
NR. 6 / 2023

Lene Kristensen, Tore Bergeng, Kjetil Indrevær, Einar Anda og Lars Harald Blikra

Overvåking av Tussafoten, 
Eidfjord kommune



NVE Rapport nr. 6/2023
Overvåking av Tussafoten, Eidfjord kommune

Utgitt av: 
Forfattere: 
Forsidefotograf:

Norges vassdrags- og energidirektorat
Lene Kristensen, Tore Bergeng, Kjetil Indrevær, Einar Anda og Lars Harald Blikra
Montering av GPS på Tussafoten. Foto: Lene Kristensen/NVE

ISBN:
ISSN:
Saksnummer:

978-82-410-2306-4
2704-0305
201906062

Sammendrag:

Emneord:

Tussafoten er et ustabilt fjellparti i Eidfjord kommune på om lag 13 millioner 
m3. Et fjellskred vil i hovedsak ramme bygda Øvre Eidfjord, i tillegg til å danne 
en mindre flodbølge i Eidfjordvatnet. Fjellpartiet ble klassifisert med høy risiko i 
2022, og arbeid med instrumentering for kontinuerlig overvåking av bevegelser 
ble ferdigstilt høsten 2022. Denne rapporten beskriver overvåkningsløsningen 
og foreløpige måledata fra fjellet, i tillegg til NVEs rolle og ansvar i beredskapen 
for fjellskred fra Tussafoten.

Tussafoten, Fjellskred, Overvåking, Instrumentering, Beredskap

Norges vassdrags- og energidirektorat
Middelthuns gate 29
Postboks 5091 Majorstuen
0301 Oslo

Telefon: 22 95 95 95
E-post: nve@nve.no
Internett: www.nve.no

Mars 2023









 

 6 

1 Innledning 
Tussafoten ved Øvre Eidfjord er ett ustabilt fjellparti på om lag 13 millioner m3 som er i sakte 

bevegelse - noe som ses tydelig fra satellitt (Figur 1). Tussafoten er klassifisert med høy risiko, 

og er derfor under kontinuerlig overvåking av NVE. Flere typer instrumentering for overvåking 

av bevegelser i fjellpartiet er satt opp i perioden 2021-2022 og overvåkingen tilfredsstiller nå 

kravene i TEK17 for kontinuerlig overvåking. Overvåking av bevegelser i fjellet danner 

grunnlaget for varsling av farenivå. Denne rapporten beskriver overvåkningsløsningen, data fra 

måleinstrumenter og skisserer NVEs rolle i varsling av farenivå og beredskap.  

 

Figur 1 Årlige bevegelser for Tussafoten målt fra Sentinel 1 radarsatellitter (insar.ngu.no) i retning skråt 
mot ned mot vest. Rødt og gult indikerer bevegelse i fjellet, mens grønt er stabilt. 

 

  

https://insar.ngu.no/
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2 Risikoklassifisering og faresoner 

2.1 Geologi, scenario, fare- og risikoklassifisering 
Tussafoten er utviklet i migmatitisk gneiss. Det ustabile området har sunket 30-40 m ned fra 

det overliggende platå langs en 650 m lang bakskrent (Figur 2). Som følge av bevegelsene er 

fjellpartiet sprukket opp og til dels fragmentert. Tussafoten er inndelt i to scenario, A og B, 

basert på forskjeller i bevegelse og overflateformer. Bevegelsene er størst i den mest 

fragmenterte østlige delen (scenario B) som har årlige bevegelser rundt 6-8 cm. Vestlig del har 

bevegelser på 2 - 3 cm i året og overflaten er dominert av lange og dype sprekker i fjellet. I 

midtre deler av fjellpartiet er det en oppknust sone med bevegelser opp til 11 cm/år. Scenario A 

omfatter hele det ustabile fjellpartiet. 

 

 

Figur 2 Morfologiske strukturer kartlagt av NGU. Scenario A omfatter hele det ustabile området, mens 
scenario B utgjør den østlige delen. 

 

Tussafoten ble fare- og risikoklassifisert i mars 2022 etter flere års arbeid med kartlegging og 

bevegelsesmålinger av NGU. Årlig skredsannsynlighet er vurdert til omtrent 1/600 for scenario 

A og 1/200 for scenario B (Figur 3). En detaljert rapport om geologi, volum, utløpsanalyse samt 

fare- og risikoklassifiseringen er utarbeidet av NGU 2022. 

https://geo.ngu.no/kart/ustabilefjellparti_mobil/
https://www.ngu.no/upload/Publikasjoner/Rapporter/2022/2022_026.pdf
https://www.ngu.no/upload/Publikasjoner/Rapporter/2022/2022_026.pdf
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Figur 3 I fare- og risikoklassifiseringen plottes hvert scenario i en risikomatrise, med fareklasse eller 
sannsynlighet på Y-aksen og konsekvensklasse (potensielt tap av menneskeliv) på X-aksen. 

2.2 Faresoner 
Faresoner på land er utarbeidet av NGU basert på modellering og statistisk kalibrering av 

utløpslengde mot tidligere skredhendelser av liknende størrelse fra andre steder i landet. 

Faresonene er tilpasset grenseverdiene i TEK17 for bygg av ulike sikkerhetsklasser. Faresonene 

dekker store deler av Øvre Eidfjord (Figur 4). En mindre del av skredmassene kan gå i 

Eidfjordvatnet. NGI (2021) har modellert mulig flodbølge som viser at faresonene for flodbølge 

er relativ små. Skredmassene kan gi en oppdemming i Måbødalen, som gjør at det er lagt inn 

en faresone for flom.  

Faresonene kan ses på NVEs temakart for fjellskred.  

https://www.nve.no/media/14949/20210286-01-r_flodboelger_tussafoten_eidfjord-nve_endelig.pdf
https://temakart.nve.no/tema/fjellskred




https://dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-tek17/7/7-3/
https://dibk.no/regelverk/byggteknisk-forskrift-tek17/7/7-4/
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Radaren har sikt til store deler av det ustabile fjellpartiet, spesielt i fronten som er viktig for 

stabiliteten av fjellpartiet. Radaren har ikke sikt til deler av det øvre oppsprukne området (Figur 

6).  

4.1.2 Måleresultater 

Figur 6 og Figur 7 viser georefererte radarmålinger. Fjellpartiets bevegelser og forskjeller i 

scenario A og B kommer tydelig frem. Det er definert en rekke punkter (1-11) i ulike deler av 

fjellpartiet (Figur 7) der det beregnes tidsserier for bevegelsen. Punktene kan flyttes eller det 

kan legges til flere punkter dersom det oppstår bevegelser i deler av fjellpartiet som NVE 

ønsker å følge med på. 

Hele tidsserien fra mars 2021 er vist på Figur 8. Punkt 11 i midtre delen har størst bevegelser 

med 21 cm på to år. Punkt 11 viser også betydelig sesongvariasjon med størst bevegelse i 

oktober-november i både 2021 og 2022 og mindre bevegelse om vinteren. De øvrige punktene 

har mer jevne bevegelser. Det er perioder på vinterstid med mer støy i målingene, som 

antagelig skyldes snø i fjellpartiet. 

 

Figur 6 Radarens posisjon og datadekning. Viser også bevegelser i fjellpartiet mellom mars 2021 og 
september 2022. 
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Figur 7 Georefererte radardata for sommeren 2022. Nummererte radarpunkter som leverer tidsserier. 
Punkt 10 er plassert på antatt fast fjell. 

 

Figur 8 Tidsserier med bevegelser i punktene fra kartet på Figur 7 

 

4.2 Totalstasjon mot prismer 

4.2.1 Måleperiode, utstyr og oppsett 

En totalstasjon av typen Trimble S7 er plassert på kanten av platået (Figur 9) og måler med 

laserstråle hver time mot 17 prismer plassert ulike steder i det ustabile fjellpartiet (Figur 10). I 

tillegg er det plassert ut tre referanse-prismer på platået som ikke er i bevegelse. 

Totalstasjonen har målt siden oktober 2021, med enkelte avbrudd for service eller tekniske feil. 
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Figur 14 Pilene viser totalbevegelse og retning siste år målt fra totalstasjonen til prismene på 
Tussafoten 

 

Alle prismene beveger seg mot sør-sørvest. I vestlig del av scenario A har bevegelsene en 

fallvinkel på 32° – 42°. TU-PRM-11 beveger seg med en fallvinkel på 59°, mens TU-PRM-12 som 

står veldig nær har en fallvinkel på bare 27°. Slike variasjoner i fallvinkelen skyldes antagelig 

lokale bevegelser i løse blokker. I nedre del av scenario B er fallvinkelen på bevegelsen mellom 

24° og 35°. 

4.3 Overvåking med GPS 

4.3.1 Utstyr, måleperiode og prosessering 

Tre GPS-mottakere av typen Trimble NetR9 med Trimble Zephyr 3 Geodetic antenner ble satt 

opp på Tussafoten i september 2022 (Figur 15), og måledata finnes fra november 2022. TU-GPS-

2 er plassert i scenario A, nedre vestlig del, TU-GPS-3 er plassert i Scenario B og en referanse 

(TU-GPS-1) står på platået. TU-GPS-2 er plassert i et område uten sikt fra totalstasjonen. 

Lokasjonene er vist på Figur 16. 
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Figur 15 Bilder av GPS-ene på Tussafoten da de ble satt opp. Strøm kommer fra solcellepanel, 
brenselcelle og batteri. Fra TU-GPS-2 sendes data til radarhuset i Øvre Eidfjord, mens de fra TU-GPS-3 
sendes opp til totalstasjonen 

 

 

Figur 16 Lokasjon for de tre GPS-mottakerene på Tussafoten 

 

Antennenes posisjoner måles løpende, og data midles for 15 minutter, 4 timer og 12 timer, hvor 

et lenger midlingsintervall gir mindre støy i målingene. Endring av antennenes posisjoner over 

tid viser bevegelser i fjellpartiet.  

4.3.2 Måleresultater fra GPS 

Med relativ kort måleperiode er det ikke gjort noen grundig evaluering av bevegelsene. Målte 

hastigheter tilsvarer omtrent hastighetene målt med prismene i samme områder. Figur 17 og 







https://www.ngu.no/emne/insar-norge
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