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Faktablad nr. 19: Vurdering af Kigarsima

Figur 1: Skredkysten ved Kigarsima. Omrdderne med bevaegelse er markeret med rg@de stiplede omrids. Det stgrste
omrade i bevaegelse er det ustabile fieldparti Kigarsima. Neden for dette ses to mindre, meget aktive skredomrdader. Et
tolket profil langs linjen AB ses i Figur 6. Sentinel-2 satellitbillede fra den 26/06-2021.

Konklusion

Der vurderes at vaere meget hgj sandsynlighed for, at der sker et fjeldskred fra det ustabile
fieldparti Kigarsima, som har haft en hurtig og accelererende skredudvikling. Fjeldpartiet ligger
naer beboede omrader i Uummannags fjordsystem. Risikoen forbundet med en potentiel tsunami
fra Kigarsima klassificeres som hgj.

Det anbefales, at Kigarsima moniteres vha. satellitdata samt bevaegelsesdata og klimatiske data
indsamlet i felten. Det anbefales desuden, at der ivaerksaettes udvikling af et
tsunamivarslingssystem for hele Uummannags fjordsystem.
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Indledning

Neaervaerende faktablad er et af 19 faktablade for potentielt ustabile fjeldpartier, som er undersggt
i "Undersggelse af risiko for alvorlige fjeldskred i Grgnland" 2019-2022. Vurderingerne af de
potentielt ustabile fjeldpartier er baseret pa nuvaerende viden og tilgaengelige data for bevaegelser
og skredstrukturer. Risikoniveauet for disse vil i nogle tilfelde med tiden kunne sendre sig.

Lokalitet
Den ydre del af Kangerluarsuk fjorden i Uummannags fjordsystem. 71°13'51.11"N, 52° 9'20.29"V

Afstand til infrastruktur ad vandvejen

Ukkusissat 31 km
Qaarsut 58 km
[llorsuit 65 km
Niagornat 75 km
Sattut 72 km
Uummannagq 80 km
Ikerasak 120 km

Baggrund for risikovurderingen i foraret 2022

Omradet ligger 45 km syd for fjeldskreddet den 17. juni 2017 i Karrat, og geologien i de to omrader
er den samme. Det ustabile fjeldparti blev opdaget i foraret 2022 ved analyse af skrafoto fra
henholdsvis 2015 og 2021, der viste, at der havde veeret meget hurtig og accelererende
skredudvikling. Fjeldpartiet har sandsynligvis kun veaeret aktivt i Igbet af de seneste ca. 10 ar. Pa
lokaliteten ses tre omrader i bevaegelse. Det st@grste omrade, kaldet Kigarsima, er 1250 m langt og
750 m bredt og er afgraenset opadtil af en 10-20 m hgj bagvaeg i 650 m hgjde. Derudover er der to
mindre skredomrader i den nedre del af skraningen.

Geologi

Omradet er en del af den geologiske Karrat Gruppe, der bestar af metamorfoserede sedimenter,
som overligger og er foldet med gnejs fra Arkeseikum. Lokalt bestar bjergsiden ved lokaliteten af
schist bestdende af metamorfoseret muddersten og basalter, der overlejrer Arkaisk gnejs
(grundfjeld).

Feltobservationer

Feltobservationerne viste, at bagvaeggen, som kan fglges over hele fjeldpartiets bredde, for det
meste fremstar som en skraning deekket af Igse blokke og sedimenter (Figur 2), men nogle steder
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har den ogsa blotninger af fast klippe gennemskaret af forkastninger (Figur 3). Desuden sas abne
spraekker, som viser, at der er nylige bevaegelser (Figur 4).

Figur 2: Bagvaeggen af det ustabile fjeldparti ses de fleste steder som en skraning daekket af lgst materiale.

Figur 3: Fast klippe gennemskdret af forkastning i bagvaeggen.
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Figur 4: Aben spraekke i den gvre del af det ustabile fieldparti. Bagvaeggen ses i baggrunden af billedet.

InSAR- og bevaegelsesanalyse

Lokaliteten er godt oplgst i Sentinel-1 radarbilleder fra bade nordgaende og sydgaende geometri.
Der er bevaegelse med delvis dekorrelation pa de zldste InSAR-data fra 2016. Fjeldpartiet ses at
udvide sig til siderne i arene frem til 2021, hvor der er dekorrelation i hele fjeldpartiets vestlige del
(Figur 5). Bevaegelsesmalinger fra skrafoto samt PSl-analyse (Persistent Scatterer Interferometry)
af sydgaende spor 25 viser, at bevaegelsen i fjeldpartiet er ca. 1 m/ar.

Neden for fjeldpartiet Kigarsima ses et mindre skredomrade med fuldstaendig dekorrelation i
InSAR. Analyser af satellitdata og skrafoto viser, at skredomradet bevaegede sig ca. 40 m mellem
2018 og 2021. Pa den modsatte side af klgften vest for Kigarsima er der et andet mindre
skredomrade, som bevaeger sig ca. 3 m/ar.
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Figur 5: Interferogram fra 20/6 — 26/7 2021 (Sentinel-1 sydgdende spor 25, farverne viser bevaegelse i satellittens
synsretning malt i radianer). | dette eksempel er der tydelig bevaegelse i det store fieldparti kaldet Kigarsima (markeret
med sort stiplet omrids) samt i to mindre skredomrdder i umiddelbar naerhed (hvide stiplede omrids).
Interferogrammet er plottet oven pd en hillshade fra ArcticDEM.

Stgrrelse

Volumenet af det ustabile fjeldparti Kigarsima er beregnet til ca. 28 millioner m3. Dette er baseret
pa bagvaeggens udbredelse og en modelleret brudflade, der haelder 23° i skraningens retning mod
fjorden. Idet strukturerne endnu ikke er meget udviklede, og vi ikke kender brudfladens ngjagtige
hzeldning, er der dog en vis usikkerhed pa volumenestimatet.

Skredmodel

De geologiske lag i omradet haelder 20°-23° mod fjorden (dip-slope), og analyser af
bevaegelsesvektorer imellem 2015 og 2021 viser, at bevaegelsen sker parallelt med laghaeldningen.
Det viser, at det ustabile fjeldparti bevaeger sig langs en plan lagflade og kan klassificeres som et
sakaldt translationsskred (Figur 6). Translationsskred er ikke selvstabiliserende (se f.eks. Svennevig
& Keiding 2020), og det ma antages, at bevaegelsen fremover vil fortszette og eventuelt accelerere.

Dette er den samme skredmodel som for fjeldskreddet ved Karrat den 17. juni 2017 (Svennevig et
al., 2020). Det ustabile fjeldparti er betinget af geologien og de strukturelle faktorer.
Permafrostdegradering som fglge af klimaforandringer kan vaere en dynamisk betingende faktor,
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der kan forklare, hvorfor bevaegelsen er begyndt inden for de seneste ar. Yderligere undersggelser
af permafrostens tilstand pa skraningen er dog ngdvendige for at kunne vurdere dette.

Figur 6: Tveaersnit igennem Kigarsima. De stiplede linjer er bjergsidens lagdeling, der haelder mod kysten. De r@gde linjer
er glidefladen for Kigarsima (tv) og et mindre ustabilt skredomrade (th).

Fareklassificering

Lokaliteten er vurderet ved hjeelp af den tilpassede norske fareklassificering (GEUS Notat, 29.
september 2022). Faren er her lig sandsynligheden for, at der sker et fjeldskred. Kigarsima er
karakteriseret ved en hurtig og accelererende udvikling og veludviklede strukturer, hvorfor
sandsynligheden for, at der sker et fjeldskred, klassificeres som meget hgj (Tabel 1).

Tsunamimodellering

Detaljeret tsunamimodellering er udfgrt af Norges Geotekniske Institut og beskrevet i NGl Rapport
af 13. juni 2022 og GEUS Notat af 14. juni 2022. Tsunamimodelleringen for et "worst case"
scenarie fjeldskred fra Kigarsima ved hgjvande viste, at der vil veere hgje opskyl i Qaarsut,
Niagornat og Ukkusissat (Tabel 2).

Konsekvensen af et fjeldskred fra Kigarsima i form af det potentielle tab af menneskeliv er
estimeret ved hjalp af befolkningstal fra Grgnland til at veere mellem 5 og 65. Intervallet afspejler
spandet af realistiske skredscenarier, samt det at fjeldskreddet kan ske bade ved lavvande og
hgjvande.



FAKTABLAD NR. 19 FOR POTENTIELT USTABILE FJIELDPARTIER | GRONLAND (SEPTEMBER 2022)

e

GEUS

Tabel 1: Fareklassificering for Kigarsima

Kriterie Point Kommentar

1 Udviklet bagvaeg 1 Veludviklet bagvaeg pa op til 20 meters hgjde.

) Potentielle glidestrukturer 1 Lagdelln% h.aelder 20°-23° mod kysten og kommer
ud af skraningen.

3 Laterale friggrelsesflader 0,5 Delvist udviklede afgraensninger til begge sider.
Der er tydelig lagdeling i omradet, men det vides

4 Kinematisk mulig 1 ikke med sikkerhed, om der er andre strukturer som
gor skred kinematisk mulig.

Morfologisk manifestation af Der ses udbulning langs fjeldpartiets nedre
5 0,5 .
brudflade afgraensning.
Der er malt hastigheder ved hjalp af InSAR og
. bevaegelsesvektorer pa ca. 1 m/ar i stgrstedelen af

6 Hastighed 3 fjeldpartiet. Der er lokale omrader med hgjere

hastigheder (dekorrelation i InSAR).
. Der er markant acceleration af bevaegelserne,

7 Acceleration 1 . -
baseret pa udviklingen af strukturerne.

8 Stenfaldsaktivitet 1 Der er stenfaldsaktivitet saerligt i den nedre del.

9 Tidligere haendelser 1 Fjeldskreddene -| Karrat i 2009, .2016 og 2017 er sket
i samme geologiske og geografiske miljg.

Sum point 10 Svarer til meget hgj fareklasse

Tabel 2: Simulerede ankomsttider og opskylshgjder for en tsunami udlgst af et potentielt fjeldskred fra Kigarsima. Der
er beregnet opskylshgjder for tre forskellige skredscenarier: Scenariet "nedre" anses for at generere det mindst
mulige opskyl, mens scenariet "gvre" anses at generere hgjest mulige opskyl. Scenariet "worst case" er gvre scenarie
ved maksimalt hgjvande, dvs. plus 1,3 m.

. . Opskylshgjd
Ankomst Opskylshgjde Opskylshgjde p.s ,YS fide "
. " . + | Scenarie "worst case
Afstand forste | Scenarie "nedre" | Scenarie "gvre (30 x 10°m?)
6 3 6 3
(km) '(D:‘Ii(; (20 x(rlno) m’) (30 x(rlno) m’) +1,3 m hgjvande
(m)
Illorsuit 63 14 1-1,5 2-3 3-4
Qaarsut 58 13 2-6 4-9 5-10
Niagornat 73 15 <1,5 1-3 3-5
Uummannaq 72 15 1-3 1-5 2-5
Saattut 70 14 1-2 2-5 2-5
Ukkusissat 29 5 2-3 3-5 4-7
Ikerasak 110 22 <0,5 <1 <2
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Risikovurdering

Med udgangspunkt i estimaterne af fare- og konsekvensklasse er Kigarsima plottet i risikomatricen
i Figur 7. Heraf ses det, at Kigarsima plotter i det rgde felt for hgj risiko. Pa baggrund af den hgje
risiko anbefales det, at Kigarsima moniteres vha. satellitdata samt bevaegelsesdata og klimatiske
data indsamlet i felten. Det anbefales desuden, at der iveerkszettes udvikling af et
tsunamivarslingssystem for hele Uummannags fjordsystem (se GEUS Notater af 28. juni 2021 og 2.
juli 2021).
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Figur 7: Risikomatrice for Kigarsima. Den estimerede usikkerhed er vist med pile. Usikkerheden i fareklassen afspejler,
at der er begraenset datagrundlag i nogle af farekriterierne. Usikkerheden i konsekvensklassen afspejler spaendet af
realistiske skredscenarier, samt det at fjeldskreddet kan ske bdde ved lavvande og hgjvande. Fra GEUS Notat af 29.
september 2022.
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