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Internasjonal start pa damsikkerhet/-lovgivning

Brudd pa demninger

Demninger har man bygget i tusenvis av ar.
De gamle demningsanleggene ble laget fora
utnytte vannet pi markene, og for a kontrol-
lere de store elvene. Demninger til elektrisi-
tetsproduksjon er imidlertid av nyere dato. I
Sverige har man ca. 200 demninger som er
heyere enn 15 m, og de fleste av dem er byg-
get i 1950 og 60 drene. Brudd pd en dem-
ning kan fi meget alvorlige konsekvenser, og
derfor er sikkerheten i forbindelse med
demningene av stor betydning. [ tidligere ti-
der var det eieren av demningen som hadde
ansvaret for demningenes sikkerhet. For ne-
sten 4000 ir siden utarbeidet Hamurabi
som var fra Babylon, den eldste bygningslov-
givning man kjenner til. T folge Hamurabis

Sysen-demningen i Norge. (Copyright Husuo-fota).

lover var det dodsstraff for demningseieren
dersom demningen brast og mennesker om-
kom.

1 Norden har vi heldigvis vert forskinet
for de helt store demningsulykker, men i ut-
landet har man dessverre opplevd store kata-
strofene, selv i forbindelse med moderne og
avanserte demningskonstruksjoner. Derfor
har man i alle de nordiske land et spesielt
inspeksjonssystem som szrlig holder oye
med de store demningene. Oppmerksomhe-
ten rettes i sardeleshet mot eventuelle
sprekkdannelser.

Det er ogs viktig 4 underseke vannet ne-
denfor demningen. Hesten 1983 oppdaget
man pi denne miten at vannet som kom
frem nedenfor Suorva-demningen var
grumsete. Dette innebar at det métte vere

Hamurabis bygningslov

l



Norsk lovgivning

alo
R

Veileder til damsikkerhetsforskriften
Klassifisering av vassdragsanlega

o
&

Veileder for fyllingsdammer

Lov
Vannressursloven

Veileder til damsikkerhetsforskriften
Melding om ulykke eller uonsket hendelse

Forskrift
Damsikkerhetsforskriften

-

Veileder
Veileder til damsikkerhetsforskriften.
Melding om ulykke eller uonsket hendelse.




Melding om ulykke eller ugnsket hendelse ved vassdragsanlegg

Damsikkerhetsforskriften § 7-11

1. Ulykke eller ugnsket hendelse: snarest melding til NVE

* Foranlegg konsekvensklasse 0, skal bare ulykker
meldes

2. Innen 3 maneder: utfyllende rapport om hendelse og
handtering av hendelse

Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften)

Forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften)

Dato FOR-2008-12-18-1600

Departement  Olie- og

Publisert | 2000 hefte 14 {Merknader)
Ikrsfitredelse 01.01.2010
Sistendret FOR-2010-01-28-63
Endrer FOR-2000-12-15-1271, FOR-2000-12-18-1317, FOR-2000-12-18-1318
Gielder for Norge

Hiemmel LOV-2000-11-24-52-52, LOV-2000-11-24-82-§38, LOV-2000-11-24-82-§38, LOV-2000-11-24-82-§39, LOV-2000-11-
24-82-§58, LOV-2000-11-24-82-565

Kunngjort 21.12.2009 Kl 14.35
Reftet 01.11.2013 (E@S-henvisningsfelizt)

Korttittel Damsikkerhetsforskriften

Hjsmmel: Fasisat ved kg res. 18, desember 2008 med hizmmel i lov 24 noverber 2000 ne. 62 am vassdrag og grunavann (vannressursloven) § 2 ferde ledd bokstay
&, 536, § 4 annet ledd beksiav d, § 30, § 55 og § B5. Fremmet av Ofe- og snergidepariementst

EBS-henvisningsr: EAS-aviskns vedlagg VIl re. 1 (direkliv 2005/38/EF andrat vad dirsktiv 2008/1D0/EF, farerdring (EF) nr. 14302007, forardning {EF) nr. 755/2008,
Soeordring (EF) nr. 27912009, farcedning (EU) ne. 432011 og farordning (EU) ne. 623/2012)

Endringsr- Erdret ved farskeift 20 jan 2010 rr. 83

Rattelssr: 01.02.2010 (tabell 33.1), 27.04.2010 (tabell 7-2 2}, 01.12.2010 silfyd), 01.11.2013 (EBS

Kapitteloversikt:

Kapittel 1. Formal og virkeomrade (8§ 1-1 - 1-4)
Kapittel 2. Organisatoriske krav (§§ 2-1 - 2-10)
Kapittel 3. Faglige kvalifikasjoner (§§ 3-1 - 3-9)
Kapittel 4. Klassifisering (§§ 4-1 - 4-3)

Kapittel 5. Tekniske planer og krav (§§ 5-1- 5-16)
Kapittel 5. Bygging og idnftsettelse (§5 6-1-6-2)
Kapittel 7. Drift (5§ 7-1-7-11)

Kapittel 8. Fellesbesternmetser (§§ 8-1 - 8-3)
Kapittel 9. Gjennomfaring av forskriften (§5 9-1-9-4)
Kapittel 10_ Ikraftiredelse (5§ 10-1 - 10-2)
Merknader fil de enkelie bestemmelser

Vis hele




Veileder for melding om ulykke eller ugnsket hendelse

Veilederen utdyper bestemmelser om ulykke/uonsket hendelsei e
: i J =
damsikkerhetsforskriften

Veileder til damsikkerhetsforskriften

Melding om ulykke eller uensket hendelse

—  Med "ulykke” menes en ugnsket eller utilsiktet plutselig begivenhet eller en
bestemt rekke av slike begivenheter som har skadelige folger pa personer, pa
vassdragsanlegget, pa eiendom utenfor vassdragsanlegget eller miljo

—  Med "ugnsket hendelse” menes enhver annen ugnsket begivenhet enn ulykke
som har sammenheng med vassdragsanlegget og som innvirker pé sikkerheten,
herunder nestenulykker.




Dambrudd og «fakta»

1. ICOLD: ”’Dambrudd er definert til & ha det starste skadepotensiale av alle ulykker i et samfunn i fredstid”

2. SINTEF (STF75A89016): "Demninger representerer trolig Norges sterste potensial for storulykker”

3. St.meld. nr. 17 (2001- 2002), «Sarbarhetsutvalgets» rapport har en tilsvarende formulering somi 2 (SINTEF).

Norge:

2 Ca4900 dammer er klassifisert i klasse 0 - 4

2 350 er”store dammer” (med hayde over 15 m, ICOLD-dammer)

2 lgjennomsnitt ett dambrudd per ar (gjeld alledammer, inkl. kl 0)
¢ Ingen brudd pa store dammer

2 9(?) dambrudd etter 1900 pa «klassifiserte» dammer



Noen avdambuddene i Norge, tilsvarer dammer i klasse 1-4

Dam Ar Omkomne
1. Koppardammen, Bymarka 1791 1722 22
2. Dam Osfallet 1916 1
3. Renvassdammen Hgnefoss 1916 2
4. Inntaksdam Ranasfoss 1959 3
5. Hestvatnet Senja 1947 ?
6. Roppa 1976 0
7.  Skjeerbuvatn 2013 0
8.  Bleikvatn 1998 0
9. Blokken 0
10. Storvatn 1979 0

Men:
| giennomsnitt skjer det ca ett
dambrudd per ar (inkl kl 0-dammer)




Rapporterte hendelser 2021

16 hendelser:
s 8dammer 1 ulykker + 7 ugnskede hendelser
= 8vannveier 4 ulykker + 4 ugnskede hendelser
1 ulykke pa dam 4 ulykker pa vannvei
= 13.-personssikkerhet = lerosjon
= 1lekkasje
= 2rgrbrudd

7 ugnskete hendelser pa dam 4 ugnskete hendelser pa vannvei
2 3.-personssikkerhet = 3 lekkasjer
3 funksjonssvikt luker (is og opptrekk) = linnbrudd
1 tilstopping
1 overtopping fangdam




Dam nr Hendelse

1
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Ulykke

Ugnsket hendelse
Ugnsket hendelse
Ugnsket hendelse
Ugnsket hendelse
Ugnsket hendelse
Ugnsket hendelse
Ugnsket hendelse

Skadestatistikk norske dammer2021
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Damtype
Betongdam
Betongdam
Steinfyllingsdam
Murdam

Skade
3.-personssikkerhet
3.-personssikkerhet
Funksjonssvikt pa tappeluke/skruespill
3.-personssikkerhet

Betong-/Steinfyllingsdam Funksjonssvikt pa flomluke/skruespill

Murdam
Steinfyllingsdam
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il gy
al i |
e

Figur 3 - Innside isolasjonsluker nedside tunnel

Overtopping fangdam (fyllingsdam)
Funksjonssvikt pa tappeluke
Tilstopping flomlep

Arsak
Batferdsel oppstrems dammen
Batferdsel oppstrems dammen
Endebryter ute av drift.
Person fast i gjgerme i nedtappet magasin
Ising pa lukeben og faringer
Hey vannfgring
Is mot og pa tappeluka
Fastfrysing av isolasjonsarrangement




Antall registrerte dammer: 4754
NVEs dam - og uhellsdatabaser Antall registrerte Vannveier: 2173

x| &

Fil Hjem Settinn  Sideoppsett Formler Data Se gjennom  Visning Hjelp 360°
¥ Klipp ut < ALy | = — ”
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251 HAFSLUNDECO v Dam 2928 VETLEBOTNVATN FYLLINC 3 oyn ke Nei 2021 201203222-22 26.02.2021 Ja
252 BKSLANDSELV KF Vannvei 3339 @Pkslandselv vassveg 2 stiu :kz Nei 2021 201405649-16 08.03.2021 Ja
253 STATKRAFT ENER Dam 1008 AKERSVATN OVERL@PSD. 3 vep 0d Nei 2022 202100932-2 02.08.2022 Nei
254 GLOMMA KRAFTH Dam 1084 BINGSFOSS NORDRE 1 edhl dsJa 2022 201702800-9 01.07.2022 Ja
255 HAFSLUNDECO V Dam 1656 HUNDERFOSS 2 edhl 2ri Nei 2022 200701008-17 19.05.2022 Nei
256 JARLSHAUG KRAF Vannvei 4038 Jarlshaug 2 kms kz Nei 2022 06.07.2022 Nei
257 SMAKRAFT AS Dam 7030 KALDAGA INNTAKSDAM 0 roan 3" Nei 2022 I 202. 16.06.2022 Ja
258|SKIEN KRAFTPRO Dam 1776 KLOSTERFOSS 1 hmoe ds Ja 2022 19.05.2022 Ja
259 AGDER ENERGI V. Dam 1842 KVERNEVATN HOVEDDA! 4 samv 2ri Nei 2022 Nei
260 NORDKRAFT PRO Dam 3889 PUMPVATN, DAM VEST 2 vep kz Nei 2022 06.07.2022 Ja
261 SMAKRAFT AS Vannvei 5207 Salvasskardelva kraftvert 0 vep kela 2022 201208170-5 08.04.2022 Ja
262 SKIEN KRAFTPRO Dam 2461 SKOTFOSS 1 gog /s Nei 2022 200709835-47 18.08.2022 Ja
263 CLEMENS KRAFT | Vannvei 2225 VENGAA TRYKKR@R 0 stlu 5j Nei 2022 200806099-5 20.01.2022 Nei

. o . 264 NTE ENERGI AS Dam 3480 FJERGEN 4 mosk n Nei 201710189-17 23.09.2021 Nei

T| l n a e r' d et reg | St re rt 2 65 h e n d e lse r —7 265 GASLUNELVA KR/ vannvei 5108 GASLUNELVA TRYKKR@R 1 wdm brija Nei A

266




NB! Forelgpige og litt

Dam og vannvel ungyaktige verdier.

Antall hendelser pr ar. Dam og vannvei.

Antall hendelser pr ar. Dam og vannvei.
Ekskl. kl 0. Tot 3968

Inkl. kl 0. Tot. 6927.

5
5 \/\_/_\_/ \/;/\/\/

0
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Ugnsket hendelse

Tot ——Ulykke

Tot Ulykke Ugnsket hendelse

Antall hendelser pr ar. Dam og vannvei. Eksklusive kl 0.
Antall hendelser pr ar. Dam og vannvei. Inkl klasse 0.

Ar Tot Ulykke  Ugnsket hendelse

Ar Tot Ulykke Ugnsket hendelse 2010 7 2 5
2010 8 3 5 2011 11 1 10
2012 15 3 12 5013 5 1 g
20 LT L 10 2014 15 1 14
meox s S S
2016 25 5 20 2016 19 3 16
2017 25 3 17 2017 15 2 13
2018 33 8 25 2018 27 6 21
2019 15 1 14 2019 11 1 10
2020 21 1 20 2020 17 0 17
2021 16 5 11 2021 15 4 11
Sum 227 40 187 Sum 179 25 154



Dam

Antall hendelser pr ar. Dam. Eksklusive kl 0. Tot 2681.

20

18

NB! Forelgpige og litt
ungyaktige verdier.

16

14

12 Antall hendelser pr ar. Dam. Eksklusive klasse 0.

10 Ar Tot  Ulykke Ugnsket hendelse
2010 6 1 5
8 2011 7 1 6
2012 5 0 5
6 2013 8 1 7
2014 6 0 6
4 2015 10 1 9
2016 12 2 10
2 2017 5 0 5
2018 19 3 16
0 2019 3 0 3
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2020 13 0 13
Tot ——Ulykke Ugnsket hendelse 2021 i 0 i
Sum 101 9 92




Utvikling over tid.

Antall hendelser pr ar. Dam. Kl 1. Tot 822.

10

0

2008 2010 2012 2014 2016 2018

Tot = Ulykke

2020 2022

Ugnsket hendelse

Antall hendelser pr ar. Dam. Klasse 1.

Ar Tot  Ulykke Ugnsket hendelse
2010 0
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
Sum
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NB! Forelgpige og litt
ungyaktige verdier.

10

2008

Antall hendelser pr ar. Dam. Kl 2. Tot 876.
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2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Ugnsket hendelse

Tot == Ulykke

Antall hendelser pr ar. Dam. Klasse 2.

Ar Tot  Ulykke Ugnsket hendelse
2010 0 2
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
Sum
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Utvikling over tid.

N
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2008

Antall hendelser pr ar. Dam. Kl 3. Tot 364.

2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ugnsket hendelse

Tot ——Ulykke

2022

NB! Forelgpige og litt
ungyaktige verdier.

Antall hendelser pr ar. Dam. Klasse 3.

Ar Tot  Ulykke Ugnsket hendelse
2010 0 1
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
Sum
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2008

Antall hendelser pr ar. Dam. Kl 4. Tot 229.

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Ugnsket hendelse

Tot Ulykke

Antall hendelser pr ar. Dam. Klasse 4.

Ar Tot  Ulykke Ugnsket hendelse
2010 1
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
Sum

H W KR MR RNWRRON
hOOOKFHR OKRKLOOOO
H W H WkFEOK WRR O

N
o
[
(o2}



Utvikling over tid.
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NB! Forelgpige og litt
ungyaktige verdier.
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Sum relativ andel hendelser fordelt pa klasser NB! Forelgpige og litt
1000 ungyaktige verdier.
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
a1 :
. H_1 — —
Klasse 0 Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
mTot mUlykke mUsnskethendelse

Feilkilder kan vaere/er:

Dameiere med store dammer (i hgye konsekvensklasser) har mer kunnskap om regelverket og krav til rapportering enn
«sma dameierev.

Dameiere med store dammer har mer oppmerksomhet (bedre overvaking) av dammene og fanger opp flere hendelser.
22?2




Ugnsket hendelse pa Stgmsetervatn dam, konsekvensklasse 2.

Damhgyde 10 m.
Magasinvolum 24 Mm3,




| utgangspunktet: Det var bare lukesjakt, faringer og luke
som skulle skiftes ut samt opps);réns ogn@str@m;/ﬁfate.

Opprinnelige damkropp skulle besta.




Stor usikkerhet om hva indre deler av dammen besto av.

Viktig @ unnga vannstrem gjennom delvis revet lukelgpet pga
av mulig erosjon av indre deler av dammen og med etterfalgende
dambrudd.

* Lgsmasser?
« Darlig betong?
» Darlig muring?




Stor usikkerhet om hva indre deler avdammen besto av.
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Figur 3: Punktsky av eksisterende dam, sett fra oppstrems side.




Flomavledning i byggetiden

Eksisterende flomlgpterskel < f’; /

Nedstrgms elv

el

AN

Fangdam

Planlagt utskiftet bunnluke/flomluke

Eksisterende dam

Magasin A

Figur 1 Utsnitt fra Swecos tegning av planlogt omigpskanal ved domn Strgmseter [1]




Flomavledning i byggetiden i en dypere kanal i eksiterende flomlop

Fangdam (fylling)




Prosjektert fangdam og flomkanal
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Det var darlige masser over lukelgpet

Trykkhgyde 5 m. Taler disse massene
En hastighet pa mellom 5 - 10 m/s???




Forste melding fra dameier.

Hei Morten
Viser til e-posten under som beskriver litt om utfordringen vi har pa Strgmseterdammen med gkende sannsynlighet for overtopping av fangdam ettersom omlgpskanalen ikke ser ut til @8 ha samme kapasitet som beregnet.

Bildet viser oppstart av utbedringsarbeidene etter erosjonsskade i fangdam. Her var det det i 14-tida i gar ca. 80 cm fra vannspeilet opp til topp fangdam.

Jeg ringer deg senere i dag dersom du er ledig.

Det som gir grunn til bekymring er at var Driftssentral miler en vannfgring pd 17 m3/s i kulpen nedstrem dammen p.t.

Diagrammet under er hentet frah sin rapport. Med en vannstand lik 257,22 p.t gir'Wsin kurve (slik jeg leser den) en forventet tapping pa ca 38 m3/s?
Dersom dette er rett tolket og vannferingsmalingen pa 17 m3/s er rett (er vurdert som fornuftig sett opp mot andre malestasjoner), sa tyder det pa at omlgpskanalen ikke fungerer som tiltenkt og oker risikoen for overtopping av

fangdammkn betydelig!

Med aktuell vannstand skulle altsa vannfgringen vaert omtrent dobbelt
sa stor som det den var. De hydrauliske beregningene var feil.




Og feilen i beregningene var:

Det var forutsatt normalstremning i #ele kanalen.
Akselerasjonssonen og vannstandspranget i innlgpet var ikke tatt med.




Prognosene tilsa overtopping av tetningen pa fangdammen i naer fremtid!

skulle stenges med trebjelker

For & unngd vannstrgm gjennom lukedpningen (luka var fjernet) ble det bestemt at lukelgpet

For a unnga fangdambrudd pga erosjon ved overtopping skulle deretter byggegropa kontrollert fylles med vann.

Eksisterende floleterskel

e

L

angdam

—

Nedstrgms élv

el

ol §

Magasin

Figur 1 Utsnitt fra Swecos tegning av planlagt omigpskanal ved dam Strgmseter [1]

Eksisterende dam
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» Det ble funnet trebjelker pa et naerliggende sagbruk og lukelgpet ble bjelket igjen.
* Byggegropa ble deretter kontrollert fylt opp.
» Deretterble trebjelkene beregnet!!!!!

Ferdig vannfylt byggegrop.




Vannstanden var fortsatt stigende og beregningene ga falgende resultat:

Konklusjon: Kapasitet pa bjelkene er ikke ivaretatt. Det ble opplyst om varierende
tykkelser (1@0 mm) pa ubrukte bjelker, men ikke pa de som er benyttet (antatt
brukt de kraftigste i bunn). Stengsel utfart med to naler, men ikke dokumentert
opplegg i bunn. Antatt materialkvalitet, lokalt utarbeidet treverk. Utnyttelse mindre
enn 1,0 (100 %) er krav for varige konstruksjoner. For bjelkene har vi sikkerhetsfaktor
1,68 (1,2*1,4). Uten sikkerhetsfaktorer er utnyttelsen 95 % ved vannstand pa 258.2.
Bjelkestengslet oppfyller ikke dagens krav til sikkerhet.

Relativt stor sannsynlighet for bjelkebrudd.

Ved overtopping av fangdam kunne fangdammen da erodere og bryte og dermed 24 Mm3 temmes gjennom lukelgpet
Langvarig vannstrem (kanskje 3 uker) ville oppsta giennom lukelgpet

Lukelapet kunne eroderes. Dette kunne medfgrt dambrudd pa hoveddammen.




Sikring i tilfelle bjelkestengselbrudd?

E-post fra dameier:

Vi forsgker sa a fa skjgvet noen store steiner inn i tappekanalen fra nedstrgm side, og til slutt enda
stérre steiner foran tappekanalen.




Plan for gjenfylling av tappelgpet
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Men... her blir det en form for tetting av dammens nedstrems side.




Tettingen av lukelgpet og ferdig utfart teting.
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Etter iherdig innsats fra dameier og konsulent gikk alt bra.
NVE ble informert pa en meget god mate i hele perioden!

For Etter




