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Forord

NIFS-prosjektet er et felles satsningsomrade mellom Jernbaneverket, Norges vassdrags- og
energidirektorat og Statens vegvesen for @ handtere naturfare og tilhgrende konsekvenser for
infrastruktur og bebyggelse pa optimalt vis.

Prosjektperioden er definert som 2012 — 2015. Planlagt budsjett pa 42 millioner i perioden.

Stort fokus pa intern kompetanse og faglig utvikling bidrar i tillegg med anslagsvis 30 arsverk fra
etatene i samme periode. Prosjektet leverer resultater inn mot linjeorganisasjonene og ut mot
samfunnet for gvrig. Arbeidet skjer i 7 delprosjekter, og opp i mot 100 medarbeidere i de tre etatene
er involvert i stgrre eller mindre grad. Prosjektet har mange oppdrag med bruk av eksterne ressurser,
og det har stor kontaktflate og god dialog mot eksterne fag- og forskningsmiljger.
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Sammendrag

Denne rapporten beskriver erfaringer fra ulike sikringstiltak bygget av Norges vassdrags-
og Energidirektorat (NVE) og Statens vegvesen i Troms og Finnmark. Rapporten er
basert pa en befaring i Naturfareprosjektet (NIFS), delprosjekt 7 sikringstiltak hasten
2012. Pa denne befaringen deltok det fagpersoner fra bide NVE, Statens vegvesen og
Jernbaneverket. Ofte har etatene utfordringer med skred, flom og/eller erosjon i de
samme omridene.

Vi sa flere eksempler pé sikringsprosjekter hvor samhandlingen mellom ansvarlige
myndigheter kunne vaert bedre. Mer samhandling vil lenne seg for & unngé dobbeltarbeid
og for 4 bidra til at tiltak blir koordinert. Gjennom dette vil man ogsa i sterre grad sikre at
tiltakene ivaretar alle nedvendige forhold. En utfordring i denne sammenheng er & fa pa
plass finansiering som muliggjer planlegging og gjennomfoering.

Befaringen viser at etatene har en utfordring nar det kommer til dimensjonering av
hydraulisk kapasitet til bruer i elver med hey massetransport og erosjon. Manglende
kapasitet kan vare et resultat av utilfredsstillende forundersekelser av hydrauliske,
geologiske og topografiske forhold i nedbersfeltet. Manglende forundersekelser kan ogsé
fore til undervurdering av vanntilfersel, sedimenttilfersel, og massetransport av bade stein
og sarpe i elv— og bekkelop. Erosjonssikring av vannveier og voller i forbindelse med
skredsikringstiltak er mangelvare pé flere av de besgkte lokalitetene.

Vi har sett at det som regel er en kombinasjon av flere forhold som gjer at et sikringstiltak
ikke fungerer optimalt eller etter hensikt. Uheldig plassering av tiltaket, uheldig
dimensjonering, utfordringer med drenering og erosjon og problemer med adkomst for
utforing av drift og vedlikehold er eksempler pd fremtredende forhold.

Erfaringer fra sikringstiltakene som er vurdert gir et godt grunnlag for oppfelgende
prosjektarbeid i delprosjektet sikringstiltak i Naturfareprosjektet (delprosjekt 7). I dette
arbeidet vil bl.a. etatenes regelverk, handbeker og veiledninger for sikringstiltak vurderes.
Dette med tanke pa videreutvikling og koordinering, samt eventuelt utarbeidelse av nytt
og felles dimensjoneringsgrunnlag.



1 Innledning

Det ble gjennomfort en befaring av ulike sikringstiltak bygget av Norges vassdrags- og
energidirektorat og Statens vegvesen i Troms og Finnmark 8-9. oktober 2012, se reiserute
(figur 1). Befaringen ble arrangert som en del av prosjektarbeidet i delprosjekt 7 -
Sikringstiltak, i Naturfareprosjektet. Det deltok fagpersonell fra baide NVE, Statens
vegvesen og Jernbaneverket pa befaringen.
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Figur 1. Reiserute fra Alta til Tromsg via Malselv og Lyngen

Vi befarte sikringstiltak bygget for ulike typer flom- og skredhendelser. Befaringen ble
lagt til sikringstiltak som hadde vert spesielt utfordrende, eller som av annen grunn hadde
god overferingsverdi for nye tiltak.



2 Befaring av ulike typer
sikringstiltak

Det var befaring ved sikringstiltak bygget for & beskytte infrastruktur og bebyggelse mot
sne- og serpeskred, flomskred, erosjon og kvikkleireskred. For & gi et godt grunnlag for
videre oppfelging er sikringstiltakene beskrevet i forhold til naturfarer og ikke
kronologisk etter reiserute.

2.1 Sng- og s@rpeskred

2.1.1 Langfjordeni Alta

Hele strekningen langs E6 i Langfjorden er skredutsatt. Terrenget danner bratte fjellsider
helt ned til fjorden, noe som gir skredfare langs vegen pa hele strekningen. Skredbanene
langs fjorden bestér av definerte elvelop med betydelig vannfering store deler av éret.
Ifolge «Beredskapsplan for sngskred og sneskredfare for funksjonskontrakt 2001 Altax» er
det kartlagt ni skredpunkter langs strekningen Langfjordbotn-Isnestoften (figur 2). Tre av
disse, Herranes, Njirran og Melkelva, vil bli neermere omtalt i denne rapporten.
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Figur 2. Oversiktskart som viser skredpunkter pa strekningen fra Langfjordbotn (til venstre i kartet) til
Isnestoften (til hagyre) i Alta. Kartet er hentet fra beredskapsplan for strekningen. | kartet er Herranes
merket som punkt 6, Njirran punkt 4 og Melkelva punkt 2.
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Figur 3. De tre skredlokalitetene avmerket. Fra venstre: Melkelva, Njirran og Herranes

(www.norgeskart.no, 2012).

Pkt. 6 Herranes

Skredbanen ved Herranes bestar av to lesneomrader. Begge losneomrédene ligger inne pa
fjellplatéet, og begge omradene munner ut i hvert sitt elvelep. Stdende ved vegen kan
man tydelig se to elvelop som flettes sammen til ett lop omtrent midtveis i skredbanen

(figur 3o0g 4).

Beredskapsplanen gir folgende informasjon om Herranes:

Fra km Til km Frekvens Skredutlgsende ver
14,650 14,780 2-10 Sarlig/nedbgr/mildveer
Normal/maksimal Normal/maksimal Antall Lgsneomradenes
hgyde pa veg (m) bredde pa veg (m) lgsneomrader hayde over havet
(m)
3-4 100-200 2 700-800




Figur 4. Herranes sett fra vegen. Utgravd skredmagasin naermest, i bakgrunnen ser man de to
bekkelgpene (Foto Joakim Sellevold, 2012).

Venstre lgsneomréade er relativt flatt og udramatisk, med en godt definert kanal. Hoyre
losneomrade er formet som en storre skalformet forsenkning i et ellers forholdsvis flatt
terreng (figur 5, gverst). Denne forsenkningen kan samle opp store mengder vann og sng,
noe som gjor dette til typisk serpeskredterreng.

Losneomradet bestér av bart fjell. Dette gir lite drenering av smeltevann, og forer til at
vannet lagres i snadekket. Terrengformasjonen i forkant av lesneomradet fungerer som
barriere for smeltevannet og sneen. Isdannelse rundt barrieren danner en «pluggy» for
serpemassene. Ved mildvarsperioder kan denne ryke, og store mengder serpe fra
forsenkningen kan komme deisende ned skredlepet (figur.5, nederst). Lasneomradene og
skredproblematikken ved Herranes er beskrevet i masteroppgave skrevet av Jens Tveit i
2011.



Figur 5. @vre del av gstre lasneomrade (averst) og barriere i forkant av lasneomradet (nederst) (Foto:

Jens Tveit, 2010).

Hovedlepet til Herraneselva er veldefinert i terrenget, med tydelig erosjon sett i forhold
til omgivelsene (figur 6). Det kan tydelig ses at her har det gatt skred ofte og med relativt
stort omfang. Herraneselva har utlep i ei vifte som har bygd seg utover fjorden.
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Figur 6. Nedre del av skredlgpet, sett ovenfra (Foto: Jens Tveit, 2010).

Ved Herranes har det gjentatte ganger gatt serpeskred som har sperret veien. Pa 90-tallet
ble vegen lagt pa bru over skredlgpet, men denne forsvant pa sjeen etter serpeskred i mai
2000. I dag er vegen lagt pa fylling, og det har blitt sprengt ut et skredmagasin pé innsida
av vegen (figur 4. og 6.). Planen var at lesningen med fylling og skredmagasin skulle
stoppe de mindre skredene. I tillegg ble et skredovervékingsanlegg med geofoner
installert 1 2001. Tanken var at geofonene skulle varsle bilistene mot alle skred, og at man
slik skulle unnga at folk ble tatt av store skred som gikk over vegen. Det viste seg
imidlertid at det var vanskelig & kalibrere geofonene, og falske alarmer ble en utfordring.
Det oppstod ogsé en rekke problemer med det elektriske anlegget, og anlegget er i dag
ikke 1 drift.
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Figur 7. Fylling med kulvert (Foto: Joakim Sellevold, 2012).

Skredmagasinet har til en viss grad fungert tilfredsstillende. 15. mai 2010 gikk det tre
serpeskred i lopet av kort tid (figur 8). De to foerste skredene stoppet opp i
skredmagasinet, mens det tredje flat over og sperret vegen.

Figur 8. Sgrpeskred over veg 15. mai 2010 (Foto: Bente Svendsen).
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Pé befaringen av omradet fikk vi opplyst at skredmagasinet er stort nok til & kunne ta
unna skredmassene selv ved flere serpeskred i samme sesong, men at hastigheten pa
skredene vanligvis er sd hay at skredmassene likevel havner pa vegen. Det er naturlig at
skredmagasinets effekt vil reduseres med antallet skred i lopet av en sesong, da effektiv
heyde pa fyllingen reduseres etter hvert som magasinet fylles opp.

Det finnes ingen adkomstveg for vedlikeholdsmaskiner, og dette vanskeliggjor fjerning
av skredmasser fra skredmagasinet. Det lar seg gjore & fjerne noe av massene i magasinet
fra vegen, men dette vil bare frigjere et begrenset volum av magasinet. Ved flere
enkelthendelser 1 samme sesong oppstar det et kapasitetsproblem.

Pkt. 4 Njirran

Skredlepet til Njirran er sikret med et ca. 50 m langt skredoverbygg og ledevoller (figur
9). Anlegget sto ferdig i 1990. Vinteren dette aret skulle vise seg & bli en usedvanlig
skredvinter, med flere tarre sngskred som bredte seg utover og sperret vegen pé begge
sider av skredoverbygget. Flere skred pa kort tid ga dessuten avlagring av masser rundt
ledevollene, noe som forte til at disse mistet sin effekt. Det har gatt skred her gjentatte
ganger de siste drene, blant annet 1 2009.

Figur 9. Skredoverbygg med ledevoller i Njirran, sett fra helikopter (Foto: NVE, 2009).
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Beredskapsplanen for Alta gir fglgende informasjon om Njirran:

Fra km Til km Frekvens Skredutlgsende veer
9,270 9,790 2-10 Sarlig/nedbar
Normal/maksimal Antall Lgsneomradenes
Normal/maksimal bredde pa veg (m) lzsneomréader hayde over havet
hgyde pa veg (m) (m)
1-2 100-200 1 300-400

Uheldig dimensjonering og utforming av skredoverbygget og ledevollene gjor at
sikringen ikke «tar unna» for de skredsituasjonene som oppstar her. Skredoverbygget er
for kort, slik at man ikke fanger opp alle skredene som gér. Ledevollene er for lave og
dessuten buet innover mot skredlapet, slik at skredmasser oppkonsentreres og dermed
fyker over vollene og ned pa vegen. Manglende erosjonssikring av ledevollene gjor at
stabiliteten for disse er darlig. For tykk gruspute pa overbygget og for lave ledemurer
over inngangspartiene gker faren for at skredmassene flyter ut pa vegen. Denne
utformingen gir en uheldig avslutning pa tiltaket (figur 10).

Figur 10. Detaljer ved overbygg (Foto:
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Pkt. 2 Melkelva

Melkelva er navnet pa elva som drenerer Melkelvvatnet pa 670 moh. Ved utlepet av
vannet er terrenget relativt flatt, og elvelopet er forgreina over et storre omrade (Tveit,
2011). Lenger nedstrems krysses forgreiningene, og herfra faller vannet i to veldefinerte
elvelop (figur 11).

Nede ved vegen er det venstre lapet sikret med bro, mens det hayre lgpet er sikret med et
116 m langt skredoverbygg med ledevoller.

Beredskapsplanen for Alta gir folgende informasjon om Melkelva:

Fra km Til km Frekvens Skredutlgsende veaer
7,590 7,950 2-10 Sarlig/nedbgr
Normal/maksimal Normal/maksimal Antall Lgsneomradenes
hgyde pa veg (m) bredde pa veg (m) lgsneomrader hgyde over havet
(m)
2-3 100-400 2 300-600

Erfaringer med tiltaket i venstre elvelap tilsier at det burde veert laget sterre plass for
skredmasser til & passere under broen. Elvelapet gjor en uheldig sving rett for broen slik
at skredmassene i mindre grad blir styrt inn under broen. Dette medforer at skredmasser

15




bygger seg opp pé nordsiden av broen og kommer ut pa vegen. Skredoverbygget i det
hoyre elvelepet har fungert tilfredsstillende.

Referanser
Statens vegvesen, 2001. Beredskapsplan ved sngskred og sngskredfare.
Funksjonskontrakt 2001 — Alta, 33 s.

Tveit, Jens, 2011. Flomskred — utlgsningsarsaker, karakteristiske geomorfologiske trekk
og utlgpsdistanser. Masteroppgave for Statens vegvesen.

2.1.2 Jernelva i Nordreisa

Jernelva ligger ved Serkjosen ca 4 km nordvest for Storslett, kommunesenteret i
Nordreisa kommune (figur 12). Det har flere ganger vert betydelig oversvemmelse mot
bade bebyggelse og veier langs breddene av Jernelva, og dette har vart forarsaket av flom
kombinert med massetransport. Det er varflommene som historisk sett har gitt de sterste
skadene langs elva.

Figur 12. Jernelva i Sgrkjosen fra E6 og motstrgms. Bildet tatt like etter flommen i 2010 (Foto: NVE)

I mai 2010 oppsto den sterste kjente skadesituasjonen langs Jernelva. Forvinteren dette
aret var sveert kald og nedbersfattig, og streng kulde over en lang periode forte til
omfattende issvelling i elva. Den forste sngsmeltingen startet i slutten av april og allerede
da oppstod det problemer med oversvemmelse mot bebyggelse og vei. Det ble i denne
perioden foretatt isgraving for & lede vann tilbake til elvelopet. Mer omfattende problemer
oppstod i perioden 15-18. mai da bra og markant temperaturstigning ga to sterre flom- og
serpeskredhendelser. Vannforsyningsanlegg og private bruer fikk totalskade og det
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oppstod omfattende oversvemmelse mot vei og bebyggelse. Problemene ble forsterket

ved at elvas krysning under E6 ikke hadde tilstrekkelig hydraulisk kapasitet. Flom- og

skredmassene ble stuvet opp mot veien, og det var ikke mulig & foreta full opprensking
mens flommen foregikk.

12011 ble det bygget et kombinert flom- og skredsikringsanlegg langs nedre del av
Jernelva. Dette er dimensjonert med tanke pa & unnga skade fra bade is, flom og
massetransport/skred. Tiltaket er illustrert i figur 13 og 14.
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Figur 13. Plankart for sikringstiltak i Jernelva

Omrédet ryddes og
det graves nytt elvelop
glennom grusmassene.
Sidelgpene beholdes.

Skredvoll

Flomvoll

A1 s Erosjonssikring

Det er bygd flomvoller et stykke fra elva for a oppna god kapasitet for bade flom og
massetransport. Det er lagt opp til at det kan bli masseavlagring mellom flomvollene.
Elvelapet er samlet i et lite profil mellom flomvollene, og her vil vannet samles utenom i
flomperioder. Elveprofilet er utformet med begrenset bunnbredde pa 3-4 meter for &
redusere problemer fra svellisdannelse.

Kapasiteten pé bro- og kulvertkrysningen ved E6 har ikke veert tilstrekkelig stor, og det
ble derfor anbefalt & fa bygget en ny bro i forbindelse med flom- og skredsikringsanlegget
som ble bygget i 2011. Statens vegvesen hadde ikke mulighet til & fa dette gjennomfort pa
dette tidspunkt og det er derfor bare foretatt en midlertidig avslutning av flom- og
skredsikringsanlegget ned mot E6.

Bildet i figur 15 er tatt like etter flomtoppen i 2012, aret etter at flomsikringstiltaket
ovenfor E6 var ferdigstilt. Det var begrenset flom i Jernelva dette &ret, men det var
allikevel like for det oppsto overtopping av, og skade pa veien.
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Figur 14. Dobbeltprofil i Jernelva, det ene for lavvannfgring og is og det andre for & kunne ta imot stor
flom og massetransport

Figur 15. Flom mot E6 og nedenforliggende bebyggelse ved Jernelva i mai 2012

Referanser
NVE, 2010. Plan 10658 Skred- og flomsikring i Jernelva, Nordreisa. Saksnr 201005297 .
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2.1.3 UrailLyngen

Ura ligger ved Kjosen, ca. 3 km vest for Lyngseidet i Lyngen kommune. Strekningen har
en trafikkmengde pa 300-500 kjeretoy i degnet. Skredsituasjonen er oppsummert i figur
16. Her er det tre skredbaner som truer vegen — Storura, Gardfjell og Nyura. Etter en
skredulykke i januar 2000, hvor fem mennesker omkom, ble skredlepene sikret ved hjelp
av to skredoverbygg og sjefylling mellom disse for a sikre det tredje skredlopet.

Figur 16. Skredsituasjonen ved Ura i Lyngen. Fra venstre; Storura, Gardfjell og Nyura (Fra

masteroppgave, Haland, 2011).

Av «Beredskapsplan ved sneskred og sneskredfare for funksjonskontrakt 1906 Lyngen»
fremgéar det at losneomrédet i Storura (skredlep 1) er skalformet, noe som gjor at det ved
nedber og vind fra V/NV/N@ samler seg mye sne (figur 17). Pa tre av sidene i ’gropa”
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gar det opp bratte fldg. I bunnen av gryta kan det ligge mye sne som utleses til et stort
skred nér det gar smaskred fra fldgene. Storura er sikret med et 350 m langt
skredoverbygg med ledevoller. Skredene i Gardfjell og Nyura gér ikke like ofte som
Storura, og vegen er lagt ut pa sjofylling forbi skredlepet i Gardfjell. Ved Nyura er det
bygget et ca 150 m langt skredoverbygg med ledevoller.
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Figur 17. Skredinformasjon slik den presenteres i beredskapsplanen for Lyngen

Ved ulykken i 2000 kom ferst ett skred fra Storura som sperret vegen. Biler ble stdende i
ke langs vegen, og bare minutter etterpd gikk et nytt skred, denne gang fra Nyura. Dette
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skredet tok med seg en buss, en hjullaster og en personbil og forte disse pé sjoen. De fem
personene i bussen omkom, og fereren av hjullasteren ble skadet.

12004 fikk Ura forsteprioritet pa utbygging av skredsikring i regionen, og penger ble
raskt overfort fra et annet prosjekt til Ura. Dette forte til et noe hastig valg av
sikringsmetode, og rask igangsetting av bygging. Underveis i anleggsperioden hadde man
flere problemer, blant annet oppdaget man kvikkleire i grunnen. Det var ogsé problemer
med manglende drenering, slik at vegbanen inne i overbyggene tidvis var oversvemt.
Prosjektet ble ferdigstilt i 2006.

Sikringstiltakene er evaluert i masteroppgave av Gunne Haland. Tiltakene har i liten grad
blitt testet ut av sneskred i ettertid, men det konkluderes med at tiltakene generelt vil ha
god sikringseffekt mot sneskred. Den ostre ledevollen som er tilknyttet overbygget pa
Nyura er buet feil vei (figur 18), og vil ha redusert sikringseffekt mot eventuelle
sneskred. Noen av drsakene til at denne ledevollen ble bygd feil er sannsynligvis for lite
detaljert skredsikringsplan/byggeplan, og for dérlig kommunikasjon mellom
skredsakkyndig og byggherre/entreprener.

Figur 18. @stre ledevollen pa overbygget ved Nyura er buet feil vei. Den rgde streken markerer hvordan
formen pa ledevollen burde veert (Foto: Gunne Haland, 2011).

De starste svakhetene ved sikringstiltakene har imidlertid veart knyttet til handtering av
overflatevann og erosjon. Det ble gjort lite kartlegging pé stremning av overflatevann for
byggestart, noe som resulterte i vannansamling pé veg inne i overbygget etter a&pningen.

For a lede overflatevannet bort fra skredlopet ble det gravd ut flere dype dreneringsgrofter
i skredbanen, blant annet pd overbygget ved Storura (figur 19). Denne dreneringsgroften
vil kunne pafere overbygget store skredlaster ved et storre sneskred, noe som overbygget
ikke er dimensjonert for.
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Figur 19. Dreneringsgreft pa overbygget ved Storura (Foto: Gunne Haland, 2011).

Vannlepene over overbygget har ikke blitt erosjonssikret, noe som har resultert i at
vannet enkelte steder har erodert seg helt ned til plastmembranen (figur 20).

Figur 20. Vannet som ledes over overbygget ved Nyura har erodert seg helt ned til plastmembranen
(Foto: Gunne Haland, 2011).

Ledevollene tilsluttet overbyggene er bygget av stedlige morenemasser med et stort
innhold av silt og leire. Vollene har ikke blitt erosjonssikret, noe som har resultert i
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problemer med erosjon og nedfall av lasmasser fra ledevollene (figur 21). Flere steder ble
det observert sveert lgst material som kan lgsne fra ledevollene og havne pa vegen. Dette
utgjer en betydelig fare for trafikanter.

Figur 21. Manglende erosjonssikring skaper problemer med nedfall av Igsmasser fra ledevollene (Foto:
Gunne Haland, 2011).

Erfaring fra dette sikringstiltaket viser at det er viktig med gode forundersekelser av
grunnforhold og drenering for byggestart. Det er viktig & kartlegge overflatevannet, for pa
best mulig mate 4 kunne lede dette over et overbygg. Det er ofte utfordrende & skulle lede
en eksisterende vannveg i en ny retning eller over i en ny vannveg, og derfor er det helt
negdvendig & erosjonssikre nye vannveger pa overbygg og langs voller.

Det ber utvises forsiktighet ved bruk av stedegne masser til & bygge voller, serlig i de
tilfeller hvor massene inneholder mye finstoff. Dersom ledevollene pé et overbygg lages
av lesmasser, ma man alltid vaere oppmerksom pa faren for erosjon og nedfall av masser
pa veg. Alle voller ber erosjonssikres.

Sikringstiltak ma utformes etter gjeldende dimensjoneringskriterier slik at man oppnér
best mulig sikringseffekt. God kommunikasjon mellom skredsakkyndig, byggherre og
entreprengr er en annen viktig forutsetning for & oppna god sikringseffekt.

Referanser

Haland, Gunne, 2011. Vurdering av sikringstiltak mot snoskred i regi av Statens
vegvesen, Region Nord. Masteroppgave for Statens vegvesen

Statens vegvesen, 2007. Beredskapsplan ved snoskred og snoskredfare for
funksjonskontrakt 1907 Lyngen.
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2.2 Flomskred
2.2.1 Jenselvai Storfjord

Jenselva ligger ved Storeng i Storfjord kommune, ca 15 km nord for tettstedet Oteren
langs vestsiden av Lyngenfjorden. Elva benevnes ogsa Storengelva. Dette er ei lita elv
med et nedbersfelt pa ca 2 km” og der nesten hele nedbersfeltet ligger pa et fjellplatd pa
heydeniva ca 600 moh. Pa dette fjellplataet som ligger over tregrensen er det flere mindre
vann. Elva har utlep fra fjellomradet gjennom en fjellkloft for det renner raskt ned mot
fylkesvei og bebyggelse like over havniva.

Det er liten flomdemping i vassdraget, og det har flere ganger oppstatt sterre flommer i
dette vassdraget enn i nabovassdragene. Flommene har oppstatt som felge av
ekstremnedber eller bra sngsmelting seint pa varen og denne type flom forer til
omfattende massetransport langs nedre del av vassdraget. Bildet i figur 22 er tatt under en
skadeflom i mai 2009 da det ble iverksatt krisetiltak av NVE for & unnga skade pa
bebyggelse og vei.

Figur 22. Flom og tillap til flomskader i Jenselva i mai 2009 (Foto: NVE).

NVE og Storfjord kommune gjennomferte det forste sikringstiltaket i elva i ar 2000. Det
ble denne gang foretatt sikringsarbeider fra fjellfoten og halvveis ned mot bebyggelsen og
veien. Det ble bygget skredvoll og erosjonssikring langs venstre elvebredd sett
medstrems, og det ble kun benyttet stedlige steinmasser avsatt i elvelgpet til
sikringsarbeidene.

Etter flomskadene under varflommen i 2009 ble det prioritert & forlenge sikringsanlegget.
NVE og Storfjord kommune samarbeidet om at a foreta sikring ned til fylkesveien i ar
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2010. Statens vegvesen ble i denne sammenheng anmodet om 4 erstatte kulverten ved
fylkesveien til kulvert eller bro med tilstrekkelig kapasitet. Vegvesenet hadde ikke
budsjett til & fa foretatt slik utbedring og kulverten er derfor ikke erstattet.

Figur 23. Jenselva sett fra fylkesveien i november 2011 (gverst) og oktober 2012 (nederst).

Det var stor flom i vassdraget sommeren 2011. Det oppsto da erosjon langs elvebreddene
og i bunnen av elva oppstrems veien, samtidig som veien igjen ble oversvemt. Det
gverste bildet i figur 23 viser denne situasjonen. Etterfolgende flommer har forarsaket
betydelig masseavlagring oppstrems veien som vist pa det nederste bildet i figur 23. Det
har i denne perioden ikke oppstatt masseavlagring nedstrems veien.
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Det vurderes at den begrensede kapasiteten til kulverten bade fordrsaker oversvemmelse
av veien og sedimentering av masser i elvelapet oppstrems veien. Situasjonen vil ut i fra
disse prosessene forverres pa sikt om det ikke foretas utgraving av masser oppstrems
veien. Det optimale vil imidlertid vare at kulverten erstattes til en konstruksjon med
tilstrekkelig kapasitet for bdde flomvann og massetransport. Det vurderes gunstig for
bade vei og bebyggelse om masseavlagringen kan forskyves til omradet pa nedsiden av
veien.

Referanser

NVE, 2010. Plan 10618 Flomsikring mot Jenselva ved Storeng, Storfjord. Saksnr
201000587.

2.3 Erosjon
2.3.1 Hanskeelva i Kafjord

Hanskeelva ligger i Kafjordalen i Kafjord kommune. Figur 24 viser beliggenheten til
elva, og omradet langs denne der sikringstiltak er gjennomfort.
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Figur 24. Problemomradet langs Hanskeelva i K&fjordalen

Elva er som de andre sideelvene langs Kéfjordalen meget masseforende ved stor flom.
Dette har sammenheng med bade hydrologiske, topografiske og geologiske forhold.
Sidevassdragene til Kafjordalen har liten flomdemping og en stor andel av nedbersfeltene
ligger pa samme hgydeniva (ca 600 moh). Dette medferer at vannfering forarsaket av
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bade snesmelting og nedber kan gi svert rask avrenning. Det er ogsé skifrig, oppsprukket
og lett eroderbart fjell i omridet. Massetransporten fra Hanskeelva har veert stor over lang
tid, og nedre del av elva ligger i dag pa toppen av en avsetningsvifte.

Det er gjennomfert vellykkede sikringstiltak langs flere av de andre sideelvene i
Kaéfjordalen men i Hanskeelva har ikke dette vist seg mulig. Figur 25 viser plankartet for
det mest omfattende sikringstiltaket som ble bygget i 1992. Det ble da bygget et
sedimentasjonsoppbyggingsbasseng under fjellfoten, og herfra og ned til samlopet med
Kaéfjordelva i dalbunnen ble elva kanalisert og flomsikret.
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Figur 25. Sikringstiltak i Hanskeelva

Langs kanalisert strekning ble det etablert et elveprofil med bunnbredde 6 m og med
erosjonssikrede sideskraninger med helning 1:4 og heyde 3 m. Hydraulisk tverrsnittsareal
ble med dette 54 m”. Ved veikrysningen i punkt B er det en bro med brospenn pa 6 m, og
der hoyden under broen er maks ca 2 m. Det hydrauliske tverrsnittsarealet under broen
blir da begrenset til ca 12 m®. Veien tilhorer Troms Kraft og kraftselskapet dekker utgifter
til vedlikehold. Vedlikeholdsarbeidet gjennomfoares av Kéafjord kommune.

Masseavlagringsbassenget har ikke fungert. Dette er ikke stort nok til & ta unna massene
som transporteres ved flom, og hastigheten er ogsa sa stor gjennom bassenget at masser
transporteres videre ned mot broen. Det begrensede profilet ved broen vurderes & vaere en
viktig arsak til at det ikke har veert mulig & opprettholde virkning av sikringstiltaket i
Hanskeelva. Elva fylles opp med masser mot broen ved stor flom og masseavlagringen
fortsetter fra broen og oppstrems samtidig som vei og tilstatende arealer oversvemmes av
vann og steinmasser.

NVE har de senere ar ikke tatt ansvar for & vedlikeholde sikringsanlegget langs
Hanskeelva. Dette vurderes ikke hensiktsmessig uten at det ses i sammenheng med
bygging av ny bro med tilstrekkelig kapasitet, og NVE prioriterer heller ikke na denne
type tiltak (der ikke bebyggelse er utsatt for skade). I det siste har tiltak vaert begrenset til
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arlig oppgraving av massene som avlagres ved broen. Disse tiltakene er utfort av Kafjord
kommune. Figur 26 viser situasjonen sommer og hest 2011, etter varflommen og
gravearbeidet dette aret.

Figur 26. Hanskeelva sett fra broen (gverst) og masseavlagring ved broen (nederst) .

Referanser

NVE, 1992. Plan 8350 Opprensking av Hanskeelva i Kdfjord. Saksnr 200107318
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2.3.2 Revelva i Malselv

I dagene 14.-15. juli 2012 oppstod en spesiell versituasjon med kraftig nedber over kort
tid i indre deler av Troms. Varfronten kom fra gst og rammet forst og fremst kommunene
Balsfjord, Malselv og Bardu. Det 1a fortsatt sng igjen i hayfjellet, og i kombinasjon med
relativt hey temperatur i forkant ferte dette til ekstremflom. Malselv kommune ble serlig
hardt rammet med store skader langs flere sidevassdrag i indre deler av kommunen.

Revelva er ei sideelv til Malselva med utlep i hovedelva mellom Rundhaug og @verbygd,
se figur 27.
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Figur 27. Beliggenhet til Revelva i Malselvdalen

Her forte flommen til voldsomme utgravinger, og da spesielt langs nedre del fram til
utlopet i Malselva. Et bolighus matte evakueres da det var fare for & rase ut i elva. Huset
ble sa vidt berget pa grunn av rask reaksjon fra kommunen, og entreprener som kunne
stille pa veldig kort varsel.

Kommunal veg krysser elva pa stedet. Ei eldre betongbru med et spenn pa 8 m ble helt
undergravd og raste pa elva. Bredden pa elva ble gkt til ca 25 m etter flommen.
Situasjonen etter flommen er vist i figur 28.
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Figur 28. Elvelgpet i Revelva like etter flommen i juli 2012 (Foto: NVE)

De totale skadene langs Revelva var omfattende. Det ble avtalt en ansvarsfordeling for
oppfelgende tiltak der NVE tok ansvar for planlegging og gjennomforing av sikringstiltak
langs elva. Denne planen ble delfinansiert av Malselv kommune, og tiltakene ble
koordinert med kommunens plan for bygging av ny bru. Brua p& den kommunale vegen
fikk et bruspenn pa 16 m. Tiltakene i regi av NVE og kommunen ble samkjert med
erstatnings- og skadeoppgjer fra Statens Naturskadefond og forsikringsselskap.

Planen som ble utarbeidet av NVE ble begrenset til & sikre eksisterende bebyggelse og
noe dyrka mark mot ny skade ved framtidige flommer. Det var ikke mulig & gjenskape
forholdene slik de var for flommen. Tiltakene i planen er illustrert i figur 29.

Tiltakene ble utfort slik at sikring ble lagt inn mot utsatte verdier, og der elvestrengen i
storst mulig grad ble bevart uforstyrret. Det ble foretatt noe graving i elvelepet for &
oppna en tilsvarende kapasitet som for flommen. Gjennom tiltakene ble det tilrettelagt for
at elva skal kunne endre lgp innenfor den ytre sikring som er etablert. Elva beholder
naturlige prosesser samtidig med at omradet far god kapasitet for fremtidig
masseavlagring. Kommunens avgjorelse om a gjenoppbygge en ny bro med et bruspenn
tilpasset den nye situasjonen i elva ble fattet pa et tidlig tidspunkt. Sikringstiltakene
prosjektert av NVE ble dermed pé en god mate tilpasset den nye brukonstruksjonen.

Referanser:

NVE, 2010. Plan 10846 Revelva ved Alvheim, Malselv. Saksnr 201206650
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Figur 29. Oversikt over tiltak i Revelva
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2.4 Sikring mot kvikkleireskred
2.4.1 Talviki Alta

Figur 30. Talvik sentrum (Foto: NVE, 2009).

Det er fra tidligere kjent at Talvikbukta har utfordrende grunnforhold med leire som er
kvikk i forskjellig grad. P4 midten av 90-tallet ble det utfert stabiliserende tiltak i form av
kalkpeler i strandsonen mellom Klokkarneset og Storelva (se omrade merket med gront i
figur 31). Dette for & sikre veg og bebyggelse mot utglidninger i omradet.

I forbindelse med bygging av ny E6 gjennom Talvik, ble grunnforholdene i omradet
undersokt ytterligere ved bruk av grunnboringer. Dette har vert et samarbeidsprosjekt
mellom Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE), Statens vegvesen, Alta kommune,
Multiconsult AS og Norges Geotekniske Institutt (NGI). Gjennom disse undersokelsene
avdekket man flere omrader med kvikkleire (se omrader merket med redt i figur 31).

12011 utarbeidet NGI pé oppdrag for NVE aktsomhetskart for kvikkleire i Alta, ogsa i
Talvik. I Talvik ble det kartlagt til sammen tre soner med kvikkleire. Figur 32 viser
risikokartene for Talvik. Der sone 1735 Talvikbukta ble satt i den heyeste risikoklassen,
klasse 5. Resultat fra undersekelsene er:

Sone 1715, Talvik Sor. Sonen har en skrédningsheyde pa opptil 30 m. Terrenget er jevnt
hellende ned mot Storelva og Takvikbukta. Avsetningene i sonen bestir av marine
strandavsetninger naermest bukta, samt glasifluviale avsetninger lengre vest. Mindre
utglidninger har funnet sted pa motsatt side av Storelva.
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Grunnundersgkelser viser at det er inntil 30 m kvikkleire i hele bukta, og kvikkleire er
pavist 3-17 m under terrenget. Det vurderes a vare en liten stabilitetsforbedring i sonen
da omradet er stabilisert med kalksement i fjaera. Dette vil motvirke at skred kan utvikle
seg fra marbakken og inn pa land.

Dot A o N 4 St

Figur 31. Kart som viser omrader med pavist sprgbruddsmateriale (merket rgdt) og det kalk-
/sementstabiliserte omradet mellom Klokkarneset og Storelva (merket grgnt)

Sone 1735, Talvikbukta. Terrenget er jevnt hellende ned mot Talvikbukta, samt noe
ravinert ut mot Storelva. Skraningsheyden er opptil 30 m. Avsetningene i sonen bestar av
marine strandavsetninger rundt bukta, samt noen glasifluviale avsetninger lengst vest i
sonen. Utglidninger har veert registrert ut mot Storelva nedenfor Talvik skole.

Undersokelser i denne sonen viser sensitivt materiale til minimum 8 m under terreng.
Dreietrykksonderinger fra Talvik skole indikerer sensitivt materiale ned til kote 5, og det
sensitive materialet har her ca. 15 m mektighet.

Sone 1755, Blaberget. Denne sonen har en skraningsheyde pé opptil ca. 40 m ned til
Storelva. Det er ikke utfert grunnundersekelser i sonen, men det antas at egenskapene er
like som ved Talvik skole i sone Talvikbukta.

NVEs kartlegging av kvikkleire i Talvik og Vegvesenets prosjekteringsarbeid for ny veg
gjennom Talvik har fort til diskusjon i de geotekniske fagmiljeene i Multiconsult og NGI.
Alta kommune har ment at alle geotekniske undersekelser i Talvik burde underlegges
uavhengig tredjepartskontroll.

33



Risikoklasse
IR
v 2
s
I -
[ E

USOD aum.curmias ko proraen. UM a3

Kvikklidirekartlegging Alta kommune

NVE P

RikokantTauk

Figur 32. Kart som viser risikoklasser for kvikkleire i Talvik

Som felge av funnene fra grunnundersgkelsene ble oppstart av vegbyggingen forsinket.
Man trengte en avklaring pa stabilitetsforholdene for man kunne gé videre. Nye
grunnboringer ble gjennomfoert, denne gangen ute i sjoen, for & kartlegge massene i og
rundt marbakken. Man ensket & avklare om massene her var sprebruddmateriale, da man
var bekymret for at et initialskred i eller ovenfor marbakken kunne utvikle seg bakover og
bre seg innover land.

I april 2013 kom de siste resultatene fra Multiconsult, som konkluderer med at de nyeste
grunnboringene ikke viser kvikkleire i massene ute i sjgen. Omradestabiliteten i Talvik
regnes med dette som god nok til at vegbygging mellom Storelva og Jansnes kan
igangsettes.

I anleggsfasen anbefales det at man utviser forsiktighet ved valg av maskiner og det vil
innfores forbud mot deponering av masser innenfor anleggsomrédet. Deler av den nye
vegen vil bli bygget med lette fyllmasser (Leca og skumglass). Eksisterende jordmasser
skal fjernes, slik at den nye vegen blir lettere enn den gamle. Dette for & begrense
belastningen pa grunnen, og for dermed a ke stabiliteten.

Referanser:

Multiconsult, 2013. Notat 004-REVO01, E6 Talvik. Omradestabilitet.

NGI, 2011, Rapport 20091762-00-1-R, Kvikkleirekartlegging — Kartblad Alta
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2.4.2 Kvikkleireskredet i Lyngen
Det gikk et kvikkleireskred i Lyngen den 3. september2010, se figur 33.

e

Figur 33. Oversiktsbilde tatt like etter skredet (Foto: NVE).

Skredet gikk ved Solhov i ytre del av tettstedsbebyggelsen pa Lyngseidet. I initialskredet
raste to boliger, garasjer og uthus, fylkesveien, anleggsmaskiner og personbiler pa havet.
Skredet utviklet seg over tid, og i senere faser raste det blant annet ut ytterligere en bolig
og flere kjoretay. Skredet ble utlest i tidevannsonen der det foregikk utfyllingsarbeider.

For 4 fa en effektiv og koordinert oppfelging etter skredet ble det etablert en
koordinerende gruppe. I denne gruppen var Lyngen kommune, Statens vegvesen og NVE
representert. Gruppen samarbeidet nert med Statens Naturskadefond og
forsikringsselskapene/Naturskadepoolen. Kommunen hadde en koordinerende rolle og
hovedansvaret for lokal info samt oppfelgingen mot bererte privatpersoner.

Statens vegvesen patok seg ansvaret for reetablering av vei og NVE tok ansvaret for
sikringstiltak mot bebyggelse. NVE og Statens vegvesen pétok seg ogsé ansvaret for
faglig oppfelging. Grunnboringer og noen geotekniske vurderinger ble foretatt av
Multiconsult men etatenes geoteknikere hadde ogsé en viktig rolle i det oppfelgende
arbeidet. NVEs anleggsenhet (NVE Anlegg) som er spesialisert til gjennomforing av
anleggsarbeid i flom- og skredomrader gjennomferte nadvendige sikringstiltak samt
forste fase av arbeidet med & reetablere en vei gjennom skredgropa.

Grunnboringene startet allerede dagen etter skredet, og det ble ogsa foretatt laserscanning
av terrenget bade pa land og under vann. Figur 34 viser skravur av skredomradet samt
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resultat av sjgbunnkartleggingen. Geotekniske vurderinger ga grunnlag for & fastsette
endelig evakueringsgrense kort tid etter skredet, og partene samarbeidet om nedvendige

tiltak for & gjenskape sikre forhold.
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Endelig utbredelse av skredet er skravert og skredmassene ble avlagret langt fra strandlinjen

Figur 34.

Statens vegvesen besluttet & reetablere fylkesveien der den hadde veert plassert, og den
nye veien ble fundamentert pa fast grunn. Dette medferte behov for & grave ut store
mengder leire i veitraséen. Etatenes geoteknikere ble enige om sikker anleggsutforelse og
prinsipp for veietablering samt deponering av leirmassene. Massene ble lagret pa
oversiden av veifyllinga, og dette ga godt grunnlag for en tilpasning av terrenget her.
Terrenget er i dag tilnermet tilbakefort pa oversiden av veien (figur 35).

NVE tok ansvar for stabilitetsvurderinger for, samt sikringstiltak mot, bebyggelsen som
grenset mot skredgropa. Det ble blant annet gjennomfert sikringstiltak mot Rivertzgérden
pa sersiden av skredgropa som illustrert i figur 36. Stabilitetsvurderingene konkluderte
med at en bygning pa nordsiden av skredgropa matte kondemneres og fjernes, mens
situasjonen fortsatt er uavklart for en verkstedbedrift ved utlopsomrédet til skredet.

Det var ikke nadvendig & foreta sikringstiltak i strandsonen. Det var heller ikke
tilgjengengelige lesmasser til oppfylling av denne del av skredgropa. Avsluttende tiltak
pa nedsiden av veien ble dermed begrenset til arrondering med stedlige masser.

Skredet skapte frykt hos deler av lokalbefolkningen. NVE prioriterte derfor oppfelgende
kvikkleirekartlegging i tilgrensende omrade til skredet for & avdekke om det var
kvikkleire ogsa her. Undersgkelsene viste at det ikke var storre kvikkleireforekomster i

naromradet.
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Figur 35. Skredgropa pa oversiden av veien etter gjenfylling med leirmasser og arrondering (Foto: NVE)

Figur 36. De forste sikringstiltakene gjennomferes av NVE Anlegg Region Nord for & berge utsatte

bygninger. En gravemaskin med spesielt stor rekkevidde benyttes i arbeidet (Foto: NVE)

Evaluering viser at samarbeidet mellom involverte parter fungerte meget godt ved
oppfelgingsarbeidet etter kvikkleireskredet pa Lyngseidet.
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3 Oppfelging og konklusjon

Befaringen og tilherende litteraturstudier har gitt oss noen erfaringer som er verdt & fa
fram. En av de viktigste erfaringene er at kommunikasjon og samhandling mellom etat,
kommune og entreprener er avgjerende for kvalitet pd, og oppfelging av, et sikringstiltak.
En felles forstaelse for bakgrunnen for valgt tiltak og hensikten med tiltaket er essensielt
for & 4 til effektive losninger.

Det samme gjelder for kommunikasjonen mellom etatene; man kan med fordel snakke
mer sammen og i sterre grad finne felles losninger. Gitt ulike hovedmadl for sikring har
ofte etatene utfordringer med skred, flom og/eller erosjon i de samme omradene. Der det
finnes bebyggelse, finnes det veger og kanskje ogsa en jernbane. Pa befaringen sé vi flere
eksempler pa sikringsprosjekter hvor samhandlingen mellom ansvarlige myndigheter
kunne vert bedre, eksempelvis Jernelva i Nordreisa og Hanskeelva 1 Kafjord. Mer
samhandling vil lenne seg for 4 unnga dobbeltarbeid og for & bidra til at tiltak blir
koordinert. Gjennom dette vil man ogsé i sterre grad sikre at tiltakene ivaretar alle
ngdvendige forhold. En utfordring i denne sammenheng er & fa pa plass finansiering som
muliggjer planlegging og gjennomfering. Kvikkleireskredet ved Lyngseidet er et
eksempel pa godt samarbeid mellom de bergrte partene. Dette var nedvendig for & fa
gjennomfort en helhetlig sikring av omrédet, og for oppfelgingen i ettertid. Mer
samhandling vil sannsynligvis ogsa gi bedre kvalitet p4 det som bygges, og bedre kvalitet
pa gjennomfoeringen av krisesituasjoner ved akutte hendelser. Ved samhandling vil man i
fellesskap yte godt av personer med spesialkompetanse pa ulike fagfelt.

For sikringstiltak med begrenset effekt er erfaringen gjerne at eksisterende tiltak er
resultatet av en kort planleggingsprosess. Raske politiske beslutninger om & bevilge
sikringsmidler til en strekning eller et omrdde kan gi noe hastig planlegging og utredning
av sikringstiltaket, og i noen tilfeller uten at nedvendige faglige vurderinger
gjennomfares. Et eksempel pa et slikt tilfelle er Ura i Lyngen. Det ble ikke gjort et
grundig nok forarbeid for bygging ble igangsatt, noe som forte til problemer underveis i
anleggsfasen, og som gir problemer for drifta av tiltaket i dag. Disse tilfellene har vi
mulighet til & laere av 1 kommende planleggingsprosesser.

Pé befaringen s vi flere eksempler pé sikringstiltak som er underdimensjonerte med
tanke pa & skulle takle skredutbredelse, massetransport og erosjon i elv- og bekkelap.
Underveis i planleggingen av tiltaket har man ikke satt seg godt nok inn i skredomradet
og vurdert hvilke skredscenarier som kan oppstd. Skredsterrelse, frekvens og
utlepsdistanse er typiske forhold som er lette & undervurdere ved dimensjonering av
tiltak. Manglende forundersekelser har kanskje vaert mest fremtredende i skredomrader
der det finnes lite informasjon fra tidligere skredhendelser. I slike tilfeller er det viktig &
underseke storrelse pa lasneomradene, antall skredlep, spor i vegetasjon og klimadata.
Dette for & kunne vurdere hvilke skredsterrelser sikringstiltakene ber téle. I tillegg er det
viktig & ha forstéelse for hvordan topografiske forhold pévirker skredutbredelsen i
skredlepet og i utlepsomradet. Dette for & vite hvor tiltaket ber plasseres i skredbanen for
a oppna best mulig sikringseffekt. I de tilfellene sikringstiltak har blitt underdimensjonert
har man i ettertid ofte mattet utbedre eksisterende tiltak eller foreta ny form for sikring.
Eksempler pé dette er Herranes og Njirran i Langfjorden.

38



Etatene har en utfordring nir det kommer til underdimensjonering av hydraulisk kapasitet
til bruer 1 elver med hey massetransport og erosjon. Dette kan vere et resultat av
manglende forundersgkelser av hydrauliske, geologiske og topografiske forhold i
nedbersfeltet. Manglende forundersekelser kan fere til undervurdering av vanntilfersel,
sedimenttilforsel, og massetransport av bade stein og serpe i elv- og bekkelopet. Herranes
og Melkelva i Langfjorden, Hanskeelva i Kéfjord, og Revelva i Mélselv er eksempler pa
dette. Erosjonssikring av vannveier og voller i forbindelse med skredsikringstiltak er
mangelvare pé flere av de besgkte lokalitetene. Dette forer til ytterligere fare for
trafikanter pa grunn av gkt fare for nedfall av stein fra losmassevoller, i tillegg til at
vollenes funksjon kan reduseres.

Vi har sett at det som regel er en kombinasjon av flere forhold som gjer at et sikringstiltak
ikke fungerer optimalt eller etter hensikt. Uheldig plassering av tiltaket, uheldig
dimensjonering, utfordringer med drenering og erosjon og problemer med adkomst for
utforing av drift og vedlikehold er eksempler pé fremtredende forhold. Det anbefales at
det alltid for nye tiltak foreligger en detaljert plan for hvordan bygging skal
gjennomfores, hvordan resultatet skal se ut og hvilke skred- og flomscenarier tiltaket skal
sikre mot. I tillegg er det viktig at man har en plan for drift og vedlikehold av ferdigstilt
tiltak. Erfaring indikerer at dette ofte helt eller delvis mangler.

@kt samhandling mellom etatene, samt koordinering mot eventuelle gvrige interessenter,
ber ogsé vies okt oppmerksomhet. Dette er viktig for & sikre at sikringstiltak tar hensyn
til, og ivaretar, alle nedvendige forhold, herunder optimal funksjon.
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