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Forord

Pé oppdrag for SVF har Hydrologisk avdeling i NVE utfert dambruddsbelgeberegninger for en dam
generert fra utrasing av fjellet Gamanjunni 3 i Manndalen i Troms.

Arbeidet er blitt utfort i slutten av 2016 og i 2017 med Per Ludvig Bjerke som ansvarlig for oppdraget
fra NVE sin side. Byman Hamududu og Gudrun Dreias Majala har kvalitetssikret rapporten internt.
Petter Reinemo fra Skred AS har vert ekstern kvalitetsikrer.

Trondheim, desember 2017

Sverr Per Ludvig Bjerke

Seksjohssjef Prosjektleder



1. Innledning

Et fjellskred fra fjellpartiet Gamanjunni 3 i Manndalen, Kafjord kommune, vil kunne krysse
Manndalselva og kan fore til en dam som oppdemmer elva oppstrems skredmassene. Hvor fort og
hvor hey en slik dam vil genereres er avhengig av flere faktorer. Det er vannferingen i elva,

poresiteten av massene,hgyden og fordelingen av de utrasede massene som blir liggende som er de
viktigste faktorene.

Det er gjort modelleringer av skredutlepet, og i figur 1 er vist hvilken utstrekning raset kan fa.

Hovedmaélet med dette prosjektet er & estimere vannferinger og vannstander nedover elva ved et
eventuelt dambrudd.
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Figur 1: Kart over det ustabile fjellpartiet ved Gamanjunni 3 (fra NVEs database Faresoner for store
fjellskred) og flyfoto med avgrensninger av det ustabile omradet (hentet fra NGU rapport 2016, Bohme

m.fl).



2. Skredet

Skredet er modellert og rapportert i NGU rapport nr. 2016.031. Rapporten konkluderer med at opptil
26 millioner m® masse kan rase ut. Til 4 beregne utlopsomrédet er det benyttet modelleringsverktoyet
FlowR og DAN3D omtalt i Horton m. fl. (2013) og McDougall (2009).
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Figur 2 Utlepsomradet for mulig kollaps av Gamanjunni 3 med bygninger innenfor utlepsomradet er vist
fra Bohme m.fl. 2016.

FlowR modelleringen som er brukt i utlopsanalysen gir bare informasjon om fjellskredets utbredelse
pa overflaten, men ingen informasjon om tykkelsen av avsetningene. For & kunne vurdere oppdemning
og mulig dambrudd trengs det informasjon om skredets mektighet. Til dette er det utfort en detaljert 3-
dimensjonal utlapsmodellering ved hjelp av DAN3D beskrevet i McDougall (2009). Basert pa data fra
historiske og forhistoriske fjellskred i Norge antas det at metoden er en konservativ tilneerming for
maksimum utlepslengde av norske fjellskred.

Figur 3 gir liten forskjell i usikkerhet for de forskjellige parametervalg som er gjort, og det er derfor i
dambruddsbglgeberegningen bare valgt a kjere simuleringer med en damhgyde pa 85 moh, det vil si
en oppdemning pa rundt 15 meter.
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Figur 3 Figur som viser hvordan skredet blir liggende i dalbunnen. Et tverrsnitt av dalen er vist everst og
et langsgiende med dalen nederst. Fra Martina Bohme m.fl. 2016.

Figur 4 Kart som viser skredet i dalbunnen. Redt er markert som heyeste niva pa skredet og lysere farge
gir lavere hoyde.



3. Sannsynlighet for skred og oppdemming

Det er onskelig & kunne si noe om sannsynligheten for et skred og sannsynligheter for forskjellige
scenarier bade for skred og dambrudd. Utgangspunktet vil vare det nasjonale system for fare- og
risikoklassifisering av ustabile fjellmasser rapportert i Hermanns m. fl. (2012) og B6hme m.fl. (2016).

Sannsynligheten for et skred fra Gadmanjunni 3 klassifiseres som svart hey i NGU sin risikomatrise,
Bohme m. fl. (2016) og i NVE rapport 77:2016 er det konkludert med en arlig sannsynlighet som er
storre enn 1/100.

Kartleggingen av faresoner tilknyttet flommen i elva vil bedre grunnlaget for vurdering av farene i
arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskapssituasjoner.

Et fjellskred fra Gamanjunni 3 vil bli varslet, og en oppfylling av en dam kan ta flere dager. Det vil
derfor veere lite sannsynlig at en eventuell dambruddsflom vil fore til tap av menneskeliv. Ved det
ustabile fjellpartiet Mannen i Rauma kommune ble det pa bakgrunn av dette konkludert med at
flomfaren nedstrems som folge av dambrudd skal héndteres som en vanlig flom i arealplan. Det
samme Vil gjelde for Gamanjunni 3 ved at oppfyllingen av en eventuell dam kan ta flere dager, og det
ikke er fare for menneskeliv ved at evakueringen vil ha funnet sted i god tid for et eventuelt dambrudd.

Modelleringen av et fjellskred fra Gamanjunni 3 gir en mektighet pa avsetningene i dalen fra skredet
pa rundt 15 m. Tidligere fjellskred i Manndalen viser at fjellskred har nadd over Manndalselva, med
store blokker som kan sees pa andre siden av dalen. Det er imidlertid mange usikkerheter knyttet til
modellering av skred. Det er spesielt vanskelig & modellere forlapet av skred nér det treffer elvebunn,
og kan inkorporere vannmettet losmasser. Det er ikke uvanlig at slike store skred forer til sekundare
skred utlest av en mobilisering av eksistrende dalbunnssedimenter. Disse sekundere skredene vil vere
tynne, og vil ikke fore til vesentlig oppdemming av elva.

Skredgenererte demninger kan vere stabile i noen fa minutter til flere titalls &r, men kan ogsa forbli
stabile. Dette er avhengig av sterrelse, utforming, topografi, kornfordeling, vann- og
sedimentinnstremning. Disse demningene skiller seg fra menneskeskapte ved at de er sammensatt av
ukonsoliderte og usorterte lgsmasser etter et fjellskred.

I NGU rapport 2016.047 er det konkludert med at sannsynligheten for at en skredgenerert dam fra
Gamanjunni 3 er ustabil, og vil gé i brudd, bare er pa 14 %. Hovedforklaringen til den lave
sannsynligheten er at det store volumet pa 26 millioner m® som raser ut, vil fordeles jevnt utover et
stort areal, og dermed er rimelig stabilt. Stabiliteten til demningen er vurdert ut fra DBI indeks
(dimensjonsles blokkeringsindeks). Denne er beregnet ut fra demningens volum, heyde og
nedslagsfeltet til demningen (km?). For Gamanjunni 3 vil det vare en forholdsvis lav demningsheoyde
(15 m) som gir en lav DBI indeks. I NGU rapporten (2016.047) blir det brukt et volum pa 21
millioner m®. En ny analyse med bruk av det reviderte volumet p& 26 millioner m* gir en DBI-indeks
bare 1.9, noe som gir en sannsynlighet pa 0 %. P& bakgrunn av den reviderte beregningen av DBI
indeksen er det konkludert med at det er lite sannsynlig med et dambrudd fra Gdmanjunni 3.
Bakrunnen for dette er at fjellskredmassene fordeler seg over et stort omrade, en lav damhgyde og et
relativt lite nedbersfelt.

Det er store usikkerheter i modeller for utlep og form pé fjellskredet. Analysemetoden NGU har brukt
(DAN 3D) har vist seg & ofte gi for stor arealutbredelse eller for stor utflyting. NVE ma derfor ta
hayde for at skreddemningen kan bli hoyere og det har derfor blitt kjert beregning for DBI-indeksen
pa flere dambruddsheyder. Det viser seg at med en 60 m damhgyde, noe som er svert usannsynlig (4
ganger hgyere enn beregnet heyde pa dammen), vil dette gi en DBI-indeks pa 2,5 og en sannsynlighet
for dambrudd pé 29 %. En dobling av dambruddsheyden til 30 m gir en DBI-indeks pé 2,2 og en
sannsynlighet for dambrudd pa bare 5%.



Ved & ta hoyde for usikkerheter i modellering og skredutlep blir det brukt en sannsynlighet pa 5% for
et dambrudd. Det anses derfor som svert lite sannsynlig at den skredgenererte dammen vil gé til
brudd. Dambruddsmodelleringen er kjort med en dambruddsheyde pa 15 m, da det er dette som
foreligger for utlopsanalysen i NGU rapport nr. 2016.031 hvor volumberegningen er 26 millioner m’.

Setter en dette i sammenheng med sannsynlighet for fjellskred fra Gamanjunni 3 (sannsynlighet storre
enn 1/100 pr. &r) gir dette en arlig nominell sannsynlighet for dambrudd pa om lag 1/2000. Den
nominelle sannsynligheten legges til grunn ved vurdering av arealbruk nedenfor demningen jf.
sikkerhetskrav i TEK 17 § 7-2.

4. Oppfylling avdammen

Simuleringene viser at skredavsetningene vil demme opp elva fra dagens niva pa kote 70 moh og opp
til kote 85 moh. Det er usikkert hvor det laveste punkt pd demningen blir blant annet pa grunn av
forventet kaotisk topografi etter skredet. Tabell 1 viser oppfyllingstid for gitte vannferinger i elva.

Den spesifikke normale avrenningen er 31.7 I/sek*km? som gir en vannforing i elva pa 4.6 m*/s. En
middelflom er 67 m*/s og en 200 ars flom er 255 m?/s inklusive klimapaslag. Fra NVE Nevina.

Det vil ta 357 timer eller 15 dager & fylle opp en demning til kote 85 moh med normalvannfering i
elva, mens det ved middelflom vil ta 24 timer og ved 200 ars flom tar det 10 timer.

Tabell 1 Tabellen viser fyllingstider for en demning fra skred.

Oppfyllingstid 1 Vannfering Magasin
timer Normalvannfering | Middelflom 200 ars flom volum (mill m?)
Opp til kote 85 357t 24 t 10t 6




5. Beregning av vannfering ved brudd pa dammen

Oppbygningen av en skredgenerert dam har flere usikre momenter. Dette gjelder bade tykkelse,
utbredelse samt materialsammensetning og morfologi. Skredavsetningen vil bestd av en blanding av
store fjellblokker og nedknust materiale fra fjellskredet, sammen med andre masser som er
remobilisert i skredbanen.

Det kan ikke utelukkes at deler av demningen kan besta av sterre omrader med finkornete sedimenter.
Simuleringen gir inntrykk av en jevn overflate pa skredavsetningen, dette er egenskaper til enhver
modellering og en forenkling av virkeligheten. Rygger og blokker vil utgjere lokale forheyninger og
ikke veere monoton i hele utlepsomradet i dalen. For demningen sin del er det forst og fremst det
laveste punktet i demningen som er viktigs for oppdemningsheyde, og ikke andre lokale forhayninger
med rygger og blokker. Det er vanskelig & forutse hvordan utstrekningen og hvilke masser som vil
utgjere demningen ved et slikt skred.

For & bestemme den endelige apningen av bruddet, tida bruddet tar og dermed den maksimale
vannferingen ved bruddet er det flere mulige metoder & bruke. Det er utviklet flere empiriske formler
for en slik beregning, og felles for alle at de er basert pa data fra tidligere brudd fra jorddammer og
skredgenererte dambrudd. Formlene er utforlig diskutert i Neves (2015).

Det er ogsé fra empiriske data funnet sammenhenger mellom vannferinger, damhgyde og damvolum
fra skredgenererte dambrudd, se for eksempel Costa 1985.

Det er ogsé sett pa sammenhenger mellom vannfering, damheyde og vannvolum. I figur 5 vises
sammenhengen mellom vannfering og volumet ut av dammen for historiske hendelser.

For Gamanjunni 3 ligger magasinvolumet pa 6 million m?, og fra figuren sees at vannforingen da
ligger pa mellom 100 og 3000 m*/s. Volumet av vannmengden opp for demningen er beregnet i Hec-
Ras ved & summere vannferingen ut av dammen fra kote 85 moh til den er nede pa 70 moh.
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Figur 5 Figur som viser sammenhengen mellom vannfering og volum av oppdemt dam. Fra Costa 1985.
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I figur 6 er det plottet empiriske verdier for sammenhengen mellom vannfering og damheyde. For
Gamanjunni 3 er damhoyden 15 m, og fra figuren sees at vannferingen da har ligget mellom 100 og
2000 m?/s.

I figur 7 er vist den empiriske sammenhengen mellom damfaktor (heyde x volum), og vannfering ved
brudd. For Gamanjunni 3 vist med blé strek er damfaktoren 90. Ut fra figuren kan det leses at
vannfgringen da har ligget mellom 500 og 3000 m?/s.

For a finne de ulike vannferingene for Gamanjunni 3 har man beregnet vannferingen med flere ulike
metoder og valgt en middelverdi av disse. Vannforingen viser seg & variere fra 200 til 4000 m?/s
avhengig av hvilken metode man bruker. I dette prosjektet er det valgt & bruke data fra Frehlich som
gir en maksimal vannfering pa 2000 m?/s, og to andre vannforinger pa 600 og 200 m*/s.Dette ligger
innenfor de sammenhenger som er funnet mellom vannfering og de ulike faktorer som bestemmer
vannferingen.
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Figur 6 Figur som viser sammenhengen mellom vannfering og demningshoyde. Fra Costa 1985.
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Figur 7 Figur som viser sammenhengen mellom damfaktor og vannfering ved dambrudd for
skredgenererte dammer. Fra Manville, 2001.

I den hydrauliske modellen Hec-Ras er Frehlich’s formel brukt for & f4 den enskede vannfering ved
brudd. Frehlich formel gir en vannfering pa 2000 m*/s med en bruddipning pa 25 m og en &pningstid
pa 2 timer. For de to andre er a&pningen noen meters bredde og apningstiden er 4 timer.
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6. Om beregning av flombglgen

Det er kjort simuleringer for ett scenario med et dambrudd pa en demning med heyde 85 moh som er
antatt generert ved utrasing av fjellet Gamanjunni 3. Begrunnelsen for & simulere for bare ett scenario

er omtalt i kapittel 2.

Det er kjort simuleringer med bade 1-D og 2-D modell for & sikre et best mulig grunnlag for
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over havet. Redt er hoyestliggende omradet pa ca 75 moh, blitt er ca. 25-20 moh og rosa er 10 moh eller

lavere.

Om modellen Hec-Ras
Hec-Ras er et dataprogram som simulerer bade 1-dimensjonal og 2-dimensjonal elvestremning og

benytter losningen av energiligningen som basis for beregningene. Stremningen i elva estimeres ved
en iterert losning av energi- og kontinuitetsligningene. Energitap beregnes ved hjelp av friksjons- og
kontraksjons/ekspansjons koeffisienter multiplisert med hastighetsheyden. Ved raske endringer i

vannstanden anvendes bevegelsesligningen.

Modelloppsett
Hec-Ras har mange muligheter for & simulere en vannstremning. I denne simuleringen er det bade

simulert med 1-D og 2-D modeller for & vere tryggest mulig pa resultatet.
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Datagrunnlag

Kart som viser terrengmodellen som er brukt i beregningene er vist i figur 10 og i vedlegg 3. Elva
slynger seg nedover i blatt. Det gverste partiet er merket radt og ca. 70 moh. Elva er slak de forste
kilometrene for den gar over i et trangt og bratt gjel ved Asheim. Videre slaker elva ut til ho renner i et
stryk under brua ved Fossen og ut pa sletta nedenfor Senter for nordlig folk.

Elverouting

Simulering av stremningen til en vannmengde ut av et magasin eller nedover et vassdrag kalles
routing. Det er to hovedmetoder for routing: Hydraulisk og hydrologisk routing. Hydrologisk routing
kan beskrives som & ta bort en vegg i et badekar slik at vannet bare velter ut, mens hydraulisk routing
tar hensyn til forholdene i magasinet som ruhet og som derfor krever profil for & beskrive forholdene.
Det er kjort hydraulisk routing gjennom magasinet som dannes oppstrems og videre hele veien ned til
sjgen. For & beskrive topografien er det brukt en digital terrengmodell og vist pé kartet i figur 9.

Grensebetingelser

I modellen mé det veere grensebetingelser som definerer inngang og utgangsverdier for modellen. Som
avre grensebetingelse settes inn vannferingen lik 25 m*/s for demningen brister. Som nedre
grensebetingelse settes vannstanden i havet ved lik middelvannstand lik 0.

Sedimentavsetning i elva

Elva vil ved flom erodere og transportere sand og grus. Hvor det vil eroderes og hvor det vil avsettes
er avhengig av vannhastighet, helning av elva og hvordan elva svinger. Der elva flater ut vil
vannhastigheten avta betydelig og de minste partiklene vil falle mot bunnen. Dette vil medfere at store
mengder avsettes pa de flate partier og ved munningen av elva og bygge pa de allerede eksisterende
deltaet.

Bruer

Det er en bru ved Fossen og en ved utlepet i sjgen. Brua nede ved sjoen ligger s hoyt at den er uberort
av en flombglge fra bruddet. Brua ved Fossen vil bli overtoppet og fungere som en demning, men er
antatt & kollapse tidlig under trykket fra belgen.

Erosjon og sekundare skred

Ved et dambrudd ved Rognli vil en flombglge bre seg nedover dalen og gi hey vannstand og heye
vannhastigheter. Det er beregnet at passeringen av flombgalgen forbi Fossen vil ta 2 timer. Skréninger i
yttersvinger bestér av fint materiale med blant annet sand i det ytterste laget. Skraningene er bevokst
med tett sma skog, men vil likevel veare erosjonsutsatt ved et dambrudd ved Rognli. Det er beregnet at

vannstanden kan stige opp til 4-6 m over normal vannstand og vannhastighetene kan komme opp mot
8 m/s.

Det er umulig 4 beregne negyaktig om og eventuelt hvor mye av skrdninger som vil eroderes bort ved
en stor flom. Det er derfor ikke lagt inn noe erosjon i modellen. Det ma likevel antas at dette vil skje
og hvor mye vil kunne beregnes ved en detaljert befaring/gransking av sidekantene nedover elva. Det
vil bli utfert en overordnet vurdering om faren for store kvikkleireskred i omradene rundt Storfjorden i
2018. I den forbindelse kartlegges ogsa omrader med potensiell kvikkleire i Manndalen.

Sensitivitetsanalyse

Det er utfort sensitivitetsanalyse for & se pa folsomheten av ruhet og gridsterrelsen. Det er ikke
observert noen signifikante forskjeller mellom ulike grid og vannstanden gker som forventet noen cm
med gkende ruhet som empiriske data ogsa viser.
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7. Resultater

Resultater fra beregningene for vannferinger og vannstand er vist i figur 9 til 14. Figur 9 viser bunnen
av elva og vannheyden fra dammen og ned til havet. Den viser to bratte parti, mens elva ellers er slak.
Figur 10 viser vannstanden ved dammen og figur 11 viser vannstand og vannfering rett nedenfor
dammen.

Avaches . | 4| 4] Proties . [[r] @] I~ Pk bkl Condtions. _ Rsicad Data |
Manndatseha Pian’ Intarpolen med S0mwers 4 09.11 2018 =
Manndalseha Hedve |
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EG Max WS
|Ws wws

ot Max WS

Graund
Lot Lowa

Right Lirets

Elevation (m)

BBk EREN
LR

Main Chanes Cistance {m) #6749, 9713 -

Figur 9 Figur som viser vannstanden fra dam ved Rognli og ned til havet.

Resultatene viser at den store flombelgen vil né 4-6 m over normal vannstanden. Hastighetene vil
vere storst i strykene ved Fossen og @vre-Fossen der de kan komme opp 1 8 m/s.

Figur 10 viser bunnen av elva som svart strek og vannstanden i dammen ved Rognli ved bruddet i
blatt. I figur 11 som viser vannforing og vannstand ut av dammen er vannferinga 2000 m?/s til 4
begynne med, men den synker i takt med at vannstanden i dammen synker og dammen er tom etter
2 timer.
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Figur 10 Figuren viser bunnen er tegnet med svart og vannstanden i blatt ved oppdemming ved Rognli.
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Figur 11 Figur som viser vannstand i blitt og vannfering i grent stiplet utlop dammen.
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Figur 12 viser vannstanden 400 m nedenfor dammen. Den stiger raskt opp til 71.5 moh i det
dambruddet gar og synker sa nesten like raskt ned nar dammen er tom.
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Figur 12 Kurve som viser vannstanden nedenfor den oppdemte dammen.

Figur 13 viser vannstanden rett oppstrems Fossen. Den stiger raskt opp til 22 moh, men synker
adskillig langsommere fordi toppen av belgen har dempet seg og har strukket seg i lengderetningen pa
vei nedover dalen.
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Figur 13 Figur som viser vannstanden rett opp for Fossen.
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Figur 14 viser vannstanden oppstrem utlgpet i sjgen. Vannstand stiger opp til 5 moh og synker
langsomt.
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Figur 14 Kurve som viser vannstanden oppstrems utlepet i sjoen.
Tabell 2 viser den maksimale heyden i meter over havet og dybde over normal vannstand i
Manndalselva. Hvor en ser at maksimal dybde over normal vannstand er sterst med 5 meter over

normal vannstand ved Dalen og ved Vatnet. Det er ikke stor variasjon i dybden over normal vannstand
nedover elva, og det varierer fra 4-5 meter over normal vannstand.

Tabell 2 Tabellen viser den maksimale heyden i moh + vanndyp ved ulike steder nedover elva.

Sted Hoyde Dybde over
(moh) normal vst. (m)
Dam 85 15
Skogly 69.7 4.5
Dalen 69.4 5
Oppstrems stryk 66.2 4.5
Vatnet 40.8 5
Oppstrems Fossen 22 4
Sted nordlig folk 13 4
Utlep 4.5 4.5

Kartene fra figur 15 til 20 viser utbredelsen av flombelgen nedover elva. Figur 15 viser den nederste
delen og figurene 16,17 og 18 viser videre oppover elva. Partier med dypere vann enn 5 m er i
merkeblatt.
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Figur 15 Kart over berert areal fra dambrudd fra sjoen til Fossen. Bla farge viser oversvemt omridet der

mork blafarge indikerer vanndyp sterre enn 5 m.

Figur 16 Kart over berert omradet fra Fossen til Vatnet. Mork blafarge indikerer vanndyp sterre enn

Sm.
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Figur 17 Kart over berort areal fra dambrudd for strekningen oppstrems gjelet. Mork blafarge indikere
storre vanndyp enn 5 m.

Figur 18 Kart som viser berort areal for dammen og like nedstrems dammen. Morkere farge indikerer
storre vanndyp der maksimum er 15 m.
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Figur 19 og 20 viser vannhastigheten ved de to utvalgte bratte partiene. De viser rade parti som
indikerer vannhastigheter pa opp mot 8 m/s, mens ellers er det bla farge som indikerer vannhastigheter
pa mindre enn 5 m/s (normal vannforing ligger som tidligere beskrevet pa 4,6 m?/s). Fargene i mellom,
det vil si oransje, gul og grenn har gradvis overgang fra 8 m/s til mindre enn 5 m/s.

Figur20 Kart som viser hastigheter ved Over-Fossen. Red farge indikerer hastigheter opp mot 8 m/s.
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8. Klassifisering av omrader

For omréddene som bereres av dambruddsbelgen, og skredet vil de vaere definert i ulike
sikkerhetsklasser avhengig av farepotensialet de utsettes for.

I figurene fra 21 til 28 vises omrader der verdien av hastighet multiplisert med dyp er storre enn 2 m?/s
eller dybden er storre enn 2 m. Dette er omradet som er szrlig utsatt jf. veiledning til TEK 17 § 7-2.

Figur 21 Omradet i bltt er der hastighet x dyp er sterre enn 2 m%/s eller der dypet storre enn 2 m.
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Figur22 Omradet oppstrems og nedstrems Fossen er der hastigheten x dybde er sterre enn 2 m?/s er vist i
blatt. Dette er spesielt utsatte omrader.

U2

Figur 23 Omridet oppstroems Vatnet som har dyp x hastighet sterre enn 2 m?/s er vist med blatt.
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Figur 24 Omradet rett nedenfor dammen der produktet av hastighet x dybde er storre enn 2 m?/s er vist
med blatt

Figur 25 Omridet ovenfor skredet der hastighet x dybde er storre enn 2 m?/s er vist med blatt.
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Figur 26 Omridet i morkeblitt er hastighet x dyp sterre enn 2 m?/s, mens lyseblétt er berort av
flombgolgen.
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Figur 27 Kart som viser vanndyp. Lyseblitt er mindre enn 2 m.
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Figur 28 Oversvemt omradet ved Fossen.
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9. Resultat fra vannferinger pa 600 og 200 m3/s.

Det er ogsa simulert to mindre vannferinger pa henholdsvis 600 og 200 m?/s fra et dambrudd oppe ved
skredet. Resultatet fra disse viser at dambruddsbelgene ogsa for disse omtrent halveres i sterrelse pa
vei ned til sjgen. De hoyeste vannstandsstigninger vil bli opp til 3 m for den pa 600 m*/s og opp til 2 m
for den med en vannfering pa 200 m?/s ut fra bruddet.

Figur 29 viser omradet rundt Fossen som berores av en bruddbelge pa 600 m*/s og figur 30 viser
omradet ved Fossen som berores av en balge pa 200 m?/s.

Figur 29 Kart som viser oversvemt omridet av en belge pa 600 m3/s. Husene ved Senter for nordlig folk
og barnehagen gar Kklar.
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Figur 30 Kart som viser orddet rundt Fossen som bereres av en belge pa 200 m*/s. Vannet gir inn pa
sletta nedenfor barnehagen, men ikke opp til fotballbanen.
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10. Arealplanlegging i faresoner fra skredgenerert
dam fra Gamanjunni 3

De kartlagte faresonene i forbindelse med skred fra Gamanjunni 3 vil medfere ulike utfordringer for
eksisterende bebyggelse og muligheten til videre utbygging.

For eksisterende bebyggelse er det grunnleggende prinsippet at det fremdeles er tillatt & bo i faresoner.
Myndighetene kan ikke péalegge fraflytting, kun evakuering ved akutt fare. Den enkelte har i
utgangspunktet ikke noe rettslig krav pa sikring fra det offentlige, men er selv ansvarlig for a sikre
egen eiendom. Det forutsettes likevel at kommunen gir bistand til innbyggerne, og NVE bistér
kommunen innenfor arlige budsjettrammer. Tiltak prioriteres pa grunnlag av risiko og nytte i forhold
til kostnadene. For Gamanjunni 3 vil det ikke veere mulig & sikre mot et skred eller de materielle
skader fjellskredet vil skape. Ved hjelp av overvaking og varsling vil ikke menneskeliv gé tapt.

For ny bebyggelse er det grunnleggende prinsippet at det ikke er tillatt & bygge i faresoner med for hoy
fare 1 forhold til kravene i byggteknisk forskrift (TEK 17), med mindre det gjores risikoreduserende
tiltak.

Sikkerhetskravene i TEK er ferende for plan. Overordnet planlegging er viktig for & ikke tilrettelegge
for videreutvikling av fareutsatte omrader, og heller styre utviklingen mot omrader som er trygge mot
naturfare.

NVE har fétt flere henvendelser fra kommuner om nye problemstillinger knyttet til bruk av
byggteknisk forskrift i faresoner for fjellskred. NVE har dermed oversendt et faglig innspill med
forslag til revisjon av forskriften til Direktoratet for byggkvalitet (DIBK). Veiledningen nedenfor er
basert pa eksisterende regelverk.

Sikkerhetskrav i byggteknisk forskrift

Byggteknisk forskrift (TEK 17) gir sikkerhetskrav mot naturpakjenninger for nye byggverk (§ 7).
Forskriften definerer to hovedtyper fare:

o flom (§ 7-2) i hovedsak saktevoksende flommer som eks. oppdemming som folge av skred og
som normalt ikke medferer fare for menneskeliv.
e skred (§ 7-3) som ogsé omfatter sekundereffekter av skred og utgjer fare for menneskeliv.

For hver av disse faretypene gir forskriften sikkerhetskrav (nominelle arlige sannsynligheter) for nye
byggverk, gradert etter byggverkets konsekvens (fire niva), tabell 3.

Tabell 3 Sikkerhetskrav for byggverk.

Konsekvens for byggverk ved Flom (§ 7-2) Sterste tillatte Skred (§7-3) Sterste tillatte
skred eller flom arlige sannsynlighet for ulike | arlige sannsynlighet for ulike
sikkerhetsklasser (F) sikkerhetsklasser (S)
lav 1/20 (F1) 1/100 (S1)
middels 1/200 (F2) 1/1000 (S2)
stor 1/1000 (F3) 1/5000 (S3)
sveert stor Null (§7-2, Null (§ 7-3,
forste ledd) forste ledd)
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Anvendelse av sikkerhetskravene i faresoner for Gamanjunni 3

I faresonen for selve fjellskredet, det vil si utlesningssonen og utlgpssonen fra Gamanjunni 3,
gjelder § 7-3. Skredet har en nominell sannsynlighet hoyere enn 1/100, noe som innebarer
byggeforbud for alle typer byggverk. I denne sonen gjelder per i dag ikke unntak etter § 7-4.

I faresonen for oppdemming oppstrems skredgenerert dam, gjelder § 7-2. Oppdemmingen kan
sammenlignes med en saktevoksende flom uten fare for menneskeliv. Sannsynligheten for
oppdemmingen ved Gamanjunni 3 er den samme som for selve skredet, dvs. hgyere enn 1/100.
Det vil si at det kun er byggverk i sikkerhetsklasse F1 som kan bygges uten risikoreduserende
tiltak, for eksempel garasjer og lagerbygninger med lite personopphold. Sikkerhetsklasse F1
omfatter ogsa tilbygg, pabygg, bruksendring og ombygging inntil 50 m>.

I faresonen nedenfor den skredgenererte dammen vurderer NVE at det ikke er fare for
menneskeliv, og derfor er sikkerhetskravene for flom i § 7-2 som gjelder ogsé i faresonen. Dette
begrunnes med at Gamanjunni 3 er kontinuerlig overvaket, og et fjellskred vil bli varslet i god tid.
Det vil ta tid for omradet ovenfor skredgeneret dam vil bli oppdemt. Skred og flomutsatte omrader
vil evakueres og tilbakeflytting vil ikke bli tillat for omradene anses som sikre. Det antas ogsa at
en eventuell uttapping av et skreddemt magasin vil ligne pa en flodbelge kun i den overste
strekningen. Ved omradet nedenfor Fosssen vil vannet fra det skreddemte magasinet ha mer
karakter av en flom. Flommen vil stige relativt raskt men vannet vil ikke ha kraft som i en
flodbolge.

Med tanke pd nybygg og utvidelse av eksisterende bebyggelse (barnehage med adkomst og
Sentret for nordlige folk), gjelder derfor kravene § 7-2, sikkerhetsklasse F2 med sterste tillate
arlige sannsynlighet < 1/100. Ut fra de vurderinger som er gjort er sannsynligheten for
demningsbrudd og nedstrems flom i sterrelsesorden 1/2000 pr ar. Det er derfor ingen restriksjoner
pé arealbruken somfelge av demningsbrudd.

Evakueringssoner

Behovet for evakuering nedstroms utlepet for et fjellskred fra Gadmanjunni 3 vil vaere avhengig av
forlapet av oppdemningen, og om det blir utfort tiltak i demningen for & fa kontroll med flomforlepet.
NVE anbefaler at det blir laget evakueringssoner som kan bli brukt dersom dette skulle vise seg & vare
nedvendig. Det anbefales at evakueringssonene er styrt av analysene for maksimal vannfering pé

2000 m’/s.
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11. Konklusjon

Det er simulert brudd pa en skredgenerert dam i Manndalselva i Kafjord, Troms. Ut fra simulering av
et fjellskred fra Gamanjunni 3 er det antatt at massene blir liggende 15 m over dalbunnen og na opp til
heoyde pa 85 moh. Sannsynligheten for at denne vil ga i brudd ansees som svert liten, og en har tatt
hoyde for en 5% sannsynlighet.

Det er simulert en bruddvannfering pa 2000, 600 og 200 m*/s ut av dammen. For den sterste belgen,
med en bruddvannforing pa 2000 m*/s, temmes dammen i lopet av 1 time og 45 minutter.
Bolgefronten tar ca. 0.5 time, og hele belgen tar 1.5 time pé den 7 km lange strekningen ned til havet.
Vannforingen reduseres nedover, og er ved utlepet 800 m*/s. Hoyden av flombelgen er ca. 4-5 m over
normalvannstand nedover elva. Dette variere noe avhengig av helning og bredde pa elva. Det er
hastigheter opp mot 8 m/s i strykene ved @ver-Fossen og Fossen, mens det i elva ellers er opp mot
4-5 m/s og pa elveslettene utenom elvetrauet er opp mot 2-3 m/s.

For de andre to vannferingene (600 og 200 m?/s) tommes dammen i lgpet av 4-5 timer, og
vannstanden stiger med henholdsvis opp mot 3 m for belgen pa 600 m*/s og opp til 2 m pa det meste
for belgen pa 200 m’/s.

Det vil vaere restriksjoner for arealbruken i faresonene for skred fra Gamanjunni (TEK 17 § 7-3), og
oppstrems skredgenerert dam (TEK 17 § 7-2). Sannsynligheten for dambrudd er vurdert til 1/2000 pr
ar, og vil derfor ikke medfere restriksjoner i arealbruken nedstrems utlopsomradet til fjellskredet
(TEK 17 § 7-2).

NVE anbefaler at det lages evakueringssoner nedstrems dammen basert pé en maksimal vannfering pa
2000 m*/s, men evakueringssonene vil vare avhengig av forlepet til oppdemningen og om det blir
gjort tiltak for & redusere et dambrudd.
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Vedlegg 1 Informasjon om malestasjon i Manndalen.

Figur som viser vannferingen ved Manndalen bru i 2017.

Vannfering for Manndalen bru Nr:206.3.0

Siste miling, tid=13.03.2017 10:00, verdi= 1.457

Manndalen bru Nr:206.3.0 Ref. periode: 1983-2012
= Data fra siste to maneder
- F5%-persentl|
—-— median
- 25%-persentl

40%-

mis

304

20+

0 Lz " TTTTT TSR oy Toseptrmpmdputers- 35 PRI

January February March
2017 Tid

Plott fra siste uke finnes her. Knekkpunkt-verdier-data, telistlig eller regneark(CSV) for siste 14 dogn. (Omvendt rekkefolge, kun tekstlig).
Liste over plottets grunnlagsdata, tekstlig eller regneark(CSV).
Liste over degndata, tekstlig eller regneark(C3V). Kart over stasjonen her.

Stasjon: Plassering:
Stasjonsnavn : Manndalen bru UTM-sone : 34
Stasjonens h.o.h : 16.0 UTM-g=st : 481480
Kartblad (N50-serien) : 1634-II UTM-nord : 7712852

Lengdegrad: 20.52562
Breddegrad: 69.52389

Nedberfelt:
Nedbgrfeltareal : 200km? Fylke : Troms
Sjgprosent : 2.3 Kommune : Kafjord

Begrepsforklaringer for grafene. Vannfering i m*/s. Merk at persentilene er glattet, for 4 bedre plottenes
lesbarheten og gi et mer korrekt bilde av normal-situasjonen. Referanseperiode for persentiler: 1983 - 2012
Vannforingenes flomverdier lagd fra data fra og med 1972 til og med 2012 : middelflom =75.0 m*/s femdrsflom =03.2 m*/s tidrsflom =107.7 m*/s femtiarsflom =141.4 m*/s

Opp til kartsiden for vannfering. Opp til NVE sin hovedside. . .
Sparsmil angdende datalvalitet og mangler pé spesifikke stasjoner finner du pd siden ofte stilte speramil. Andre spersmal og meldinger kan sendes til hvdrology at nve.no.
Sist oppdatert - 13/3-2017 11:09

[ http://www2.nve.no/h/hd/plotreal/Q/0206.00003.000/plot.gif ]
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Vedlegg 2 Informasjon om nedbgrfeltet ned til skredet

Kart som viser feltegenskapene for nedslagsfeltet til det potensielle skreddemningen.

Skaidday arn

F ;|' YITOS-
i

varm-, 1
3
A"
A _
|
- e S : = W
Z"' A 2 Ly
- : = A
3 Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
=rer) vassdrags- og
E{ energidirektorat Kartdatum: ~ EUREF89 WGS84
Projeksjon: UTM 33N
NVE

Lavvannskart
Vassdragsar.: 206, 1A0 Feltparametere
Kommune: Kafjord =
Fylke: Troms Ar(.:al (A) ] 147.1 %\'.l'll‘
Vassdrag:  MANNDALSELVA Effektiv sj0 (Seir) 0.1%
Elvelengde (E;) -km
Elvegradient (Eg) -m/km
Vannforingsindsks, se meknaler Elvegradientyggs (Gross ) -m/km
- - - Feltlengde(Fy) 18.1 km
Middelvannforing (61-90) 31.7 Vs*km?) H 95 moh
Alminnelig lavvannforing - 1/(s¥km?) H :;n 464 moh,
J—pcrscntlll (helc arct) - Jf(sfkm-') Hao 710 moh.
S-persentil (1/5-30/9) - 1{s*km?) H s 869 moh
S-persentil (1/10-30/4) - V(s*km?) His 934 moh
Base flow S99.01Fkm?) * 971 moh.
BFL . H g 1001 moh
Kiima Hyg 1044 moh.
H g 1090 moh.
Iflimarcgion Finnmark Hgo 1151 moh.
Arsnedbor 663 mm Hep 1316 moh.
Sommernedber 233 mm Bre 0.0%
Vinternedbor 429 mm Dvrket mark 0.4%
Arstemperatur 22 °C Myr 02%
Sommertemperatur 41 °C Sje 29%
Vintertemperatur 6.7 °C Skog 9.6 %
Temperatur Juli T4 9G Snaufjell 85.0%
Temperatur August 67 °C Urban 0.0%

1) Verdian or editert

Nedberfeltgrenser, feltparametere og vannferingsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
bar verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedbarfelt med hoy brepresent eller stor innsj@prosent vil terrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.
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Vedlegg 2 Informasjon om nedbgrfeltet ned til skredet forts.

Figur som viser flomberegningen basert pa NIFS formelverk for punktet ved Manndalen bru

Flomberegning

Vassdragsnr.: 206.1A0

Kommune: Kifjord

Fylke: Troms

Vassdrag MANNDALSELVA

Resultat er kun validert for areal mindre enn B0kri2.
Flomestimatene er derfor nedvendigyis ikke gyldige.

Flomverdiene viser sfavrelsen pd himinas jonsflommer for
ulthe gevfaisivtarvall. De er beregnet ved vk av o
formelverk som er wharbeidet for nedbarfelt wider ca 50
Ion2, Feltoarametere som ingdr i formelverkhst er aredl,
affeitiv sigprosent og mormalaveaang (175 Homz). For mey
utdyperyde beskrivelse av formelverket henvises def fil NVE
—Fegoport Z2015 «Veileder for flomber egvanger 1 smd
wregulerfe felty. Det pdgar fortsatt forslpung for 4

Det pdzar fortsatt forsling for 4 bestemme imapdslag
Jor momertaiflommer § smd nedberfelf. Frem §il

resulfafene fra disse prosjcitene foreligger avbefales ef oM Qs amw Qn Qs Que (332
imeapdslag pd 1.2 for degymiddelflom og 1.4 for mils Lt lan)

Indminasionsflom i smd nedbarfef, Flomfreky ensfaktorer - - 124 146 170 208 238 271

95% intervall svre grense (mé/s) i = s Bl o i s e e v gl i e e

LG Flarmverdier {m3s) 67 .4 458 BadE | SRS 4 sl clead igds

Areal (km?) 147.08 95% intervall nedre grense (mis) 3|1 259 462 533 BO0S 709 794 912

Klimafaktor 1.4 Flommer med klimap&slag (més) 944 BMT 1004 1379 1602 1935 2224 255,

Beregningene er automatisk generert og kan inneholde feil. Det er generelt stor usiklkerhet i denne typen beregninger. Eesultatene m & verifiseres mot egne
ohzervasjoner eller sammenlignbare m Alestasjoner. Resultatene er ikke gvldig som grunnlag til flomberegninger for klassifiserte dammer,

311372017 11:53:51 nevina.nye.n
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VEDLEGG 3 Kart som viser oversvemt omradet

Kart som viser hvilket omradet som oversvemmes ved en dambruddsbelge fra skredgeneret dam.
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VEDLEGG 4 Beregninger med 1-dimensjonal modeli

Kart som viser hvilke profil som er brukt i den 1-dimensjonale Hec-Ras modellen.
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VEDLEGG 5 Figur som viser vanndybden nedover elva ved brudd
pa dam.
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Norges vassdrags- og energidirektorat

Middelthunsgate 29
Postboks 5091 Majorstuen
0301 Oslo

Telefon::22 95 95 95
Internett: www.nve.no






