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Det er simulert brudd på en skredgenerert dam i Sunndalen. Ut fra 
simulering av et fjellskred fra Ivasnasen med er det antatt at 
massene blir liggende 12 m over dalbunnen og nå opp til høyde på 
215 moh. Dammen vil strekke ca. 2.7 km oppover dalen og 
inneholde ca. 5 mill m3 vann. Brudd på dammen vil kunne gi en 
vannføring opp mot 1000 m3/s. Maksimal vannføringen vil inntre 
40 minutter etter bruddstart og dammen vil være tømt etter 2 
timer. Bølgefronten tar 4 timer på den 36 km lange strekningen til 
havet. Vannføringen reduseres nedover, og er ved utløpet ca. 500 
m3/s. Høyden av flombølgen er maksimum ca. 4-5 m over 
normalvannstand nedover elva. Det er hastigheter opp mot 7 m/s i 
de bratte strykene, mens det i elva ellers er opp mot 4-5 m/s og på 
elveslettene utenom elvetrauet er hastigheten opp mot 2-3 m/s.
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Forord 

På oppdrag for SVF har Hydrologisk avdeling i NVE utført dambruddsbølgeberegninger for en dam 
generert fra utrasing av fjellet Ivasnasen i Sunndalen i Troms.  

Arbeidet er blitt utført i 2020 med Per Ludvig Bjerke som ansvarlig for oppdraget fra NVE sin side. 
Byman Hamududu og Ingrid Skrede har kvalitetssikret rapporten internt.  

Trondheim, april 2022 

Elise Trondsen Per Ludvig Bjerke 
Seksjonssjef  Prosjektleder 
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1. Innledning 
 
Ivasnasen er et ustabilt fjellparti som ligger over Gjøraneset på sørøstsida av Sunndalen, 30 km vest 
for Oppdal, se figur 1.  Fjellpartiet er avgrenset av en bakskrent som er opptil 10 m høy og ca. 300 m 
lang. Fjellpartiet er frittstående på begge sider, og ligger ved et historisk fjellskred. Glideplanet er 
foliasjonsparallelt. Volumet er om lag 2.8 millioner m3. 
 
Bevegelsesmålinger med ekstensometer og bakkebasert laserskanning (2010-2014) viser ikke 
bevegelse. Et potensielt skred vil ikke nå bebyggelse, men kan krysse hovedveien og demme opp elva 
Driva. Sidan dammen vil bli høy vil den ved høy vannføring i elva  kunne være ustabil og 
sannsynligheten for dambrudd er stor.   
 
Hvor fort dammen vil fylles og eventuelt kollapse er avhengig av flere faktorer. De viktigste faktorene 
er vannføringen i elva, porøsiteten av massene, høyden og fordelingen av de utrasede massene som 
blir liggende.  
 
Det er gjort modelleringer av skredutløpet og figur 2 er vist hvilken utstrekning raset kan få. 
 
Hovedmålet med dette prosjektet er å estimere vannføringer og vannstander nedover elva ved et 
eventuelt dambrudd. 
 
 

 
 
 

Figur 1 Kart over det ustabile fjellpartiet ved Ivasnasen. 
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2. Skredutløpet 
Utløp av et potensielt skred er modellert og publisert på NGU og NVE sine databaser.  Det 
konkluderes med at opptil 2.8 millioner m3 masse kan rase ut.  Figur 2 viser området som kan rase ut. 
 

 
 
 

Figur 2 Oversiktsbildet av det ustabile fjellpartiet og det forhistoriske fjellskredet.  

 
NGU har utført modellering med  DAN3D omtalt i McDougall (2009). De gir store forskjeller i 
høyden på dammen. DAN3D gir 11.3 m mens empiriske modeller gir høyder fra frå 16 til 60 m, se 
vedlegg. Grunnen til den store forskjellen er at den empiriske modellen antar at alt som løsner blir 
avsett på dalbunnnen, mens i DAN3D vil også materiale bli liggende igjen i skråninga. Dalen er trang 
og det harmye å si for utbredelsen. DAN3D er trolig mest realistisk, og at materiale blir liggende igjen 
i skråninga stemmer med avsetningene til det historiske skredet som ligger like ved Ivasnasen. Det er 
derfor beregnet dambrudd for en dam som er 11.6 m høy. Ved en lineær fordeling mellom 1.2 og 5.0 
får vi en relativ sannsynlighet for dambrudd ved Ivasnasen av 70 % (for en oppdemningshøyde på 
11.6 m iht. DAND og en resulterende DBI-verdi på 3.85). 
 
FlowR modelleringen som er brukt i utløpsanalysen gir bare informasjon om fjellskredets utbredelse 
på overflaten, men ingen informasjon om tykkelsen av avsetningene. For å kunne vurdere oppdemning 
og mulig dambrudd trengs det informasjon om skredets mektighet. Til dette er det utført en detaljert 3-
dimensjonal utløpsmodellering ved hjelp av DAN3D. Basert på data fra historiske og forhistoriske 
fjellskred i Norge antas det at metoden er en konservativ tilnærming for maksimum utløpslengde av 
norske fjellskred. 
 
Det er i dambruddsbølgeberegningen bare valgt å kjøre simuleringer med en damhøyde på kote 215 
moh, det vil si en oppdemning på rundt 15 meter. 
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Figur 3 Kart som viser skredet i dalbunnen. Rødt er markert som høyeste nivå på skredet og lysere farge 

gir lavere høyde. 

 

3. Sannsynlighet for skred og oppdemming 
Det er ønskelig å kunne si noe om sannsynligheten for et skred og sannsynligheter for forskjellige 
scenarier både for skred og dambrudd. Utgangspunktet vil være det nasjonale system for fare- og 
risikoklassifisering av ustabile fjellmasser rapportert i Hermanns m. fl. (2012) og Böhme m.fl. (2016). 
  
Basert på NGU sin fare- og risikoklassifisering er sannsynligheten for et skred dra Ivasnasen mellom 
1/1000 og 1/5000, men konsekvensene i utløpet av selve skredet er svært lave.  Dette er uten å ta 
hensyn for dam- og dambrudd sidan det sannsynlegvis vil være nok tid for folk å evakuere når et skred 
har gått.  
 
 

 

Figur 4 Figur som viser risikoklassifisering for Ivasnasen. 
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Kartleggingen av faresoner tilknyttet flommen i elva vil bedre grunnlaget for vurdering av farene i 
arealplanlegging, byggesaksbehandling og beredskapssituasjoner.  
 

Et fjellskred fra Ivasnasen vil bli varslet, og en oppfylling av en dam kan ta flere dager. Det vil derfor 
være lite sannsynlig at en eventuell dambruddsflom vil føre til tap av menneskeliv. Ved det ustabile 
fjellpartiet Mannen i Rauma kommune ble det på bakgrunn av dette konkludert med at flomfaren 
nedstrøms som følge av dambrudd skal håndteres som en vanlig flom i arealplan. Det samme vil 
sannsynligvis gjelde for Ivasnasen ved at oppfyllingen av en eventuell dam kan ta flere dager. Og det 
vil ikke være fare for menneskeliv da en evakuering vil ha funnet sted i god tid før et eventuelt 
dambrudd. 

Det er imidlertid mange usikkerheter knyttet til modellering av skred. Det er spesielt vanskelig å 
modellere forløpet av skred når det treffer elvebunn, og kan inkorporere vannmettet løsmasser. Det er 
ikke uvanlig at slike store skred fører til sekundære skred utløst av en mobilisering av eksistrende 
dalbunnssedimenter. Disse sekundære skredene vil være tynne, og vil ikke føre til vesentlig 
oppdemming av elva.   

Skredgenererte demninger kan være stabile i noen få minutter til flere titalls år, men kan også forbli 
stabile.  Dette er avhengig av størrelse, utforming, topografi, kornfordeling, vann- og 
sedimentinnstrømning. Disse demningene skiller seg fra menneskeskapte ved at de er sammensatt av 
ukonsoliderte og usorterte løsmasser etter et fjellskred.  

Det er store usikkerheter i modeller for utløp og form på fjellskredet. Analysemetoden NGU har brukt 
(DAN 3D) har vist seg å ofte gi for stor arealutbredelse eller for stor utflyting. NVE må derfor ta 
høyde for at skreddemningen kan bli høyere.   

 

4. Oppfylling av dammen 
 
Simuleringene viser at skredavsetningene vil demme opp elva fra dagens nivå på kote 200 moh og opp 
til ca. kote 215 moh. Det vil da bli en dam som strekker seg opp fra Kasthølurda og 2.7 km opp til 
Grensa som vist i figur 6. Den vil romme et volum på mellom 4.5 og 6 mill m3. Tabell 1 viser 
oppfyllingstid for gitte vannføringer i elva.  
 
Den spesifikke midlere avrenning er 23 l/sek*km2 som gir en vannføring i elva på 38  m3/s for det 
1661 km2 store feltet ned til Ivasnasen. En middelflom er 285 m3/s og en 200 års flom er 831 m3/s 
inklusive klimapåslag og beregnet fra NVE Nevina. 
 
Det vil ta 36 timer å fylle opp en demning til kote 215 moh med normalvannføring i elva, mens det 
ved middelflom vil ta 5 timer og ved 200 års flom tar det 1.5 time. 
 

Tabell 1 Tabellen viser fyllingstider for en demning fra skred. 

Oppfyllingstid i 
timer 

Vannføring Magasin     
volum (mill m3) Normalvannføring Middelflom 200 års flom 

Opp til kote 215  36 5 1.5 5 
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Figur 5 Kart som viser hvor langt opp en dam vil nå. 

 

5. Beregning av vannføring ved brudd på dammen 
Oppbygningen av en skredgenerert dam har flere usikre momenter. Dette gjelder både tykkelse, 
utbredelse samt materialsammensetning og morfologi. Skredavsetningen vil bestå 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 bestå av større områder med finkornete sedimenter. 
Simuleringen gir inntrykk av en jevn overflate på skredavsetningen, dette er egenskaper til enhver 
modellering og en forenkling av virkeligheten. Rygger og blokker vil utgjøre lokale forhøyninger og 
ikke være monoton i hele utløpsområdet i dalen. For demningen sin del er det først og fremst det 
laveste punktet i demningen som er viktigs for oppdemningshøyde, og ikke andre lokale forhøyninger 
med rygger og blokker. Det er vanskelig å forutse hvordan utstrekningen og hvilke masser som vil 
utgjøre demningen ved et slikt skred. 
 
For å bestemme den endelige åpningen av bruddet, tida bruddet tar og dermed den maksimale 
vannføringen ved bruddet er det flere mulige metoder å bruke. Det er utviklet flere empiriske formler 
for en slik beregning, og felles for alle at de er basert på data fra tidligere brudd fra jorddammer og 
skredgenererte dambrudd. Formlene er utførlig diskutert i Neves (2015).  
 
Det er også fra empiriske data funnet sammenhenger mellom vannføringer, damhøyde og damvolum 
fra skredgenererte dambrudd, se for eksempel Costa 1985. 
 
Det er også sett på sammenhenger mellom vannføring, damhøyde og vannvolum. I figur 6 vises 
sammenhengen mellom bruddvannføring og volumet ut av dammen for historiske hendelser. 
For Ivasnasen ligger magasinvolumet på 4.5 til 6 millioner m3, og fra figuren sees at vannføringen da 
ligger på mellom 100 og 2000 m3/s.  
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Figur 6 Figur som viser sammenhengen mellom bruddvannføring og volum av oppdemt dam. Fra Costa 

1985. 

I figur 7 er det plottet empiriske verdier for sammenhengen mellom bruddvannføring og damhøyde.  
For Ivasnasen er damhøyden 11.6 m, og fra figuren sees at vannføringen da har ligget på mellom 100 
og 2000 m3/s.  
 
I figur 9 er vist den empiriske sammenhengen mellom damfaktor (høyde x volum), og vannføring ved 
brudd. For Ivasnasen vist med blå strek er damfaktoren 90. Ut fra figuren kan det leses at 
vannføringen da har ligget mellom 500 og 3000 m3/s. 
 
For å finne de ulike vannføringene for Ivasnasen har man beregnet vannføringen med flere ulike 
metoder og valgt en middelverdi av  disse. Vannføringen viser seg å variere  fra 200 til 4000 m3/s 
avhengig av hvilken metode man bruker. Det er valgt å bruke en vannføring lik 1000 m3/s i 
beregningene. Dette ligger innenfor de sammenhenger som er funnet mellom vannføring og de ulike 
faktorer som bestemmer vannføringe 
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Figur 7 Figur som viser sammenhengen mellom bruddvannføring og demningshøyde. Fra Costa 1985. 

 

 

Figur 8 Figur som viser sammenhengen mellom damfaktor (produktet av volum x damhøyde)  og 

vannføring ved dambrudd for skredgenererte dammer. Fra Manville, 2001. 

 

Dam faktor = høyde av dam x volum 
 For Ivasnasen: 15 x 6 = 90 
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Basert på forannevnte data er det kjørt simuleringer med et dambrudd på en demning med høyde 11.6 
m og med en vannføring lik 1000 m3/s basert på en brudttid på 42 minutter.   
 

6. Om hydraulisk modellering 
For å finne vannstander, vannhastigheter og vanndyp nedover elva simuleres elvetsrømningen med en 
hydraulisk datamodell. Hec-Ras er en modell som simulerer både 1-dimensjonal og 2-dimensjonal 
elvestrømning og benytter løsningen av energiligningen som basis for beregningene. Strømningen i 
elva estimeres ved en iterert løsning av energi- og kontinuitetsligningene. Energitap beregnes ved 
hjelp av friksjons- og kontraksjons/ekspansjons koeffisienter multiplisert med hastighetshøyden. Ved 
raske endringer i vannstanden anvendes bevegelsesligningen. 

Modelloppsett 

Hec-Ras har mange muligheter for å simulere en vannstrømning. I denne simuleringen er det både 
simulert med 1-D og 2-D modeller for å være tryggest mulig på resultatet. 

Datagrunnlag 

Kart som viser terrengmodellen som er brukt i beregningene er vist i figur 10 og i vedlegg 3. Elva 
slynger seg nedover i blått. Det øverste partiet er merket rødt og ca. 70 moh.  

Elverouting 

Simulering av strømningen 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 å 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 å beskrive forholdene.  
Det er kjørt hydraulisk routing gjennom magasinet som dannes oppstrøms og videre hele veien ned til 
sjøen. For å beskrive topografien er det brukt en digital terrengmodell og vist på kartet i figur 9. 

Grensebetingelser 

I modellen må det være grensebetingelser som definerer inngang og utgangsverdier for modellen. Som 
øvre grensebetingelse settes inn vannføringen med maksimun 1000 m3/s. 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 medføre at store 
mengder avsettes på de flate partier og ved munningen av elva og bygge på de allerede eksisterende 
deltaet. 

Bruer 

Det er ikke inkludert bruer i modelleringen. 
 

7. Resultater 
Resultater fra beregningene er vist på figur 3 til figur 14. Det er vist vannføring, vannstand og 
flomutbredelsen fra øverst like nedenfor dammen og ned til Sunndalsøra.  
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Det vil være en vannføring på 1000 m3/s til å begynne med, men den synker nedover elva og ved 
utløpet i Sunndalsøra vil den være mellom 5 og 600 m3/s. 
 
Resultatene viser at flombølgen vil nå 3-4 m over normal vannstanden øverst og ned til 2 m nederst i 
dalen,  Hastighetene vil være størst i strykene og kan komme opp i 5 m/s.  
 
Figur 3 og 4 viser vannstanden og utbredelsen rette nedenfor dammen. Figur 5 og 6 viser utbredelse og 
vannførin ved Hjelle som er ca. 6 km ned for dammen. Figur 7 viser vannstanden ved Otta som ligger 
ca. 10 km ned for dammen. Figur 8 og 9 viser utbredelse og vannføring ved Gikling ca. 21 km ned for 
dammen. 
 
Figur 10 viser vannstanden ved Elverhøy bru som er 30 km ned for dammen. Den stiger raskt opp til 
36.5  moh, men synker adskillig langsommere fordi toppen av bølgen har dempet seg og har strukket 
seg i lengderetningen på vei nedover dalen. 
 
Figur 11 viser utbredelsen ved Sunndalsøra som er ca. 37 km ned for dammen. Figur 12 og 13 viser 
vannstanden og vannføringen nede ved Sunndalsøra.  
 
 

 

Figur 3 Figur som viser utbredelsen like nedenfor dammen 
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Figur 4 Figur som viser vannstandstigningen rett ned for dammen. 

 

 

Figur 5 Utbredelsen av bølgen ved Hjelle 6.2 km ned for dammen. 
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Figur 6 Figur som viser vannføringen ved Hjelle 

 

 

Figur 7 Figur som viser vannstand ved Otta ca 10 km ned for dammen 
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Figur 8 Utbredelse av flombølgen ved Gikling 21.7 km ned for dammen. 

 

 

Figur 9 Figur som viser vannføringen ved Gikling 
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Figur 10 Figur som viser vannstanden ved Elvehøy bru 30 km ned for dammen 

 
 

 

Figur 11 Utbredelse av bølgen nede ved Sunndalsøra som er ca. 37 km ned for dammen. 
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Figur 12 Figur som viser vannføring like opp for Sunndalsøra.  

 

 

Figur 13 Figur som viser vannstanden like opp for Sundalsøra. Maksimal vannføring er ca 500 m3/s 
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8. Følsomhetsanalyse. 
Det er utført en følsomhetsanalyse ved varierer Mannings n. Dette er gjort for verdier fra 0.03 til 
0.055. 

 

Figur 15  Figur som viser kjøringer med ulike Mannings n (ruhet) fra 0.03 til 0.04. Kurvene tyder på at 

modellen er stabil. Dette er rett ned for dammen. 

 

 

Figur 146 Vannstandsheving nede ved Otta ca 10 km ned for dammen for forskjellige ruheter 
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9. Konklusjon 
Det er simulert brudd på en skredgenerert dam i Sunndalen. Ut fra simulering av et fjellskred fra 
Ivasnasen med er det antatt at massene blir liggende 12 m over dalbunnen og nå opp til høyde på 215 
moh. Dammen vil strekke ca 2.7 km oppover dalen og inneholde ca 5 mill m3 vann.  Sannsynligheten 
for at denne vil gå i brudd ansees som svært høy. 
 
Basert på empriske data fra naturlig kollapsede dammer vil dette kunne gi en vannføring opp mot 1000  
m3/s. Ved bruk av Frohlich formel vil maksimal vannføringen inntre 40 minutter etter bruddstart og 
dammen vil være tømt etter 2 timer. Bølgefronten tar 4 timer på den 36 km lange strekningen til havet. 
Vannføringen reduseres nedover, og er ved utløpet ca. 500 m3/s. Høyden av flombølgen er maksimum 
ca. 4-5 m over normalvannstand nedover elva. Dette variere noe avhengig av helning og bredde på 
elva. Det er hastigheter opp mot 7 m/s i de bratte strykene, mens det i elva ellers er opp mot  4-5 m/s 
og på elveslettene utenom elvetrauet er hastigheten opp mot 2-3 m/s. 
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Vedlegg 1 Informasjon om dammer generert fra naturlige skred. 
Ivasnasen har volum 2.8 mill m3, max modellert dam høyde 11.3 m, max empirisk beregnet er 16-40m.  
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Vedlegg 2 Informasjon om nedbørfeltet ned til skredet  
Kart som viser feltegenskapene for nedslagsfeltet til det potensielle skreddemningen. 
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Vedlegg 2 Informasjon om nedbørfeltet ned til skredet forts.  
Figur som viser flomberegningen basert på NIFS og RFFA 2018 formelverk for punktet ved skredet 

 

 



 25 

 

VEDLEGG 3 Kart som viser oversvømt området 
Kart som viser hvilket området som oversvømmes ved en dambruddsbølge fra skredgeneret dam fra øverst og helt 
ned til Sunndalsøra. Det er 1000 m3/s øverst som dempes til 600 m3/s nede ved Sunndalsøra. 
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