GEUS Notat om risiko for fjeldskred og tsunamibglger i Vaigat
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Indledning

Naervaerende notat beskriver ustabile omrader, tidligere fijeldskred samt resultater af
tsunamimodellering af historiske fjeldskred og et potentielt skredscenarie i Vaigat streedet
(Figur 1). Tsunamimodelleringerne er udfgrt af Norges Geotekniske Institut (NGI Rapport af
2. september 2022). Notatet er en del af projektet "Undersggelse af risiko for alvorlige
fieldskred i Grgnland".

Efter et stort fjeldskred ved Paatuut i ar 2000 blev sydkysten af Nuussuag udpeget som en
kyststreekning med stor sandsynlighed for fremtidige fijeldskred (Pedersen et al., 2002; Dahl-
Jensen et al., 2004). Undersggelserne i naervaerende fjeldskredsprojekt har bekraeftet denne
vurdering. Langs bade sydkysten af Nuussuaq og nordkysten af Disko er der mange tegn pa
dels tidligere fjeldskredskredsaktivitet og dels nuveerende ustabilitet. Nedenfor beskrives
farst forhistoriske megafjeldskred i Vaigat, dernaest historiske fjeldskred og
tsunamimodelleringen af disse, og til sidst de nuveerende ustabile omrader i Vaigat.
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Figur 1: Oversigtskort over Vaigat.
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Sammendrag

Kystskraningerne i Vaigat straedet i det centrale Vestgrgnland er praeget af betydelig
fieldskredsaktivitet. Dette geelder bade i forhistorisk (tusinder af ar siden) samt i historisk tid
(de sidste 100 ar). Der vil hgjst sandsynligt ogsa i fremtiden ske fjeldskred i Vaigat.

Grgnlands mest skredaktive kyststraekninger findes i dag her. Bade sydkysten af Nuussuaq
og nordkysten af Disko har adskillige aktive omrader, herunder mange ustabile skraninger i
talus og colluvium. Langs en straekning pa bare 20 km af Nuussuaqgs sydkyst er der inden for
de seneste ca. 100 ar sket ikke mindre end fem fjeldskred, hvoraf de tre har genereret en
tsunami i Vaigat. Det er ogsa her stgrstedelen af de nuvaerende ustabile skraninger findes.

Den st@rste tsunami i Vaigat i historisk tid blev genereret af fjeldskreddet ved Paatuut i
november 2000 og ramte Qullissat og Sagqgag med opskyl pa henholdsvis 12 m og 3 m.
Ingen af de ustabile omrader som er identificerede i dag, har en stgrrelse eller en geometri,
som indikerer, at et potentielt fjeldskred vil generere en stgrre tsunami end den i 2000, som
ikke forarsagede nogen skade pa land i Saggag.

Det understreges, at risikoen forbundet med fjeldskred i Vaigat vil kunne sendre sig i lgbet af
kort tid. Der er flere tegn p3, at kystskraningerne i Vaigat befinder sig i et ustabilt stadie pga.
permafrostdegradering, og der er flere ustabile skraninger som potentielt kan accelerere
eller udvide sig til at omfatte st@rre omrader.

GEUS anbefaler derfor, at der for alle kystskraninger i Vaigat udfgres periodisk screening
hvert 1-2 ar vha. InSAR-data og optiske satellitbilleder for alle kystskraninger i Vaigat for at
vurdere, om der er nye ustabile fjeldpartier under udvikling, samt for at monitere
udviklingen af allerede kendte ustabile skraninger eller skredomrader. Screeningen bgr
sammenholdes med opsamlet viden om de geologiske processer og skredhistorikken i
omradet. Hvis screeningen viser en ggning af faren fra specifikke lokaliteter, anbefales det,
at der fglges op med feltbesgg og yderligere undersggelser for at bestemme mulige
skredscenarier og deres risiko.
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Forhistoriske megafjeldskred

Pa havbunden i Vaigat er der kortlagt ni meget store fjeldskredsaflejringer (Figur 2). Pa
skraningerne ovenfor ses ar efter fjeldskreddene (Svennevig 2019), som i volumen langt
overstiger volumen af de st@rste ustabile fjeldpartier i Grgnland i dag. De tre stgrste
fjeldskredsaflejringer kaldes Ujarasussuk (8 400 millioner m3), Uppalluk (5 200 millioner m3)
og lvissussat (1 700 millioner m3). Igangvaerende undersggelser ved GEUS tyder p3, at
megafjeldskreddet p& 8 400 km? ved Ujarasussuk kan vaere sket i én haendelse (Svennevig et
al.,, in prep. 2022a). Disse fjeldskred har haft en stgrrelse som har kunne generere meget
store tsunamier i Vaigat med over 100 m hgje opskyl pa kysten over for megaskreddene.

Figur 2: Forhistoriske megafjeldskredsaflejringer i Vaigat.

GEUS har undersggt spor efter tidligere tsunamier ved hjaelp af boringer i sger naer Saqqgaq
(Korsgaard et al., in prep. 2022). De xldste sedimenter i bunden af sgerne er 9 000 ar
gamle. | sgkernerne blev der fundet mindst to tsunamiaflejringer. Disse er dateret ved hjzlp
af C-14-metoden, som viser, at tsunamierne er sket for 7 200—7 600 ar siden. Den hgjeste
tsunami har haft en ekstrem opskylshgjde pa mindst 40—-45 m ved Saqqgagq. Ifglge den
empiriske SPLASH-formel, som beregner opskylshgjde som funktion af fjeldskredsvolumen
og afstand (Oppikofer et al., 2018), vil det kraeve et fjeldskred midt i Vaigat pa minimum 400
til 500 millioner m?3for at generere en tsunami af den stgrrelse. Der er ikke fundet tegn pa
tsunamier som er yngre end 7 200 ar. Det kan derfor konkluderes, at de ni megafjeldskred i
Vaigat er sket for mere end 7 200 ar siden, men efter deglaciationen af Vaigat, som skete for
10 000-11 000 ar siden (Weidick og Bennike, 2007). Det kan teenkes, at der har vaeret flere
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end de to meget store tsunamier, som er dateret i sgkernerne, men disse ma i sa fald vaere
sket for mere end 9 000 ar siden, hvor de ldste sedimenter i sgerne blev aflejret.

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at der ikke er fundet spor af keempetsunamier yngre end 7 200
ar. Det taler imod, at der skulle kunne ske megafjedskred i Vaigat under de nuvaerende
geologiske og klimatiske forhold.

Historiske fjeldskred

Langs en straekning pa bare 20 km af Nuussuaqgs sydkyst er der inden for de seneste ca. 100
ar sket ikke mindre end fem fjeldskred (Figur 3 og 4). Tre af disse er beskrevet for fgrste
gang i forbindelse med fjeldskredsprojektet. Fjeldskreddene er sket i henholdsvis den tidlige
del af 1900-tallet, formentlig 1920’erne (Qivittup Inaa), 1952 (Niiortuut), 1996 (Paatuut),
2000 (Paatuut) og 2021 (Assapaat) og er sammenfattet i Tabel 1. Fjeldskreddene ved
Paatuut i 1996 og Qivittup Inaa er ikke tidligere beskrevet. Fjeldskreddet ved Assapaat i
2021 er beskrevet af Svennevig et al. (2022).

Figur 3: Historiske fjeldskred i Vaigat samt omrids af Figur 6-11.
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Tabel 1: Historiske fjeldskred i Vaigat

52°59'00"V)

Kilde- Volumen | Volumen
Navn Dato Koordinater | omrade | Materiale totalt i Vaigat |Tsunami
(m hgjde) (mio. m3) | (mio. m3)
- Formentlig |(70°21'00"N, .
Qivittup Inaa 1920'erne 53°04'40"V) 600-900 Talus 4 0 Nej
" (70°21'15"N, | o
Niiortuut 15.12.1952 53°1020"V) 500-700 Talus 7 1,8 Qullissat 2-2,5 m
Sen maj- on e
Paatuut 1996 |[tidlig juni (70,, 16, 50,, N, 700-1000 Talus ca. 50 ca.30 |Qullissatca.2m
52°43'40"V)
1996
on prp Al Talus og .
paatuut 2000 |21.11.2000 |2 850Nl 250 1400 | vulkanske |  ca. 50 ca 45 | Qullissat12m
52°43'40"V) . Saggag 3 m
bjergarter
Assapaat 13.06.2021 (70°19'55°N, 700-900 Talus 20 4 Nej

Figur 4: Foto af tre af de historiske fjeldskred i Vaigat, optaget kort efter de er sket. @verst: fotomosaik af
Niiortuut fjeldskreddet i 1952 lavet ud fra en smalfilm optaget i 1953, et halvt dr efter fjeldskreddet skete.
Nederst til venstre: Paatuut fjeldskreddet i 2000. Billede taget af Christoffer Schander et par dage efter

fieldskreddet skete i november 2000. Der findes ikke feltbilleder af 1996 Paatuut fjeldskreddet. Nederst til
hgjre: Assapaat fjeldskreddet der skete i juni 2021. Billedet er taget af GEUS en mdned efter fjeldskreddet
skete.
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Tre af de historiske fjeldskred har genereret tsunamier: Niiortuut fjeldskreddet i 1952 skabte
en tsunami pa 2-2,5 m i Qullissat og tog livet af en fisker som befandt sig pa Nuussuaqgs
sydkyst ca. 10 km sydgst for fjeldskreddet. Paatuut 1996 fjeldskreddet skabte en tsunami pa
ca. 2 miQullissat og kraftige bglger i Saggag, mens Paatuut 2000 fjeldskreddet skabte en
gdelaeggende tsunami pa 12 m i Qullissat og op til 3 m i Saqqag. Pa tidspunktet for
tsunamien i 2000 var Qullissat ubeboet. Store dele af bygden blev gdelagt (Figur 5), men der
var ingen tab af menneskeliv. Tsunamien pa 3 m i Saggaq gdelagde nogle bade i havnen,
men forarsagede ingen skade pa land, selvom den naede fundamentet pa flere bygninger.
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Figur 5: Foto fra Qullissat taget dagen efter tsunamien i 2000. Kystlinjen er lige udenfor bunden af billedet. PG
grund af sneen i billedet ses det tydeligt, hvilken del af bygden som blev overskyllet af tsunamien. Opskyllet
ndede maksimalt 12 m hgjde. De nederste huse blev totalt gdelagte, mens det granne hus, som star netop pd
opskylslinjen, kun har mindre skader. Foto fra Politiet i llulissat.

Tsunamien fra Paatuut 2000 fjeldskreddet var usaedvanligt stor (12 m i Qullissat) i forhold til
deni 1996 (2 mi Qullissat). En genanalyse af volumenerne fra fjeldskreddene fra Paatuut i
1996 og 2000 viser, at de begge initialt var pa ca. 50 millioner m3. Begge blev udlgst fra
omtrent samme kildeomrade og blev fokuseret gennem en klgft ud mod Vaigat, hvilket
ggede begge fjeldskreds potentiale for at generere en tsunami. Fjeldskreddet i 2000 blev
udlgst fra en stgrre hgjde (op til 1400 m) end det i 1996 (op til 1100 m), men det alene
synes ikke at kunne forklare forskellen mellem stgrrelserne pa de to tsunamier.

Fjeldskreddet fra Niiortuut i 1952 havde et relativt lille volumen pa bare 6 millioner m3,
hvoraf ca. 2 millioner m3 ndede ud i Vaigat. Fjeldskredsaflejringen i Vaigat er kortlagt i
batymetrien, som viser, at der skete en tydelig fokusering af fjeldskreddet ned gennem en
klgft, hvilket har gget dets potentiale for at generere en tsunami. Til sammenligning blev der
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ikke genereret nogen tsunami fra Assapaat fjeldskreddet i 2021, selv om 4 millioner m3
antages at have naet Vaigat. Arsagen til dette er sandsynligvis, at Assappat fjeldskreddet
spredte sig ud over skraningen og ramte Vaigat i tre separate skredlober, samt at
hastigheden af fjeldskreddet aftog i den nedre del af skraningen (Svennevig et al., 2022).

Baseret pa analyser af aldre billedmateriale og skraningernes nutidige morfologi er der ikke
fundet tegn pa andre historiske fjeldskred langs sydkysten af Nuussuaq. For 100 ar siden var
der altsa ingen tegn pa nylige fjeldskred i Vaigat. Dette indikerer en bemaerkelsesvaerdig
acceleration i hyppigheden af fjeldskred inden for de seneste 100 ar. GEUS vurderer, at
dette skyldes, at permafrosten befinder sig i en ustabil tilstand som fglge af
klimaforandringerne langs de sydvendte skraninger pa Nuussuags sydkyst (Svennevig et al.,
2022, Svennevig et al. in prep. 2022b). GEUS vurderer yderligere, at opvarmningen af
permafrosten ma antages at accelerere i takt med klimaforandringerne, og at man derfor i
fremtiden kan forvente gget fjeldskredsaktivitet generelt i Grgnland og navnlig i Vaigat
(GEUS Notat af 4. oktober 2022e).

Tsunamimodellering af historiske tsunamier

Norges Geotekniske Institut (NGI) har modelleret de tre historiske tsunamier i Vaigat
baseret pa data sammenstillet af GEUS. Formalet med tsunamimodelleringerne af historiske
tsunamier var at gge forstaelsen af de involverede processer for at kunne bruge denne
viden i vurderingen af potentielle fremtidige fjeldskred og tsunamier i Vaigat.

Metode

Tsunamimodelleringen er udfgrt i fire trin: 1) numerisk modellering af fjeldskreddets
dynamik, 2) modellering af den tsunami som skabes, nar fjeldskreddet rammer vandet, 3)
numerisk modellering af tsunamiens udbredelse i Vaigat og 4) modellering af opskylshgjde i
Qullissat, Saggaq og Qegertaq samt andre kyststraekninger med kortlagt opskyl. Detaljerne i
de anvendte modelparametre er beskrevet i NGl Rapport af 2. september 2022.

Datagrundlaget for tsunamimodelleringen udfgrt af NGI har veeret: a) batymetriske data for
Vaigat (kompileret af GEUS), b) detaljerede topografiske kort af Saggaqg og Qeqgertaq (fra
Asiaq), c) volumen og konfiguration af Paatuut og Niiortuut fjeldskreddene (kvantificeret af
GEUS) og d) observationer af opskyl fra tidligere tsunamier i Vaigat (kompileret af GEUS).

Modellernes inputparametre er desuden sammenholdt med data, som GEUS har indsamlet
for tidligere grgnlandske fjeldskred vedr. forholdet mellem faldhgjde og udlgbslaengde.
Faldhgjden og udlgbslaengden er henholdsvis den vertikale og den horisontelle distance,
som et fijeldskred bevaeger sig. Forholdet mellem faldhgjde og udlgbslaengde er beskrevet
ved hjeelp af friktionsvinklen, som er en vigtig parameter i modelleringen af fjeldskreddets
dynamik: jo lavere friktionsvinklen er, des hgjere hastighed far fjeldskreddet og des stgrre
bliver tsunamien.

Resultater

En af de vigtigste formal med tsunamimodelleringen af de historiske fjeldskred var at kaste
lys over, hvorfor de stort set ens volumener i Paatuut 1996 og 2000 fjeldskreddene kunne
generere sa forskellige st@grrelser pa tsunamierne. En del af forskellen kan forklares med den
sterre faldhgjde af Paatuut 2000 fjeldskreddet, men tsunamimodelleringerne viser, at det
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ikke kan forklare hele forskellen. Der er derimod muligt at reproducere de observerede
opskyl i Qullissat, Saqgaqg og Qeqgertaq fra Paatuut 2000 ved at give fjeldskreddet en lav
friktionsvinkel pa 5° og en hgj volumenfaktor pa 1,5 (sidstnaevnte er et mal for hvor meget
volumen af fjeldskreddet gges undervejs pga. fragmenteringen af materialet samt
inkorporering af ekstra materiale fra skraningen). Til sammenligning kan de observerede
opskyl fra Paatuut 1996 reproduceres ved at give fieldskreddet en friktionsvinkel pa 10° og
en standard volumenfaktor pa 1,25 (Hungr and Evans, 2004). Tsunamimodelleringerne
indikerer saledes, at forskellen mellem de to tsunamier, udover forskellen i faldhgjde, kan
forklares med en usadvanligt lav friktion samt tilfgrsel af ekstra materiale i Paatuut 2000
fieldskreddet.

GEUS og NGl vurderer, at friktionen pa Paatuut skraningen i 2000 har veeret lav, fordi den
nedre del af skraningen var deekket af den endnu vandmaettede fjeldskredsaflejring fra
1996. Denne har virket som smgremiddel og har haft en accelererende virkning pa det
efterfglgende fjeldskred i 2000. Derudover vil den endnu umodne fjeldskredsaflejring fra
1996 have veeret let at mobilisere og inkorporere i 2000 fjeldskreddet, hvilket sandsynligvis
vil have haft en yderligere accelererende virkning samt gget det samlede volumen af
materialet som ndede Vaigat. Dette indikerer, at tsunamien kun blev sa stor i 2000, fordi
fieldskreddet skete samme sted som og fa ar efter fjeldskreddet i 1996.

Tsunamimodelleringen af Niiortuut giver et mere usikkert resultat. Udlgbsmodelleringen
kan ikke helt reproducere den observerede fokusering af fjeldskreddet gennem klgften pa
skraningen. Tsunamimodelleringen giver for lavt opskyl i Qullissat, bade med friktionsvinkel
pa 5° 0og 10°, og kan kun fas til at passe nogenlunde, hvis man antager, at der var maksimalt
hgjvande pa tidspunktet for fjeldskreddet. Ifglge historiske kilder var det dog taet pa ebbe,
da skreddet skete, hvilket betyder, at havniveauet sandsynligvis var ca. -1 m under
middelvandstand (Svennevig et al., in prep. 2022b). P grund af den st@rre usikkerhed i
modelleringen af Niiortuut er det vanskeligt at vide, om de estimerede skredparametre for
dette fjeldskred er en realistisk gengivelse af de faktiske forhold.

Nuvaerende ustabile omrader i Vaigat

Grgnlands mest aktive kyststraekninger findes i dag pa begge sider af Vaigat, langs sydkysten
af Nuussuags og nordkysten af Disko. Begge kyststraekninger har adskillige ustabile omrader
i bevaegelse, kortlagt vha. INSAR-data og beskrevet nedenfor. De aktive omrader er enten
ustabile skraninger i talus og colluvium eller blokgletsjere (sidstnaevnte er gletsjerlignende
aflejringer af isholdigt materiale, der glider ned over skraningen).

Sydkysten af Nuussuaq

Sydkysten af Nuussuaq er kendetegnet ved relativt stejle skraninger. Neden for
stejlvaeggene bestaende af vulkanske bjergarter som hyaloklastitter og basalter er der
skraninger med aflejringer af talus og colluvium, som halder op til 30°-32° mod kysten. Der
ses adskillige steder bevaegelse i talus eller colluvium samt i et antal blokgletsjere.

| den gstlige del af Nuussuags sydkyst (Figur 6) er der flere ganske sma omrader med
bevaegelse, som vurderes at vaere for sma til at udggre nogen risiko. Fra den gvre del af
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kildeomradet for megaskreddet Uppalluk i 1100 m hgjde er der fem blokgletsjere, som viser
tydelig bevaegelse (se Figur 6).

-52°36° -52°24'
x = Y- =

70"

| 70%'

52°36' “52°24°

Figur 6: Udsnit af interferogram fra 24. — 30. august 2020 (sydgdende sport 25) for den gstlige del af
Nuussuags sydkyst. Omrader med bevaegelse i INSAR er markeret med hvide omrids. Interferogrammet er
plottet oven pad en hillshade af ArcticDEM.

@st for Paatuut er der et stgrre omrade med bevaegelse i en talusskraning i 850-950 m
hgjde (markeret A i Figur 7), samt flere aktive omrader pa lavere hgjde.

Pa Fjeldskredsprojektets lokalitet nr. 14 Paatuut @st er der et stort volumen (op til 55
millioner m3) af Igse sedimenter, som er i hurtig bevaegelse. Bevaegelsen i Paatuut @st
begyndte i midten af 1970’erne, og omradet er i dag kendetegnet ved et opbrudt og kaotisk
udseende og jeevnlig aktivitet af smaskred. Det vurderes, at sedimentpakken vil kunne
kollapse i et fjeldskred, hvorfor det anbefales, at lokaliteten moniteres periodisk ved hjaelp
af satellitdata (isaer optiske) hvert 1-2 ar (se Faktablad nr. 14).

Omkring Paatuut @st er der flere mindre omrader i bevaegelse. Neden for fjeldtoppen
Ivisussat vest for Paatuut er der fire store blokgletsjere pa op til 2 km leengde.
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Figur 7: Udsnit af interferogram fra 24. — 30. august 2020 (sydgdGende sport 25) for omrddet omkring Paatuut i
den centrale del af Nuussuagqs sydkyst. Omrader med bevaegelse i INSAR er markeret med hvide omrids.
Paatuut fieldskreddet i 2000 er markeret med sort omrids.

Pa skraningen omkring Assapaat er der flere blokgletsjere og talusskraninger i bevaegelse
(Figur 8). Et kollaps af en af disse talusskraninger ledte til Assapaat fjeldskreddet den 13. juni
2021 (Svennevig et al., 2022). Umiddelbart vest for kildeomradet for Assapaat fjeldskreddet
er der to ustabile talusskraninger i ca. 800 m hgjde (markeret B og C i Figur 8), som vurderes
at ville kunne kollapse i fjeldskred.

Vest herfor findes aflejringerne af de zeldre fjeldskred Qivittup Inaa og Niiortuut, som begge
skete ved kollaps af talusskraninger (Svennevig et al., 2022). | nzerheden af de to tidligere
fieldskredsaflejringer er der flere mindre talusskraninger og omrader af colluvium i
bevaegelse (f.eks. omradet markeret D i Figur 8).
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Figur 8: Udsnit af interferogram fra 24. — 30. august 2020 (sydgdende sport 25) for den centrale del af
Nuussuags sydkyst. Omrdader med bevaegelse i INSAR er markeret med hvide omrids. Tre historiske fjeldskred er
markeret med sorte omrids. Bemaerk den tydelige InSAR-anomali i kildeomrddet for Assapaat fjeldskreddet i
2021.

Pa den vestlige del af Nuussuaqgs sydkyst (Figur 9) er der to skredomrader, som afviger fra de
ustabile skraninger leengere mod gst pa samme kystskraning. Det ene skredomrade
(markeret E i Figur 9) straekker sig fra kysten op i 280 m hgjde og bestar af tre store blokke
af vulkanske bjergarter og colluvium. Bevaegelsen af den nederste blok har skabt en
forskydning af kystlinjen 250 m ud i Vaigat, hvilket viser, at der er et betydeligt element af
rotation i bevaegelsen. Det andet skredomrade (markeret F i Figur 9) straekker sig fra kysten
op til 500 m hgjde og er op til 1400 m bredt og bestar ligeledes af store blokke af vulkanske
bjergarter og colluvium. De to skredomrader er meget store, men de er af en anden type
end de historiske skred og ligger lavt pa skraningen, sa GEUS vurderer, at der er meget lav
sandsynlighed for, at de vil udvikle sig til fjeldskred. Det kan dog ikke udelukkes, at dette vil
a@ndre sig, hvis skredomraderne udvikler sig yderligere.

Leengst mod vest er der to flydestrukturer i meget hurtig bevaegelse (markeret G i Figur 9).
Flydestrukturerne bestar af Igst, isholdigt materiale, som glider oven pa skraningen. Den
stgrste af de to flydestrukturer er 1300 m lang og ligger mellem 80 m og 400 m hgjde.
Kortlaegning af bevaegelsesvektorer ud fra fotos fra forskellige ar viser, at den bevaeger sig
mere end 10 m om aret. De to flydestrukturer vil potentielt kunne udvikle sig til fijeldskred,
men deres volumener er sma og deres beliggenhed sa langt mod vest i Vaigat, at GEUS
vurderer, at de ikke udggr nogen risiko for beboede omrader.
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Figur 9: Udsnit af interferogram fra 30. juli — 4. september 2021 (sydgdende spor 171) for den vestlige del af
Nuussuags sydkyst. Omrdader med bevaegelse i INSAR er markeret med hvide omrids.
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Nordkysten af Disko

Nordkysten af Disko er mindre stejl end den modsatte kyst pa Nuussuaq og er kendetegnet
ved et stort antal blokgletsjere af imponerende stgrrelse. De stgrste blokgletsjere er 5 km
lange og nar helt ned til kysten og ud i Vaigat. Enkelte steder ses ogsa bevaegelse i colluvium.

| den gstlige del af Diskos nordkyst (Figur 10) ligger Fjeldskredsprojektets lokalitet nr. 16
lllorsuaasaq. Her er der gverst en 3,5 km bred, naesten helt fritstdende blok af basalt, samt
flere andre store blokke leengere nede ad skraningen. Blokkene har sandsynligvis Igsnet sig i
forbindelse med det forhistoriske megaskred ved Ujarasussuk. INSAR viser, at der ikke er
nogen bevaegelse i blokkene i dag, men strukturerne er sa veludviklede, at GEUS anbefaler,
at lokaliteten moniteres periodisk med nogle fa ars mellemrum (se Faktablad nr. 16).

| skredarret fra megaskreddet Ujarasussuk er der flere store og sma blokgletsjere. Vest
herfor er der bade blokgletsjere og mindre omrader med bevaegelse i colluvium langs den
nedre del af skraningen.
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Figur 10: Udsnit af interferogram fra 24. juli — 5. august 2021 (nordgdende sport 90) for den gstlige del af
Diskos nordkyst. Omrdder med bevaegelse i INSAR er markeret med hvide omrids. Det drejer sig hovedsageligt
om blokgletsjere. Lokalitet nr. 16 Illlorsuaasaq er markeret med sort stiplet omrids.

| den vestlige del af Diskos nordkyst (Figur 11) er der flere store og sma blokgletsjere og
mindre omrader med bevagelse i colluvium. Umiddelbart oven for Qullissat ligger et lidt
stgrre omrade af colluvium, som bevaeger sig (Figur 12). Skraningen heaelder kun ca. 20°,
hvilket er den nedre graense for, at et skred kan udlgses. Feltobservationer fra omradet viser
ingen tegn pa, at der er et fjeldskred under udvikling.
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Figur 11: Udsnit af interferogram fra 24. juli— 5. august 2021 (nordgdende sport 90) for den vestlige del af
Diskos nordkyst. Omrdder med bevaegelse i INSAR er markeret med hvide omrids. Qullissat og ustabiliteten
ovenfor, som ses i Figur 12, er markeret med sort stiplet omrids.

_____________________________________________________________________________________________|
GEUS, 4. OKTOBER 20228 SIDE 14



Figur 12: Skréfoto taget fra helikopter af skrdningen ved Qullissat med angivelse af omradet som bevaeger sig
(hvidt stiplet omrids).
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Vurdering og modellering af potentielle fjeldskred og tsunamier

GEUS' undersggelser har vist, at der er adskillige ustabile omrader i Vaigat, seerligt pa
sydkysten af Nuussuag, men ogsa pa Diskos nordkyst. Acceleration i hyppigheden af
historiske fjeldskred inden for de seneste 100 ar indikerer, at der er hgj sandsynlighed for, at
der vil ske nye fjeldskred i Vaigat. Det er dog ikke muligt at sige praecis, hvor eller hvornar
det naeste fjeldskred vil ske i Vaigat.

De historiske tsunamier fra Niiortuut 1952, Paatuut 1996 og 2000 giver en god indikation for
potentielle fremtidige tsunamier fra den centrale del af Nuussuags sydkyst. GEUS'
detaljerede undersggelser og tsunamimodelleringerne udfgrt af NGl viste, at Paatuut 2000
tsunamien var en usadvanlig haendelse, som formentlig kun blev sa stor, fordi fjeldskreddet
skete samme sted som og kun nogle fa ar efter fjeldskreddet i 1996. Baseret pa
kortleegningen af de nuvaerende ustabile skraningers stgrrelse og geometri i den centrale
del af Nuussuaqs sydkyst (se Figur 7 og 8), vurderer GEUS, at det ikke er sandsynligt, at der
pa nuvaerende tidspunkt skulle blive genereret stgrre tsunamier end den fra Paatuut i 2000.
Tsunamien i 2000 generede opskyl pa 3 mi Saggaq, men forarsagede ingen skade pa land.

For Diskos nordkyst er der ingen historiske fjeldskred og tsunamier, som kan give en
indikation af risikoen forbundet med potentielle fjeldskred fra de kortlagte ustabile
skraninger. GEUS bad derfor NGl om at modellere et "worst case" fjeldskred og tsunami for
Diskos nordkyst, eksemplificeret ved et fjeldskred fra den ustabile skraning oven for
Qullissat (Figur 11 og 12). Dette er den stgrste nuveerende ustabile skraning pa Diskos
nordkyst, og ligger bare 40 km i direkte linje fra Saggag. Skraningen haelder dog kun ca. 20°,
hvilket er den nedre greaense for, at et skred kan udlgses. Under forudsatning af at der kan
blive udlgst et skred, viste NGI's modellering, at fjeldskreddet sandsynligvis ikke vil na kysten
og dermed ikke generere en tsunami (NGI Rapport af 2. september 2022). Hvis fjeldskreddet
modelleres med et ekstremt langt udlgb (7,5° friktionsvinkel), vil det na ud over kysten og
generere tsunamiopskyl pa 0,5-1,5 m i Saqgaqg og under 0,5 m i Qegertaq. Dette viser, at
selv med et meget usandsynligt skredscenarie for lokaliteten, vil der ikke blive genereret en
stgrre tsunami end den fra Paatuut 2000. Et fjeldskred fra den ustabile skraning vil udggre
en fare for folk som opholder sig i Qullissat, men det understreges, at det er usikkert, om
der overhovedet kan udlgses et skred pa den svagt haldende skraning.

Selvom der ikke for nuvaerende er kortlagt nogen akut risiko forbundet med de mange
ustabile skraninger i Vaigat, skal det understreges, at dette vil kunne sendre sig med tiden,
isaer fordi permafrosten i skraningerne efterhanden vil degradere yderligere i forbindelse
med klimaforandringerne.

Konklusioner og anbefalinger

Pa grund af de mange ustabile omrader pa Nuussuags sydkyst og den observerede ggning i
hyppighed af fjeldskred inden for de seneste 100 ar ma det forventes, at der ogsa i
fremtiden vil ske fjeldskred i Vaigat, og at frekvensen eventuelt vil stige. Fremtidige
fieldskred vil sandsynligvis ske ved kollaps af ustabile talusskraninger og kan have stgrrelser
pa tital millioner m3. GEUS vurderer, at der er meget lav sandsynlighed for, at der under de
nuveerende geologiske og klimatiske forhold vil ske megafjeldskred fra basaltplateauet, som
de der skete for 7 000-11 000 ar siden.
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De stgrste ustabile talusskraninger ligger i den centrale del af Nuussuaqgs sydkyst. Ingen af
de ustabile omrader som er identificerede i dag, har en stgrrelse eller en geometri, som
indikerer, at kommende fjeldskred vil blive stgrre end fjeldskreddet fra Paatuut i 2000. Dertil
kommer, at det alvorlige fijeldskred i 2000 sandsynligvis blev accelereret, fordi det gled pa
skredaflejringen fra 1996, hvilket gjorde, at tsunamien blev usadvanligt stor med opskyl pa
henholdsvis 12 m i Qullissat og 3 m i Sagqag. Det er derfor GEUS' vurdering, at en potentiel
tsunami genereret af fjeldskred fra de nuvaerende ustabile omrader i Vaigat sandsynligvis vil
veere mindre eller i hvert fald ikke stgrre end tsunamien i 2000, som ikke forarsagede nogen
skade pa land i Saqqgaq.

Potentielle tsunamier kan udggre en risiko for folk som opholder sig nzer kysten eller i bade i
Vaigat. Det anbefales, at der er en generel opmaerksomhed pa skredaktivitet og usadvanlig
bglgeaktivitet i omradet. Det anbefales ligeledes, at der ved ophold i Qullissat er
opmarksomhed p3d, om der sker en ggning i aktivitet i form af stenfald eller smaskred fra
den ustabile skraning over bygden.

Det understreges, at risikoen forbundet med fjeldskred i Vaigat vil kunne aendre sig i Igbet af
kort tid. Der er flere tegn p3, at kystskraningerne i Vaigat befinder sig i et ustabilt stadie pga.
permafrostdegradering, og der er flere ustabile skraninger som potentielt kan accelerere
eller udvide sig til at omfatte stgrre omrader. Et fremtidigt fjeldskred vil ligeledes kunne
medfgre ny ustabilitet med gget tsunamifare, svarende til situationen som ledte til den
ekstreme tsunami i 2000 fra Paatuut.

GEUS anbefaler derfor, at der for alle kystskraninger i Vaigat udfgres periodisk screening
hvert 1-2 ar vha. InSAR-data og optiske satellitbilleder for alle kystskraninger i Vaigat for at
vurdere, om der er nye ustabile fjeldpartier under udvikling, samt for at monitere
udviklingen af allerede kendte ustabile skraninger eller skredomrader. Screeningen bgr
sammenholdes med opsamlet viden om de geologiske processer og skredhistorikken i
omradet. Hvis screeningen viser en ggning af faren fra specifikke lokaliteter, anbefales det,
at der fglges op med feltbesgg og yderligere undersggelser for at bestemme mulige
skredscenarier og deres risiko.

Det kan ikke helt udelukkes, at blokgletsjere kan kollapse og dermed medfgre store
fieldskred. Det er dog ikke noget som er kendt fra hverken Grgnland eller udland. Der er
behov for mere forskning pa omradet for at vurdere, om blokgletsjere vil komme til at
udggre en risiko i et klima i forandring.

Vurderingerne af de skredudsatte kystskraninger i Vaigat er baseret pa nuvaerende viden og
data for bevaegelser og skredstrukturer. Risikoniveauet for disse vil med tiden kunne a&ndre
sig. Det er ikke muligt at forudsige, hvornar eller preaecist hvor de naeste fjeldskred vil
forekomme. Det er ligeledes ikke muligt at forudsige praecis, hvor store kommende
fjeldskred vil vaere, om de vil generere tsunamier, og hvilke konsekvenser de vil have. De
praesenterede vurderinger er de bedst mulige ud fra nuveerende data og viden.
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