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Forord

NIFS-programmet har veert en felles satsing mellom Jernbaneverket, Norges vassdrags- og energi-
direktorat (NVE) og Statens vegvesen. Etatene har store felles utfordringer, og et godt samarbeid er
kostnadseffektivt og kompetanseoppbyggende for organisasjonene. Programmet er gjiennomfort i
perioden 2012-2015.

NIFS har hatt som mal & utvikle kunnskap og gode, effektive og fremtidsrettede Igsninger for a handtere
ulike naturfarer og bidra til okt samfunnssikkerhet. Giennom FoU-programmet er det utredet og doku-
mentert ulike problemstillinger knyttet til flom og skred. Resultatene har verdi for utevelse av etatenes
samfunnsoppdrag. Implementering av resultat og konkrete anbefalinger tilligger de respektive etatene.
Etatenes styringsgruppe har hatt fplgende sammensetning:

- Anne Britt Leifseth, avdelingsdirektor for skred og vassdragsavdelingen i NVE

- Marit Brandtsegg, avdelingsdirekter Trafikksikkerhet, Miljo og Teknologi i Vegdirektoratet
i Statens vegvesen

- Brede Nermoen (2013-2015), fungerende teknologidirektor/prosjektsjef, Jernbaneverket
og Sverre Kjenne (2012-2013), teknologidirekter, Jernbaneverket

Ledelsen i styringsgruppa har gatt pa omgang. Bjorn Kristoffer Dolva har veert prosjektleder og Marie
Haakensen har veert prosjektsekretaer. Brigt Samdal (NVE), Roald Aabge (Statens vegvesen) og
Ragnhild Wahl (Jernbaneverket) har vaert prosjektansvarlige i sine respektive etater. Flere enn 100
medarbeidere i de tre samarbeidende etatene har bidratt i prosjektet som delprosjektledere, delaktivi-
tetsledere og fageksperter.

INIFS er det etablert samarbeid med flere eksterne partnere som har gitt viktige bidrag til resultatet. De
viktigste bidragsyterne har vaert: Norges Tekniske og Naturvitenskapelige Universitet (NTNU), SINTEF,
Multiconsult, Norges Geotekniske Institutt (NGI), Norges Geologiske underspkelser (NGU), Meteo-
rologisk Institutt (MET), Chalmers Tekniska Hagskola, Rambaell, Vestlandsforskning og Arbeidsforsk-
ningsinstituttet (AFI).

Vitakker alle som har vaert involvert i prosjektet!

Anne Britt Leifseth Marit Brandtsegg o Brede Nermoen
avdelingsdirekter avdelingsdirekter Trafikksikkerhet prosjektsjef
for skred og vassdragsavdelingen Miljp og Teknologi Jernbaneverket
iNVE i Vegdirektoratet

i Statens Vegvesen
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Sammendrag

Hyppigere ekstremveer, etterslep i vedlikehold kombinert med inngrep i nedborsfeltene er blant hoved-
arsakene til flom- og skredrelaterte skader pa infrastruktur og bygninger. Dette representerer en fare
for samfunnssikkerheten og framkommeligheten pa jernbane og veq. Naturfare, infrastruktur, lom og
skred, her forkortet til NIFS-programmet er en felles satsing for Jernbaneverket, Norges vassdrags og
energidirektorat (NVE) og Statens vegvesen. Overordnet mal har vaert & bidra til et tryggere samfunn
med mer robust infrastruktur, trygge bosteder, trygg samferdsel og god skred- og flomfarevarsling.
Viktige malsettinger har vaert & generere ny kunnskap og utvikle gode, effektive og fremtidsrettede
l@sninger for handtering av ulike naturfarer gjennom samarbeid pa tvers av etater og ansvarsomrader.
Programmet (2012-2015) har hatt et budsjett pa 42 millioner NOK. Etatene har bidratt med anslagsvis
30 interne arsverk. Etatene har store felles utfordringer, og NIFS har bidratt til en bedre rolleavklaring
og rolleforstaelse, med kompetanseutveksling og -oppbygging.

Viktige hovedresultat fra NIFS er:

NVE, Statens vegvesen og Jernbaneverket har alle sentrale roller i arbeidet med a begrense risikoen
for at flom og skred skal medfere skade pa bebyggelse og offentlig infrastruktur. I tillegg opererer de tre
etatenei et fagfelt hvor det ermange andre aktorer involvert. Forstaelse av roller, langsiktig planlegging
og samkj@ring av naturfarevurderinger har veert en klar malsetting i NIFS. Det et behov for presiseringer
pa lokalt og regionalt niva i tilknytning til utbyggingsprosjekter og handteringer av kriser og ugnskede
hendelser. Gode relasjoner mellom etatene pa lokalt og regionalt niva gir effektivt samarbeid og sam-
spill, bedre kommunikasjon med brukere og bedre omdemme.

| forkant av NIFS avdekket etatene behov for en diskusjon om holdninger og behov for harmonisering av
akseptkriterier for risikoniva. NIFS anbefaler at det jobbes med koordinering av akseptkriterier for risiko
gjennom tett kontakt med Direktoratet for byggkvalitet (DiBK) om revisjon av teknisk forskrift TEK 17.

Kartlegging av fare og tilhgrende konsekvens gir grunnlag for risikovurderinger. Dette er sentralt i
arbeidet for & redusere sarbarheten i tilknytning til naturskade. Samarbeid om kartlegging av flom- og
skredfare ma videreferes. Det er viktig & fortsette arbeidet med standardisering, datasamordning, deling
av informasjon for flom- og skredhendelser samt sikre overlevering av grunnunderspkelser til en felles
nasjonal database hos NGU og at disse gjores tilgjengelig for hele samfunnet.

Vurdering av naturfare er grunnleggende for arealplanlegging og far gkt betydning som fglge av klima-
endringer. Det er behov for & se naermere pa bestemmelsene i Plan og bygningsloven og hvordan infor-
masjonen om naturfare blir formidlet og forstatt. Mange av utfordringene i arealplanleggingen er relatert
til handteringen av vann og konsekvenser av vann pa avveie. Handtering av naturlig avrenning fra ter-
reng og overvann ma inkluderes i alle planfaser og nedbgrfelt bar handteres helhetlig og i samarbeid
mellom myndighetene.

Sikringstiltak mot flom og skred omfatter et bredt spekter av virkemidler. Tettere samarbeid rundt sik-
ringstiltak vil gi mer robust infrastruktur og mindre fare for gjentakelser av skader, samt helhetlig plan-
legging av tiltak i hele nedbeorfeltet. Resultatet er mindre forsinkelser, bedre kvalitet pa konstruksjoner
og tiltak, redusert skaderisiko og bedre grunnlag for helhetlige ROS-analyser. Det anbefales blant annet
at etatene taribruk ny teknologi for modellering og at oversikt over sikringstiltak blir systematisert med
rutiner for overvaking og vedlikehold.

Vann pa avveier medforer store skader og konsekvenser for mange, og representerer betydelige sam-
funnspkonomiske kostnader. Det er derfor behov for helhetlig hdndtering av lom- og overvann, hvor
hele nedborsfeltet ses i sammenheng. Dette er krevende med et stort antall involverte parter og hvor
konsekvensene i mange tilfeller er stgrre for de som ligger «<nedstrgms» enn der problemet oppstar. Selv
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relativt sma endringer i drenerings- og avrenningsforholdene kan medfere sveert omfattende skader
for naerliggende infrastruktur. NIFS-prosjektet foreslar en rekke tiltak for & bedre framtidig handtering.

Norge har sammen med noen fa andre land en spesiell utfordring knyttet til forekomsten av kvikkleire.
Kvikkleire bestar av leirpartikler avsatt i saltvann og finnes derfor under marin grense. Saltet stabiliserer
og binder leirmineralene, og nar dette vaskes ut far leira en struktur som gjer at den ved forstyrrelser kan
bli totalt omrert og far en flytende form. Kvikkleireskred kan utlpses av sma inngrep, og fa stort omfang
selv i omtrent flatt terreng. NIFS har forbedret metoder for kartlegging av kvikkleire. Dette er gjort ved
a se pa konvensjonelle geotekniske sonderingsmetoder kombinert med geoelektriske malinger, samt
utvikle disse videre. NIFS-programmet har arbeidet med a8 samordne og revidere retningslinjer og etab-
lere en omforent praksis for vurdering av stabilitet i kvikkleireomrader. En rekke resultater anbefales
innarbeidet i relevante retningslinjer, veiledere og regelverk.

De klimatiske og topografiske forholdene i Norge tilsier at 100 % sikring av infrastruktur mot flom og
skred anses som en umulig oppgave. Overvaking og varsling av naturfarer er derfor viktig for & eke
forutsigbarheten og gir mulighet for & redusere risiko. Samordning av utstyr og tjenester for overvaking
av stabilitet har blitt testet pa tvers av etatene. Dette har gitt bedre utnyttelse av kompetanse, utstyr og
instrumenter pa tvers av etatene, samt raskere responstid og bedre kvalitet nar det har veert behov for
hurtig utrykning. Gjennom NIFS er grunnlaget for et slik varig samarbeid i praksis allerede etablert. For-
ventet framtidig tilgang til radarsatellittdata, vil sammen med annen teknologiutvikling, ke egnetheten av
metoder for identifisering av terrengdeformasjoner og overvaking av infrastruktur. NIFS anbefaler videre
satsing pa bruk av radarsatellittdata gjennom bredt samarbeid om tilgang pa data og metodeutvikling.

Ved naturskade er det avgjorende at samfunnet har en tilfredsstillende beredskap og er rigget for a
kunne handtere situasjonen. Effektiv samhandling mellom etatene fordrer tilgang pa tilstrekkelig infor-
masjon og god kommunikasjon mellom aktgrene. NIFS-programmet har utarbeidet et forslag til felles
begrepslister for a etablere en felles plattform og forstaelse. Listene gjelder skredtyper, beredskap, kart-
legging og sikringstiltak. Gjensidig kjennskap til planverk og organisering av beredskap sikrer at akterer
finner hverandre. NIFS har gjennomfort gvelser med utgangspunkt i kvikkleireskred og store fjellskred.
Det er utviklet en felles felthandbok som dekker de vanligste hendelsestypene av flom og skred i Norge,
og inkluderer bdde sma hendelser med begrensede konsekvenser og store tverretatlige hendelser.

God handtering av flom- og skredrisiko forutsetter et hpyt kunnskaps- og kompetanseniva. NIFS har
levert resultater og utviklet kunnskap som legger grunnlag for bedre handtering av naturfarer og gir
retning for videre forskning pa utvalgte tema. Det er gjennomfert flere grunnleggende studier pa
metodikk innen overvaking og varsling, mekanismer innen skredutlgsing og utbredelse, kvikkleire-
kartlegging og egenskaper. Forskning innenfor disse temaene anbefales viderefort.

Det eriprogramperioden gjennomfgrt betydelig informasjons- og kunnskapsformidling rettet mot
mange malgrupper. Dette omfatter blant annet undervisningsfilmer for skoleverket, rekrutteringstiltak
mot studenter, vitenskapelige og populzervitenskapelige artikler, bransjeseminarer og interne fagsam-
linger. Alle resultat, herunder mer enn 120 fagrapporter, er tilgjengeliggjort pa programmets hjemme-
side. Resultatet er gkt kunnskap og bevisstgjering om naturfarer, arsaks- og virkningssammenhenger,
0g behovet for dokumentasjon og etterprovbarhet. Et eksempel pa dette er gkt skredfaglig kompe-
tanse hos konsulentbransjen som utferer skredfarekartlegging og skredutredninger i bratt terreng for
etatene, kommuner og tiltakshavere.

Mange resultater fra NIFS er klare for implementering, men det er ogsa pekt pa konkrete prosjekter
og tiltak det ma jobbes videre med. Mange tema innenfor handtering av naturfare fortjener oppmerk-
somhet og oppfelging framover. En del kan etatene ta tak i hver for seg, mens andre krever samordning.
Anbefalinger fra NIFS kan sammenfattes i folgende hovedpunkter:
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- Handtering av naturfarer ber samordnes ytterligere pa alle forvaltningsniva

- Etatenes beredskap ber samordnes ytterligere

- Helhetlig metodikk for & vurdere samfunnskonsekvenser bor videreutvikles

- Samfunnsgkonomiske analyser bor gjennomfgres for veerhendelser med skader

- Fellesinnhenting, systematisering og lagring av data relevant for naturfarevurdering
boer viderefores

- Risiko- og sarbarhetsanalyser bor omfatte alt vann i hele nedbersfelt

- Dreneringsveier og flomproblemer ber tas inn i alle planfaser

- Utbedringstiltak ber gjgres mer klimarobust

- Regelverk for stabilitetsvurderinger i kvikkleireomrader bgr harmoniseres

- Tverretatlig FoU-arbeid knyttet til flom og skred bor styrkes

Det er behov for et fortsatt formalisert samarbeid med en bredere deltakelse enn de tre NIFS-etatene.
NVE har et koordinerende ansvar for a etablere og drifte dette. Samarbeidet vil baseres pa en prosjekt-
organisert arbeidsform og omfatte alle relevante aktorer.

Figur1l: FlommeniTrysili2014 ga begrenset skadeomfang pga flomsikringstiltak. Foto: Sngball as.
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Figur2: Krevende natur setter krav til samarbeid. Foto: Norfilm 2012
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1 Bakgrunn for NIFS-programmet

11 SITUASJONSBESKRIVELSE

Norge har betydelige utfordringer knyttet til ilom og skred. Dette skyldes topografi, variert klima med
store temperaturvariasjoner og utfordrende grunnforhold med for eksempel forekomst av kvikkleire.
Ekstremveer, styrtregn, manglende vedlikehold og inngrep i nedbegrsfeltene er blant drsakene til at vi
opplever lom- og skredrelaterte hendelser med skader pa infrastruktur og bygninger. Slike hendel-
ser representerer ogsa fare for liv og helse. En oversikt over alle ekstremvaerhendelser i Norge de siste
20 ar ervist i VEDLEGG 2. Kunnskap om klimaendringer tilsier et fremtidig klima som er 3—4 grader
varmere og at nedbgrmengden gker med 5-30 prosent sammenlignet med referanseperioden 1979-
2008 /1/. Med okt nedbor folger det gkt fare for flom og enkelte steder ogsa okt fare for skred. For &
redusere samfunnets sarbarhet mot klimaendringene, ma vi tilpasse 0ss denne utviklingen og bygge
tilstrekkelig robusthet inn i infrastrukturen. | tilkknytning til flom og skred er det spesielt ekningen i
frekvens og intensitet for korttidsnedber (~1 time) som har stor betydning.

Samfunnskostnadene fra flom og skred er betydelige, og de indirekte samfunnskostnadene erimange
tilfeller storre enn de direkte kostnadene for tiltak i tilknytning til selve hendelsene og utbedring i etter-
kant. Det er derfor viktig & utvikle verktoy for bade & vurdere de totale samfunnskostnadene og for a
kunne prioritere mellom ulike lpsninger, for eksempel forebygging kontra gjenoppbygging. Det finnes
ikke noe godt totalanslag pa samfunnskostnadene ved naturskadehendelser, men forsikringsutbe-
talinger kan gi en indikasjon pa kostnadsutviklingen. Utbetalinger fra forsikringsselskapene i Norge i
perioden 1980 til 2014 /2/ er vist i Figur 3.
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E o
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Figur3: Skadestatistikk Finans Norge / 2/. Heltrukken red kurve viser antall skader,
mens gronne soyler viser samlede utbetalinger og fiolett strek viser trend for antall hendelser.

Figuren viser samlede antall skadesaker og utbetaling av forsikringer i millioner kroner fra alle for-
sikringsselskapene i Norge (Finans Norge). Den gir ikke et bilde av det samlede omfanget av skader
og pkonomiske konsekvenser fordi tallene ikke inkluderer hendelser og kostnader knyttet til offentlig
infrastruktur. Til sammenligning er kostnadene ved flomhendelsen i Gudbrandsdalen i 2013 estimert til
over 1 milliard kroner /3/. Antall skader viser en pkende tendens og Finans Norge mener dette i hovedsak
er knyttet til gkende antall naturskadehendelser pa grunn av klimaendringer sammen med et pkende
etterslep i vedlikehold.

Arealendringer og inngrep i hele eller deler av nedborfeltet kan gi okt risiko for flom og skred som ram-
mer bade bebyggelse og infrastruktur. Uklare ansvarsforhold og manglende samhandling mellom ulike
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offentlige og private aktorer knyttet til nedslagsfelt og terrengavrenning gir utfordringer for 4 oppna mer
helhetlig tilnserming for & redusere risiko i tilknytning til flom og skred.

Samfunnet har et betydelig etterslep i vedlikeholdet av infrastruktur. | den grad etterslepet knytter seq til
manglende drenering og flomhandtering vil infrastrukturen vaere spesielt utsatt ved gkt nedber. Etter-
slepet forsterker skadeomfanget; veger og jernbane som i utgangspunktet skulle talt vannpakjennin-
gene, svikter dersom de blir utsatt for intens nedber. Mange steder er dreneringen underdimensjonert
og til dels feilplassert med hensyn til & ta imot flomtopper. Urbanisering har forsterket problemene med
avrenning ytterligere. Det er kostbart & gjore npdvendige avbetende tilpasninger, men kostnadene med
ikke & gjennomfere npdvendige tilpasningstiltak vil i mange tilfeller vaere storre /4/.

Naturskadehendelser som ekstremvaer Dagmar (2011) og kvikkleireskredene i Kattmarka (2009) og
Lyngen (2010), steinsprang ved Oppdeglsstranda (2008), sngskred i Sunndal (2010) og lommen i Gud-
brandsdalen (2011), viste behov for bedre koordinering, samordning av regelverk, kommunikasjon,
kompetanseutvikling, forskning og kunnskapsformidling. Dette var basis for & etablere et FoU-program
innen flom og skred i Norge (NIFS) med de tre etatene NVE, Statens vegvesen og Jernbaneverket.

1.2 Rammeverk for arbeidet med flom og skred

1.2.1 Styrende dokumenter
Flere Meldinger til Stortinget gir foringer for etatenes arbeid. De mest sentrale for NIFS er:

- Meld.st. 15 (2011-2012) «Hvordan leve med farene —om flom og skred» /5/
- Meld.st. 29 (2011-2012) «Samfunnssikkerhet» /6/
- Meld.st. 33 (2012-2013) «Klimatilpasning i Norge» /137/

Plan og bygningsloven (PBL) fra 2009 stiller krav til kommunene, spesielt knyttet til utarbeidelse av ROS-
analyser og vurdering av alle risiko- og sarbarhetsforhold som har betydning for om arealet er egnet il
utbyggingsformal fer det blir gitt tillatelse til arealutnyttelse, bygg og infrastruktur.

Byggeteknisk forskrift (TEK10) gir rammebetingelser for hdndteringen av naturfare i Norge. TEK10
utfyller PBLs regler om byggesaksbehandling, kvalitetssikring og kontroll, om tilsyn, om godkjenning
av foretak for ansvarsrett og om reaksjoner der reglene ikke er fulgt.

Lov om kommunal beredskapsplikt, sivile beskyttelsestiltak og Sivilforsvaret (Sivilbeskyttelsesloven)
palegger kommunen ansvar for a kartlegge hvilke ugnskede hendelser som kan inntreffe, vurdere sann-
synligheten for at disse hendelsene inntreffer og hvilke konsekvenser dette kan fa (§ 14 Risiko- og
sarbarhetsanalyse). Kommunen skal med utgangspunkt i risiko- og sarbarhetsanalysen utarbeide en
beredskapsplan, med oversikt over hvilke tiltak som er forberedt for 8 handtere ugnskede hendelser
(8 15 Beredskapsplan for kommunen). Det er kommunens ansvar a ivareta innbyggernes liv og helse
ved en krise.

1.2.2 Ansvarsfordeling og aktorer

Regjeringen har det overordnede ansvaret og gir styringssignaler gjennom stortingsmeldinger, tilde-
lingsbrev, osv. Flere departement har relevant sektoransvar. Vi har i denne gjennomgangen lagt vekt pa
Olje- og energidepartementet (OED), Samferdselsdepartementet (SD), Justis- og beredskapsdepar-
tementet (JD), Kommunal- og moderniseringsdepartementet (KMD) og Klima- og Miljedepartementet
(KLD) som de mest sentrale. Departementene arbeider pa et overordnet strategisk niva, og innenfor
handtering av naturfare vil det primaere ansvaret vaere & gi tydelige retningslinjer for ansvarsfordeling
og prioriteringer hos de respektive etatene.
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Mange aktorer har ansvar for a forebygge skred- og flomskader. Forst og fremst har den enkelte inn-
bygger og grunneier et ansvar for egen sikkerhet. Det kan gjelde generelt i form av a ta forholdsregler
ved bruk av egen eiendom, ved ferdsel i terrenget og ved annen aktivitet i omrader som kan vaere utsatt
for flom eller skred. Det innebzerer ogsa ansvar for aktivitet eller tiltak pa egen eiendom og eventuelle
konsekvenser det matte ha pa annen eiendom.

Blant de mange operative aktgrer som handterer naturfare finner vi i tillegg til de tre NIFS-etatene:

- Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB)
- Meteorologisk institutt (met.no)

- Norges geologiske underspkelse (NGU)

- Landbruksdirektoratet

- Direktoratet for byggkvalitet (DiBK)

- Politiet

- Fylkesmannen

- Fylkeskommunen

- Kommunen

Dette illustrerer at naturfare er komplisert og ressurskrevende & handtere, med stort behov for samspill
mellom ulike aktgrer og forvaltningsnivaer.

1.2.3 Etatenesroller

NVE, Statens vegvesen og Jernbaneverket har alle sentrale roller i arbeidet med & begrense risikoen
for at flom og skred skal medfere skade pa bebyggelse og offentlig infrastruktur. | tillegg opererer de
tre etatene i et felt hvor det er mange andre aktgrer involvert.

NVE er underlagt Olje -og energidepartementet. NVEs mandat er a sikre en helhetlig og miljgvennlig
forvaltning av landets vannressurser, fremme effektive energimarkeder og kostnadseffektive energi-
systemer og bidra til effektiv energibruk. Direktoratet spiller en sentral rolle i den nasjonale beredskaps-
planlegging for flom og baerer overordnet ansvar for & opprettholde nasjonale stromforsyninger. NVE er
engasjert i forskning og utvikling i sine omrader og er det nasjonale kompetansesenteret for hydrologi
i Norge. NVE har det faglig koordinerende ansvaret for statlige forvaltningsoppgaver innen flomskader
og skredulykker. NVE skal for gvrig, i henhold til Meld. St. 15 / 5/ bistd kommune og samfunnet for vrig
med & handtere utfordringene knyttet til iom og skred gjennom farekartlegging, arealplanlegging, gjen-
nomfering av sikringstiltak, overvaking og varsling, bistand ved hendelser samt bidra til forskning og
formidling. Det er NVE som pa direktoratsniva skal ivareta den faglig koordinerende rollen i utpvelsen
av den nasjonale politikken knyttet til flom- og skredforebygging. NVE skal vaere en tydelig, samlende
akter som nasjonal fagmyndighet innen flom og skredforebygging.

Jernbaneverket er statens fagorgan for jernbanevirksomhet. Oppgavene er a tilby togselskapene i Norge
et sikkert og effektivt trafikksystem gjennom a planlegge, bygge ut, drifte og vedlikeholde det statlige
jernbanenettet inkludert stasjoner og terminaler. | tillegg har Jernbaneverket ansvaret for den daglige
styringen av togtrafikken og trafikkinformasjon til de reisende i forkant av reisen. Som det framgar av Meld
St.15/5/ har Jernbaneverket som statlig sektormyndighet, ansvar for a forebygge og handtere flom og
skredrisiko innenfor sin sektor. Betydningen av arbeidet med flom og skred innenfor disse oppgavene
ble understreket i revidert statsbudsjett for 2012, da Jernbaneverket ble tildelt en ekstrabevilgning pa
200 millioner til utbedringer og sikringstiltak i forbindelse med skred, flom og brann. Samfunnstrygg-
het og beredskap skal innga som enintegrert del av Jernbaneverkets virksomhet, blant annet ved drift,
vedlikehold og i planlegging og utbygging av ny infrastruktur.

Statens vegvesen har ansvaret for planlegging, bygging, drift og vedlikehold av riks- og fylkesvegnettet
og tilsyn med kjoretey og trafikanter. Etaten utarbeider ogsa bestemmelser og retningslinjer for veg-
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utforming, vegtrafikk, trafikkopplaering og kjeretoy. Etaten har ansvaret for riksvegferjetilbudet. Disse
funksjonene tilsier at etaten skal spille en viktig rolle i arbeid med planlegging for handtering av flom og
skred. Som det framgar av Meld. St. 15 /5/ har Vegvesenet som statlig sektormyndighet, ansvar for &
forebygge og handtere flom og skredrisiko innenfor sin sektor. Statens vegvesen skal ta faren for slike
hendelser med i sine risikovurderinger, og det skal utarbeides strategier for dette innenfor drift, ved-
likehold og investeringer pa vegnettet. Samfunnssikkerhet og beredskap skal innga som en integrert
del av Statens vegvesens arbeid med blant annet drift, vedlikehold og utbyggingsprosjekter.

&
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T

Figur4: Felles utfordringer mellom NVE, Jernbaneverket og Statens vegvesen. Skred i Soknedal mars 2012 .
Foto fra Adressa.
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2 NIFS-programmet

Programmet har vaert en felles satsning mellom Jernbaneverket, NVE og Statens vegvesen. Etatene har
store felles utfordringer, og et godt samarbeid er kostnadseffektivt og kompetanseoppbyggende for
organisasjonene. Programmet er gjennomfert i perioden 2012 — 2015 /55/, /73/, /97/.

NIFS har hatt som mal & utvikle kunnskap og gode, effektive og fremtidsrettede lpsninger for 4 hand-
tere ulike naturfarer og bidra til et overordnet mal om et tryggere samfunn med mer robust infrastruktur,
trygg bebyggelse, trygg samferdsel og god skred- og flomfarevarsling.

Malsettingene skulle oppnas gjennom samarbeid pa tvers av etater og ansvarsomrader, og ved a ta
i bruk ny kunnskap og nye lpsninger. Det ble etablert fplgende effektmal som beskriver gnsket frem-
tidig situasjon:

- Bedre sikkerhet for innbyggerne som fplge av infrastruktur som er bedre rustet til a takle
naturskadepavirkning, bade pa ndvaerende niva og i framtiden med okt intensitet og frekvens
av naturskader som fplge av klimaendringene

- Best mulig bruk av gkonomiske og faglige ressurser for a lpse felles utfordringer knyttet il
naturfare

- Qktsikkerhet, storre robusthet og bedret regularitet i den landbaserte transporten

- Trinnvis beredskap for a vaere bedre forberedt pa naturfaresituasjoner

- Bedre samarbeid mellom etatene i krisesituasjoner

Programmet har veert inndelt i 7 faglige delprosjekt:

- DP1 Naturskadestrateqi

- DP2 Beredskap og krisehandtering

- DP3Kartlegging, datasamordning og ROS-analyser
- DP4 Overvaking og varsling

- DP5 Handtering av flom og vann pa avveier

- DP6 Kvikkleire

- DP7 Skred- og flomsikring

NIFS har inkludert alle fagemner som er relevante for lom og skred. Det er imidlertid ikke er gatt naer-
mere inn pa urban vannhandtering og flom i store vassdrag. For dette vises det til Overvannsutvalgets
rapport «Overvann i byer og tettsteder - Som problem og ressurs» / 10/. NIFS har valgt & konsentrere
seg om flomisma vassdrag og vann pa avveie. Bakgrunnen for dette er at det nettopp er vann pa avveie
som ofte forer til skade. Det ble vurdert som viktig & @ke kunnskap bade om det teoretiske grunnlaget
og om praktiske mater & handtere farene pa.

Klimatilpasning og koordinering mot tilgrensende prosjekt var viktige premisser for alle delprosjektene,
og det er arbeidet gjennomgaende i alle delprosjektene med datasamordning. Alle delprosjektene hadde
enkjernebemanning med fagpersoner fra hver av etatene, og ansvaret for ledelse av delprosjektene er
fordelt mellom etatene. FoU-aktivitetene er utfert av interne fagfolk fra etatene i samarbeid med andre
offentlige etater, universitet og hayskoler, forskningsinstitutter og konsulenter.

NIFS har veert organisert med en styringsgruppe, prosjektleder og prosjektledergruppe. Alle grupper har
representasjon fra alle tre deltakende etater. Etatene har i fellesskap finansiert en prosjektleder pa heltid.
Programmet har hatt et budsjett pa 42 millioner i tillegg til at etatene har bidratt med anslagsvis 30 interne
arsverk. Den stgrste andelen av budsjettet er knyttet til kjgp av bistand fra konsulenter, forskningsinsti-
tutter og universitet og hpgskoler. Programmet har finansiert en PostDoc og flere PhD-stipender, samt
gitt pkonomisk stette til gjennomfering av sommerjobber, bachelor- og masteroppgaver.
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Programmet har anvendt en egen kommunikasjonsplan for formidling av resultat /8/.

NIFS harlagt vekt pa & fa en variert og bred formidling av resultat fra prosjektet. Resultatene fra NIFS er
presentert gjennom rapporter, internasjonale og nasjonale konferanseartikler, seminarer og workshops,
gjesteforelesninger, interne og eksterne kurs, bransjeseminarer, innslag i media (film, radio, TV, aviser,
tidsskrift) og gjennom programmets og etatenes nettportaler. Fordeling av ulike publiseringer fra NIFS
ervistiFigur 5. En mer detaljert oversikt over formidling fra NIFS i ulike kanaler er gitt i Kapittel 5.

Formidling i NIFS-programmet

¥ lournak og
konferanseartikler

B NIFS-rapporter

B Presentasioner og
foredrag

B Medieoppslag

Figur5: lllustrasjon av formidling I NIFS.

NIFS-programmet har fremskaffet faktakunnskap og beslutningsgrunnlag, som har resultert i anbe-
falinger. Det har ikke vaert innenfor NIFS-programmets mandat & gjennomfere implementering av disse.
Resultatene som er fremkommet er i noen grad allerede implementert hos etatene og andre relevante
aktorer. Ytterligere implementering vil veere opp til berorte etater og myndigheter.
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3 Resultater og anbefalinger

Presentasjon av resultater og anbefalte tiltak fra NIFS er gitt etter fplgende struktur, i hovedsak basert
pa tematisk inndeling i Meld. St. 15 /5/:

- Ansvar og rollefordeling

- Risiko og samfunnsgkonomi

- Kartlegging av fare og risiko

- Arealplanlegging

- Sikringstiltak

- Handtering av flom og vann pa avveier
- Sikkerhetikvikkleireomrader

- Overvaking og varsling

- Beredskap og krisehandtering

- Forskning, utdanning og formidling

For mer detaljert omtale av det enkelte delprosjekt, organisering, gjennomforte oppgaver med resul-
tat og anbefalinger, henvises til de aktuelle fagrapportene (Se Kapittel 6.3.) og felles oppsummerings-
rapport som publiseres varen 2016.

3.1 Ansvar og rollefordeling

Et stort antall offentlige og private aktgrer er involvert i arbeidet med forebygging og handtering av
flom og skred, og NIFS har derfor hatt en klar malsetting om & bidra til bedre rolleforstaelse, langsiktig
planlegging, samkjering av naturfarevurderinger og samordning av fagbegrep. Det ble utarbeidet
felles begrepslister for naturfare som omfatter skredtyper, beredskap, kartlegging og sikringstiltak /17/.

3.1.1 Overordnet koordinering

Ansvaret for innsats innen flom og skred er fordelt mellom flere departement. | tillegg er det mange
leverandgrer av data inn mot dette fagomradet. Det gir et betydelig behov for koordinering, samstemte
styringssignaler, prioriteringer i budsjettmessige rammer og avtaler om forpliktende samarbeid. | NIFS
har vi erfart at aktprene i hovedsak kjenner til hverandre og erkjenner rolledelingen, men at det finnes
overlapp i rolleforstaelsen og at det er mangler i samhandlingen. Gjennom NIFS er rollefordelingen
mellom de tre etatene tydeliggjort. Som en oppfelging av NIFS foreslds en samarbeidsarena mellom
alle aktgrer som har ansvar innenfor flom og skred. Som nasjonal flom- og skredmyndighet vil NVE ha
det daglige ansvaret for denne samhandlingsarenaen. Dette er beskrevet i kapittel 4. Innenfor en slik
samhandlingsarena kan eventuelle uklarheter i roller og ansvar mellom etater synliggjgres og det kan
deles erfaringer fra daglig drift og spesielle hendelser. Samhandling innenfor en slik arena, vil etter
erfaringer opparbeidet med samhandlingen i NIFS, i tillegg ha egenverdi.

Nar det gjelder ansvarsdelingen pa departementsniva foreslar NIFS at departementene blir tydeligere
og mer samkjorte i sine tildelingsbrev til underliggende etater. Budsjettmessige konsekvenser av dette
ma tydeliggjores.

God samhandling mellom de tre etatene i NIFS er sterkt gnsket fra etatene selv. Gjennom NIFS har vi
imidlertid erfart at selv med et konkret utviklingsprogram med forpliktende gkonomisk ramme og dedi-
kerte ressurser moter vi institusjonelle barrierer. Dette gjelder ulike administrative og budsjettmessige
rutiner, regelverk som hindrer flyt av ressurser mellom etater, datasystemer som ikke «snakker med
hverandre» og ulik begrepsbruk. I tillegg kommer krav om resultatrapporteringer hvor oppnadde felles-
mal har mindre oppmerksomhet enn leveranser fra hver enkelt etat. NIFS har erfart disse barrierene, og
vil papeke at som et ledd i effektiviseringen av offentlig forvaltning ma det formelle regelverket for sam-
handlingen mellom etater forenkles.
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Det er en klar erfaring fra NIFS at samhandling mellom etater krever at samhandlingen ikke kun hviler
pa enkeltpersoner, men at den blir institusjonalisert. At samhandlingen inngar som en del av daglig
drift og som en del av den mest effektive maten d lpse oppgave med grenseflate mot andre etater/akto-
rer pa. Fra NIFS har vi ogsa erfart at forsknings og utviklingsarbeid som er nzert knyttet til daglig drift
0g som skjer med stotte fra etablerte fagmiljper utenfor etatene, gir god effekt og godt grunnlag for &
utvikle felles arbeidspraksis.

NIFS- etatene har i mindre grad vaert opptatt av a formidle resultater oppover til egne departement
(heller ikke til andre departement). Dette bor det tas tak i etter at programmet er avsluttet for d ta de
effekter som ogsa ligger her.

3.1.2 Roller og koordinering mellom etatene

Det er foretatt en gjennomgang av relevante styringsdokumenter for & vurdere eventuelle uklarheter
i rollefordeling og rolleforstaelse vedrorende handtering av naturfare /7/. Mens de generelle rollene
som NIFS-etatene har i forbindelse med handtering av naturfare er klare /12/, er det et behov for presi-
seringer pa lokalt og regionalt niva i tilknytning til utbyggingsprosjekt og handteringer av kriser og
ugnskede hendelser. Vihar erfart at gode og tydelige relasjoner mellom etatene pa lokalt og regionalt
niva gir effektivt samarbeid og samspill, bedre kommunikasjon med brukere og bedre omdgmme /12/.
NIFS papeker behovet for en klar informasjonsutveksling og forstaelse av naturfare ved planlegging og
gjennomfering av utbyggingsprosjekter med avklaring pa overordnet planniva. Det ma vaere en tydelig
avklaring av ansvar for & vurdere konsekvensene av nye inngrep og utbygginger. Det innebaerer ogsa
plassering av et tydelig ansvar for a vurdere konsekvenser av inngrep i eksisterende infrastruktur, det
vil si tilsyn for hele nedbgrsfeltet - ogsa oppstroms for bane, veg og bebyggelse. Det vil innebaere at
en etat som har ansvar for et tiltak, ogsa ma ha en informasjonsplikt til andre etater og andre relevante
aktorer om planlagt sikringstiltak.

3.1.3 Arealbruk

Arealbruk, og spesielt samordnet vurdering av hele nedbersfelt, er en npkkel for & redusere fare for
skade pa infrastruktur pa grunn av flom og skred. NIFS har vist at det i mange tilfeller oppstar skader som
er relatert til inngrep eller forhold som ligger utenfor selve infrastrukturen, som for eksempel endrede
vegetasjons- eller dreneringsforhold i tilknytning til skogsdrift eller jordbruksplanering, Figur 4. Det er
gjennomfert pilotprosjekt i Gudbrandsdalen hvor flere aktgrer i et nedbarsfelt har analysert, foreslatt og
gjennomfert tiltak for handtering av avrenning. Resultatene viser at aktgrene oppnar en bedre helhets-
forstaelse ved denne type samhandling, og dette har gitt nye lpsninger som kostnadseffektivt redu-
serer risiko. Vare erfaringer fra pilotprosjektene er under rapportering.

NIFS har vist at det er behov for en bedre avklaring av roller knyttet til handtering av flom og overvann,
spesielt i ansvarsfordeling mellom statlige etater og kommunene /7/. NIFS-etatene deler Overvanns-
utvalgets problembeskrivelse /10/.

NIFS har pavist behov for ansvarliggjering av private som gjennomfgrer tiltak som kan medfgre problem
for naerliggende infrastruktur. Et eksempel pa dette er skogsdrift. Hogst og kjoring i bratt terreng kan
medfere pkt avrenning og kanalisering av vann somigjen gker fare for flom og skred. NIFS anbefaler at
det i omrader med flom- og skredfare vurderes & innfgre verneskogbestemmelser med meldeplikt for
hogst av skog ovenfor infrastruktur og bebyggelse. Et alternativt virkemiddel kan ogsa veere a bruke
hensynssoner innen skog i kommunale arealplaner. NIFS har etablert dialog med Landbruksdirekto-
ratet vedregrende skogsdrift og analysert konsekvenser for bebyggelse og infrastruktur. Fra sommeren
2015 er hensynet til faren for flom og skred styrket i samband med spknad om bygging av skogsveger
i forskrift om planlegging og godkjenning av landbruksveier (lovdata.no). Denne endringen ble gjen-
nomfert pa bakgrunn av forslag fra NIFS-programmet. Soker ma na dokumentere om det foreligger
slik fare, ogitilfelle hvilke tiltak som ma gjennomfgres for & begrense faren. Jernbaneverket og Statens
vegvesen er nd hgringsinstanser dersom inngrepene er oppstroms av bane eller veg /126/.


https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2015-05-28-550
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Figur 6: Vann paavveieiFavang, pa vei til Gudbrandsdalslagen i mai 2013. Foto: Steinar Myrabg, 2013.

Ettersom det bygges relativt fa kilometer ny skogsveq i forhold til for noen tiar siden, er det trolig en sterre
utfordring knyttet til vedlikehold av grefter og stikkrenner ved eksisterende skogsveger. NIFS foreslar &
utvide miljpsertifiseringen i skog til & omfatte naturfare. Vi kan da se for oss at det star pa skogeiernes
sjekkliste & ha tilsyn med grefter og stikkrenner. | dialogen med landbruksforvaltningen arbeides det
videre med ideen om at miljgsertifiseringen - som alle skogeiere er tilsluttet - ogsa kan inkludere fore-
byggende tiltak mot naturfare. Et tettere samarbeid med landbruksforvaltningen kan gi mindre skader
pa bebyggelse, veg og bane fra uforsiktig skogsdrift. Samtidig er dette en del av kommunenes helhet-
lige ansvar knyttet til ROS-analyser /23/.

NIFS har samarbeidet med skogbrukets kurssenter pa Honne (http://www.skogkurs.no/) og prosjekt-
gruppa for Regional plan for Gudbrandsdalslagen med sidevassdrag /118/ for a utvikle bedre rutiner i
vurderinger av konsekvenser for avrenningsforhold ved bygging av skogsveier. Dette samarbeidet er
grunnlaget for at det na er laget kurs bade for de som bygger skogsveier og saksbehandlerne i kom-
munene som skal godkjenne dem, dette er naermere omtalt ogsd i 3.4.2. Prosjektet eri sluttfasen, og
det vil bli utarbeidet egen rapport.

3.1.4 Ansvar og rolledeling i beredskapsarbeid

NIFS har gjennomfert beredskaps@velser hvor samhandling og krisehandtering har statt i fokus. Disse
har gitt nyttig laerdom om samhandling mellom NIFS-etatene og andre aktorer. Det ble spesifikt kon-
statert at NVE og Fylkesmannens roller og ansvar ikke er godt nok kommunisert til andre involverte
aktorer. En enhetlig forstaelse av roller bedrer kommunikasjon og reduserer fare for misforstaelser ved
krisehandtering /13/, /14/, /15/.


http://www.skogkurs.no/
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Anbefalte tiltak - ansvar og rolledeling

- Departementene samordner deres satsing pa handtering av naturfare, slik at ogsa etater
og fagmiljper som skaper kunnskapsgrunnlag far nedvendige ressurser
- Landbruksdirektoratet trekkes inn i samarbeidet med NIFS-etatene ved vurdering av risiko
i tilknytning til bygging, tilsyn og vedlikehold av skogsveger
- Veilederen «Skogsveger og skredfare» revideres slik at den inkluderer skogbruks-
aktiviteter og naturfare mer generelt
- Miljp-sertifiseringen i skog utvides til 8 omfatte naturfare
- Bygge gode relasjoner pa lokalt niva
- For storre prosjekter, der alle tre etater er involverte, bor det lages en plan der rollene
0g ansvarsdelinger er beskrevet, med bl.a. henvisninger til overordnede styrings-
dokumenter og forklaring pa hvordan de skal forstas
- Paalle forvaltningsnivaer ber man pa forhand gjennomga ansvarsdelingen ved mulige
upnskede hendelser, slik at de blir lettere a handtere nar de inntreffer
- NVEsog Fylkesmannens roller i kriser og beredskap konkretiseres og kommuniseres
tydeligere, spesielt overfor andre aktgrer som er involvert i handteringen av skred
og flom
- Formalisert samarbeid, med klargjering av ansvar langs hele verdikjeden helt til
grunneierne, etableres i planlegging av fysiske inngrep og avtaler om drift og vedlikehold

3.2 Akseptabelrisiko og samfunnsgkonomi

| forkant av NIFS avdekket etatene behov for en diskusjon om holdninger og behov for harmonisering
av akseptkriterier for risikoniva. Det ble ogsa identifisert forskjeller og usikkerhet knyttet til grunnlaget
for gjennomfering av ROS-analyser og til vurdering av samfunnsgkonomi av prosjekter.

Overvannnsutvalget harisin NOU 2015:16 belyst de juridiske sidene spesielt knyttet til ansvar og urbant
vann /10/. En tilsvarende belysning er ikke gjort i tilknytning til ansvar for avrenning fra naturlig terreng.
Finans Norge har i flere sammenhenger papekt behovet for & fa en mer helhetlig tilnaerming til sam-
funnsgkonomiske vurderinger av naturskade. Det er etterlyst kost/nyttevurderinger av forebygging av
skade sett opp mot kostnader ved oppretting etter at skaden har skjedd. Spesielt er det pekt pa et behov
for & etablere en nasjonal risiko- og skadedatabase som kan gi et vesentlig bedre grunnlag for a gjore
slike analyser. Finans Norge etterlyser ogsa et storre engasjement fra kommunesektoren for a bidra il
forebygging av naturskade (Skadedatasem2012).

3.2.1 Risikoniva

For harmonisering av risikoakseptkriterier er kontakt mot andre offentlige etater helt avgjerende. NIFS
har hatt dialog med DiBK, som har ansvar for overordnede sikkerhetskrav i Byggteknisk forskrift /16/.
NIFS-etatene borta som mal a bidra til utarbeidelsen av Byggteknisk forskrift, TEK17. Vedrgrende har-
monisering av grunnlaget og metodikk for ROS-analyser, prioriterte NIFS & se pa planleggingsfasen.
Se Kapittel 3.3.3.

Det er gjennomfert en studie av risikoakseptkriterier. Som ledd i dette ble det arrangert en temadag
hvor ulike tilngerminger til risikovurderinger og akseptkriterier ble belyst. | tillegg til NIFS-etatene, del-
tok DSB, NGlI, DiBK, og NGU. Temadagen ble fulgt opp med en studie av risikoakseptkriterier for flom
og skred. Studien viser at i hovedtrekk er kriteriene sammenfallende, men det er papekt noen ulikheter
der det er behov for en bedre samordning. Statens vegvesen etablerte i 2014 egne akseptkriterier for
vurdering av skredhendelser pa veg, da sikkerhetskravene i TEK10 ikke ertilpasset veg og trafikk i fiyt.
Disse kriteriene bor evalueres etter noe tids bruk og vurderes samordnet med de andre etatene. Det er


http://www.skafor.org/Global/Skafor/Skadedatasem2012/Mia%20Ebeltoft.pdf
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ogsa funnet at Statens vegvesen og Jernbaneverket opererer med ulike returperioder (gjentaksinter-
vall) som kriterium for dimensjonering av dreneringssystemer og dette bgr sa langt som mulig samord-
nes for all infrastruktur /18/. Ved definisjon av risikoklasser ber man se risiko fra lom, oversvommelse i
vassdrag og flomproblemer i sidevassdrag og sma bekker i en sammenheng.

3.2.2 Samfunnsgkonomi

NIFS har hatt som malsetting & gjennomfere samfunnsgpkonomiske analyser av naturfarehendelser. Vi
har erfart utfordringer ved a fremskaffe datagrunnlag for denne type analyser. Fare for liv og helse, miljo,
klimabelastninger og pkonomiske vurderinger er sentrale faktorer i analysene. NIFS har gjennomgatt
noen prosjekt og sett at det varierer hvorvidt kost/nyttevurderinger har blitt anvendt som grunnlag for
prioriteringer av tiltak. Samfunnsgkonomiske analyser av ekstremvaeret «Frida» har vist potensiale for
lennsomhet i forebyggende tiltak /28/.

NIFS har sammen med Kommunenes Sentralforbund (KS) gjennomfert en studie av kostnader og
nytteverdi ved forebygging sett opp mot gjenoppbygging av kommunalt eid infrastruktur etter natur-
skader. En generell erfaring er at kommunene i langt mindre grad enn staten opplever a ha gkonomiske
rammer og incentiver til & investere i forebyggingstiltak etter at naturskadehendelser har rammet offent-
lig infrastruktur. Ofte velges det bare a gjenoppbygge til tilstanden som var for naturskadehendelsen
inntraff. Det ble utviklet en forenklet metode for & vurdere kostnader til forebygging opp mot a ta gjen-
oppbyggingskostnader /19/.

Eksempel samfunns@konomisk vurdering

Flommen i Gudbrandsdaleni22.mai 2013 medferte at Dovrebanen ble stengt frem til 17.juni. Flere veger
0g bebyggelse ble oversvemt og skadet. Giennomgangen av hvilke konsekvenser stenging og utbe-
dring av jernbanen medferte, gir en god illustrasjon pa kompleksiteten i slike vurderinger /3/. Konse-
kvensene av lommen og bruddet pa toglinjen er totalt anslatt a ha en samfunns@konomisk kostnad pa
minimum 1,1 milliard kroner. De samfunnsgkonomiske kostnadene er fordelt pa 4 ulike faktorer som vist
i Tabell 1. Ulempekostnader som fplge av stengt veg er ikke beregnet.

Tabell 1: Sammendrag av samfunnsgkonomiske kostnader for flomhendelsen pa Dovrebanen 2013
(2013-kroner) / 3/.

Post Beskrivelse Belop
(mill. 2013-kroner)
1 Samfunnsegkonomiske kostnader jernbanesektoren >380.7
2 Gjenoppbyggingskostnader vegsektoren >165.0
3 Utbetalinger til gjenoppbygging fra forsikringsselskaper 410.0
4 Gjenoppbyggingskostnader kommuner (kostnader som ikke ligger inne i post 1 til 3) >136.7
Sum (basert pa innhentet/ estimert informasjon) >1092.4

De samfunnspkonomiske kostnadene for jernbanen alene utgjer 380, 7 millioner, og av bakgrunns-
materialet framgar det at gjenoppbyggingskostnaden for jernbanen utgjer 176 millioner - med andre
ord mindre enn halvparten av de totale kostnadene. Kostnadselementene og relativ fordeling for 2013
ervistiFigur7.

NIFS har vist at det mangler et godt datagrunnlag for & gjennomfere helhetlige kost- /nyttevurderinger
av ulike tiltak. Skadedata er vanskelig tilgjengelig, idet det ikke finnes en offentlig tilgjengelig database
ut over forsikringsskadene. Skader pa offentlig infrastruktur ma derfor samles inn i det enkelte tilfellet,
slik det blant annet er gjort i NIFS. Dette medforer at det som regel ikke blir gjort slike analyser, og nar
de blir gjort - er de beheftet med betydelig usikkerhet. Et bedre datagrunnlag er en grunnleggende
forutsetning for & kunne gjennomfere bedre kost- nytteanalyser som er viktig i forhold til & fa et godt
beslutningsgrunnlag.
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W Bortfall konsumentoverskudd = ikke

20 13 giennomfgrte reiser (kun 2013)

W Reduksjon konsumentoverskudd - gkte
GK for togpassasjerer

u @kte operatgrkostnader = persontog
[buss for tog)

B Reduksjon kensumentoverskudd —
godskunder
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personalkostnader

u Gjenoppbyggingskostnader =
Jernbaneverket

B Samfunnet for gurig — miljakestnader
[CO2e og lokal luftf.)

Figur7: Fordeling samfunnsekonomiske kostnader etter post for 2013 - jernbane (/ 3/).

Anbefalte tiltak - akseptabel risiko og samfunnsgkonomi

- Samfunnspkonomiske analyser av veerhendelser med skader ber gjennomferes rutinemessig
- Detboropprettes en felles database for vaerrelaterte hendelser, der alle infrastruktureiere
og forsikringsbransjen lagrer data om hendelsene og relaterte kostnader i tilknytning til
utbedring/gjenoppbygging
- Detbor etterstrebes enhetlige risikoakseptkriterier grenser for flom og skredfare
- NIFS anbefaler at det jobbes videre med koordinering av akseptkriterier for risiko
- Detanbefales tett kontakt mellom NIFS-etatene og DiBK i forbindelse med utarbeidelsen
av TEK17

3.3 Kartlegging av fare og risiko

Kartlegging av fare og tilhgrende konsekvens gir grunnlag for risikovurderinger. Dette er en nokkel i
arbeidet for a redusere sarbarheten i tilknytning til naturskade. Ansvaret for fare- og risikokartlegging
er fordelt mellom ulike parter, og det benyttes til dels ulik metodikk for innsamling og evaluering av slike
data. Det er ogsa behov for a fa bedre tilgang pa innsamlede data og presentasjon av kartleggings-
resultat. Det er allerede store utfordringer knyttet til manglende robusthet av infrastruktur mot skade fra
flom og skred. Effekten av klimaendringer vil forsterke disse utfordringene.

3.3.1 Kartleggingsmetodikk

I NIFS er det utviklet metodikk for farekartlegging og presentasjon av resultatene. Det er synliggjort
hvor viktig det er a legge til rette for a gjgre innsamling og registrering pa en enhetlig mate. Dette gjor
det enklere a dele og bruke andres data, og redusere faren for feiltolkninger / 20/.

Metodikk for flomfarekartlegging i store vassdrag er godt ivaretatt av NVE, og etatene prioriterte derfor
innsatsen pa forbedring av metodikk og kompetanseutvikling for skredfarekartlegging og flomfare i
sma felt. Metodikk for kartlegging av fare for kvikkleireskred omtales i kapittel 3.7.
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Gjennom arbeidet er det avdekket at etatene har ulikt niva og detaljeringsgrad for kartlegging av skred-
fareibratt terreng. Med skred i bratt terreng menes skredtypene sno-, serpe, stein-, jord- og flomskred.
NVE kartlegger skredfare i bratt terreng iht. sikkerhetsnivaene i TEK10 (1/100, 1/1000 0g 1/5000) / 125/.
Omrader kartlegges for a fa okt kunnskap om utsatt bebyggelse, somigjen gir underlag for skredfore-
byggende arbeid. Statens vegvesen og Jernbaneverket bruker kartgrunnlaget fra NVE, men har andre
akseptkriterier for skred i bratt terreng. Hovedformalet er risikokartlegging for sikring av mest kritiske
skredutsatte punkter langs infrastruktur vei og jernbane.

Etatene har samordnet farekartleggingen. Dette gjelder seerlig bruk av grunnlagsdata, analyse- og
modelleringsverktpy samt felles forstaelse og kompetanseoppbygging for gjennomfering med etter-
provbare metoder. Det gjenstar fortsatt temaer som ber samkjores. Det er spesielt behov for d fa et bedre
samarbeid rundt anvendelse av klimadata, hvordan skog inngar i farekartlegging og somrisikoreduse-
rende tiltak og hvordan simuleringer av skredhendelser kan forbedres.

Mye av grunnlaget for kartlegging av flom og skredfare er basert pa historiske data som er samletiegne
databaser. Basert pd statistisk analyse kan det predikeres frekvenser for lom- og skredhendelser av en
viss storrelse. Databasene erimidlertid ofte ikke komplette og endringer i klimaet og arealendringer med
menneskeskapte pavirkninger medferer at historiske data ikke uten videre kan benyttes for a vurdere
framtidsscenarioer for flom og skred. Dette gjelder bade type hendelser, hvor de kan opptre, storrelser
og frekvens. For skred i bratt terreng har det manglet felles analyseverktgy og tilnaerming for klimaana-
lyser utover generell beskrivelse av klima i et omrade. For a kunne gi et bedre analysegrunnlag ma det
utfores klimaanalyser som grunnlag for ekstremverdier for nedber og gitte gjentaksintervaller. Det er
utviklet metode og enkel veiledning for beregning av nedberverdier for valgte gjentaksintervaller til bruk
i skredfarekartlegging og -utredning. Denne metodikken for klimaanalyser har allerede blitt benyttet i
alle nye skredfarekartlegginger utarbeidet av NVE, inkludert utredninger i forbindelse med prosjektering
av skredsikringstiltak og er naermere beskrevet i revidert retningslinje /124/ og tilhgrende veileder om
«Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av skredfare i arealplanlegging og byggesak» /113/.

3.3.2 Grunnlagsdata og datasamordning

Nodvendige grunnlagsdata og tilrettelegging for datasamordning og deling av data er essensielt i flom-
og skredforebyggende arbeid. NIFS har viet stor oppmerksomhet pa a utvikle felles forstaelse og bedre
kjennskap til ulike flom og skredrelevante data, rutiner for innsamling, standardisering av felles formater,
kvalitetssikring og lagring samt tilgjengeliggjering og presentasjon av data for bruk av etatene selv og
samfunnet for gvrig.

Alle etatene erinvolvert i arbeid knyttet til standardisering av begreper og innhenting, lagring og deling
av informasjon. NIFS har veert en samarbeidsarena for oppstart av standardiseringsarbeid mellom de
tre etatene og mot Kartverket /15/, /17/, /21/.

Eksempler pa grunnlagsdata i form av malinger og registeringer;

- Maledata/-stasjoner som logger hydrologi- og klimadata

- Flom-og skredhendelser

- Data om skader fra flom og skred

- Data om sikringstiltak

- Data omdrenering og tilhgrende infrastruktur

- Geotekniske data

- Geologiske data

- Data om skog og vegetasjon mv

- Detaljerte hpydedata / terrengmodell (laser og batymetri mv)
- Satellitt- og radardata
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Det foreligger mye historisk informasjon knyttet til skade og veerdata. Etatene har de siste arene utar-
beidet flere erfaringsrapporter og veiledninger. Disse er imidlertid samlet pa ulike steder og det er et
behov for sammenstilling og systematisering av dataene for & kunne estimere reelt skadeomfang og
som grunnlag for bedre kost/nyttevurderinger av tiltak. NIFS har gjennomgatt og evaluert mye av dette
grunnlagsmaterialet og dette gir et godt grunnlag for en database for vaerrelaterte hendelser der alle
infrastruktureiere og forsikringsbransjen lagrer data fra veerrelaterte hendelser; bl.a. skade og arsak,
gjenoppbyggingskostnader og estimerte forebyggingskostnader for hvert skadested. Dette vil gi et
godt grunnlag for & fa en samlet framstilling av grunnlagsdata, og utgangspunkt for felles retningslinjer
og veiledere for forebyggingstiltak. Et eksempel pa relevant dokumentasjon er knyttet til fommen som
traff Vestlandet i oktober 2014 og som forte til store skader i 3 fylker, og spesielti Odda, Voss, Flam (Aur-
land) og Laerdal. Rapport 2016-036 beskriver hendelsene i disse kommunene, og drar erfaringer og
leerdommer fra flommen med fokus pa arealplanlegging, risikoforstaelse og kommunikasjon. Arbeidet
er viktig for forstaelsen av hvorfor skadeomfanget ble sa stort som det ble. Eksisterende infrastruktur
byqgd etter eldre planer gir store utfordringer /141/.

NIFS har arbeidet med innsamling, systematisering og lagring av tilgjengelige data. Eksempler pa dette
erinnsamling av laserdata/detaljerte h@ydedata, registrering av flom- og skredhendelser i sma felt,
grunnunderspkelser generelt og for kvikkleire spesielt, etablering av flere malestasjoner for tempe-
ratur og for nedbor. Dette arbeidet har stor betydning for & identifisere reelt risikoniva, og for & kunne
gjore sammenligninger og evalueringer mellom ulike hendelser og med private og offentlige aktgrer.

NVE har opprettet en egen teknisk lpsning for registrering av skredhendelsesdata (skredregistering),
der data overfgres direkte til Nasjonal skredhendelsesdatabase. Gjennom NIFS er det utarbeidet en
felles registrering av opplysninger fra skredhendelser samlet i en nasjonal skreddatabase (Nasjonal
skreddatabase, NSDB) og med visning i Skrednett. Registrering av naturfarerelaterte observasjoner og
hendelser anbefales utfort via mobilapplikasjon i felt (RegObs). Bade registrering av nye hendelser samt
ytterligere dokumentasjon om hendelser, registrert i RegObs, kan gjgres via portalen skredregistering.

Statens vegvesens system for elektronisk rapportering og oppfelging av oppgaver relatert til drifts- og
vedlikeholdskontrakter (ELRAPP) er ivaretatt i dataflyten for varsling. Per i dag overfores skredhendelser
manuelt ved manedlig uttrekk av data fra nasjonal vegdatabank (NVDB) og regneark fra Jernbaneverket
/117/, /118/. Det er tilrettelagt et opplegg for at Nasjonal skreddatabase kan vaere felles database, bade
forinnlegging av data fra vei og jernbane og for automatisk uttrekk hendelsesdata til Statens vegvesen
og Jernbaneverket om gnskelig.

Data om skredhendelser rapporteres i dag av de ulike etatene ut fra egne behov for oversikt over skred-
problemer. Registreringer fra Statens vegvesen og Jernbaneverket overfgres til Nasjonal skreddatabase
0Q vises sammen med andre registrerte skred. Tilhgrende egenskaper om skredene erimidlertid ikke
samkjort, og det er behov for a fortsette samarbeidet mellom etatene for 8 oppna mer enhetlig og raskere
rapportering, og systemer for kvalitetsmerking av data og fjerning av duplikater.

Myndighetene legger na opp til & etablere en ny nasjonal hgydemodell, som vil gi et mye bedre grunn-
lag for etatenes arbeider. Kartverket styrer arbeidet og det er forutsatt en samfinansieringsmodell der
blant andre Jernbaneverket, NVE og Statens vegvesen bidrar pkonomisk. Den landsdekkende hgyde-
modellen baseres pa laserdata med 2 punkter pr m? som standard, men med bildematching (flyfoto fra
omlgpsfotograferingen) av mange fjellomrader. Det inngar ogsa dekning av laserdata med 5 punkter
m?i utvalgte omrader - forutsatt finansiert av partene med innmeldt behov. Et slikt forbedret kartgrunn-
lag vil gi muligheter for bedre modellering av ulike naturfarer — knyttet til skred og flom.


https://www.skredregistrering.no/#Forsiden
http://www.skrednett.no/
http://regobs.varsom.no/
https://www.skredregistrering.no/#Forsiden
http://www.vegvesen.no/Fag/Veg+og+gate/Drift+og+vedlikehold/ELRAPP
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Kvikkleiredata fra gamle arkiver gjores tilgjengelig pa nett

Bakgrunn: Skredhendelser har aktualisert behovet for a formidle/dele eksisterende grunn-
underspkelsesdata pa en enkel mate. Gamle geotekniske rapporter er skannet for a kunne
trekke ut rapporter hvor det er pavist kvikkleire. NVE og Statens vegvesen har inngatt et
samarbeid om & supplere kvikkleiresonekartet pa skrednett.no med data fra Statens vegvesen.
Statens vegvesens historiske data vises som «Kvikkleireomrader» i kartet. Dette er ikke
fullverdige «kvikkleiresoner», slik sonene vises pa tidligere kvikkleiresonekart, men omradene
representerer utstrekningen av grunnundersokelsen som ligger til grunn for den geotekniske

rapporten.

FL

T

Eksempel: Visning av gamle og nye data for kvikkleiresoner pa Skrednett. Skraverte soner er dagens
kvikkleiresoner. Kvikkleireomrade basert pa data fra Statens vegvesen tegnetirosa og borpunkter der
det er pavist kvikkleire i grunnundersokelser. Bla stiplet linje er marin grense.

For & spare tid- og samfunnsressurser vil Statens vegvesen komplettere og levere ferdige
kvikkleireutredninger via Skrednett nar en patreffer kvikkleire i fremtidige plan- og bygge-
prosjekter. Det er etablert en samarbeidsavtale med NVE —som en mal andre offentlige og
private aktgrer oppfordres til & folge.

Referanse
- NIFS 2016-041 Verktoy for kvikkleirekartlegging /142/

Tilbakemeldingene tyder pa at datasamordningen mellom etatene blir veldig godt mottatt
og gjor konsulenter og andre brukere mer bevisst pa kvikkleire og skredfare.

25
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Datasamordning er god butikk og god forvaltning!

Bakgrunn: Standardisering, datasamordning og deling av informasjon er avgjgrende for godt
samarbeid og god utnyttelse av fellesressurser. Registrering av hendelser og kartlegging av
naturfareutfordringer med henblikk pa informasjonsdeling sikrer at alle har tilgang til optimal
informasjon. Enhetlig informasjonstilgang gir bedre kvalitet pa tiltak og tjenester.

n 2 82

Naturareprosfektet: DPY Natursadestrategl
Roller i det nasjonale arbeidet
med handtering av naturfarer

Eksempel parapporter om samarbeid og samordning.

Referanse:

- NIFS (2013-1) Roller i det nasjonale arbeidet med handtering av naturfarer /7/

- NIFS (2014-63) Gjore sammen eller hver for seg? En studie av samordning av flom-
og skreddata for tre samarbeidende etater /21/

- Vistaanalyse (03/2015): Nytte og kostnader av nasjonale databaser.
Metodeutvikling og utpreving pa nasjonal database for grunnundersokelser /114/

Samhandling og samordning sparer ressurser, gir bedre resultater og bidrar til bedre
samfunnssikkerhet.
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Det er av stor betydning at kartlegging av fare, konsekvens og derav risiko basert pa historiske data fra
flom og skredhendelser blir samlet og har en enhetlig form. Dette vil gi et godt grunnlag for & etablere
fare- og risikovurderinger i form av faresonekart. Etatene forvalter store datamengder, men det er stor
variasjon i hvilke data som er samlet inn og kvaliteten pa disse /104/.

Enklere deling av kartdata gir bedre oversikt over hvilke kart og muligheter som eksisterer. Dette sparer
mye tid og ressurser pa leting etter kartdata, spesielt for de som ikke bruker slike data til daglig.

Arbeidet med & kvalitetssikre eksisterende data og a systematisere innhenting av nye data for flom og
skredhendelser har veert et gjennomgaende tema i NIFS. Det er gjort sammenstillinger av ulike kilder til
flom- og skreddata og disse er beskrevet av alle etatene i en enhetlig form /21/, /104/. Disse sammen-
stillingene gir okt kunnskap om behov for flom- og skreddata, nyttige kartinnsynslgsninger i og mellom
etatene, og tilgjengeliggjering av flom- og skreddata til samfunnet for @vrig. Gevinstene ligger i raskere
tilgang og mer npyaktige data (sted- og tidfesting og korrekt klassifisering), mulighet for 3 tilfpye nye
opplysninger etter hvert som en hendelse blir observert, registrert og analysert og mindre sjanse for
duplisering av hendelser.

Etatene, i samarbeid med NGU, har jobbet med a utvikle utvekslingsplattform for deling av informasjon
om grunnundersgkelser gjennom en Nasjonal database for grunnundersokelser (NADAG). NADAG
driftes og videreutvikles av NGU og har som ambisjon & gjore tilgjengelig alle offentlige grunnunder-
sokelser, slik at oppdatert informasjon om fareomrader og grunnforhold vil veere tilgjengelig for alle til-
takshavere og prosjekterende, samt for alle etater i beredskapssituasjoner. Grunnunderspkelser som
NIFS-etatene har finansiert er 8 anse som offentlige data. Det bor etterstrebes at alle etater etablerer
kontraktsgrunnlag som sikrer overleveringsplikt til NADAG nar grunnundersokelser utfores av offent-
lige akterer. NIFS-programmet ser det som svaert viktig at denne databasen i storst mulig grad omfatter
alt foreliggende/relevant materiale knyttet til grunnforhold. NIFS anbefaler derfor at det innfgres avle-
veringsplikt for slik informasjon for alle tiltakshavere til NADAG.

Det ma legges mer vekt pa kartlegging av flom- og skredfaren i tilknytning til bekker og vann pa avveie
pa grunn av menneskelige inngrep i de naturlige drensveiene; inkl. flomveier, stikkrenner og skade-
punkt (med beskrivelse av arsaksforhold). Dette vil gjgre det enklere & finne de sarbare punktene hvor
en bor gjore tiltak og ha fokus pa i beredskapssituasjoner.

NIFS har hatt stor betydning for & fa en bedre datasamordning mellom etatene. Viktige spgrsmal som
ma avklares i det videre samarbeidet er:

- Avklare eierskap til datasett nar disse deles/speiles mellom systemene. Dette gjelder for
eksempel hvordan data fra skred- og flomhendelser fra Statens vegvesen sin database
«Nasjonal vegdatabank» (NVDB) og Jernbaneverket sin «Banedata» skal lagres og vises i
Nasjonal skreddatabase

- Forbedre dataflyten fra Vegtrafikksentralene i Statens vegvesen og veervaktene i Jernbane-
verket som viser stengte veger/jernbaner grunnet flom, skred og andre naturfarer (i f.eks.
Xgeo.no).
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Felles data gir felles nytte - Nasjonal database for grunnundersokelser -NADAG

Tigs Drumnunds y ik sl Dt itirrea [ BGEU
mian:  Boowni ks Bonerol Hamiad Morge A3 bR
Eaan  Proigl Cepehrib LNy BTl NAE AT SEes

Progsid siphrii Lindeny B Moge A% WY

Bakgrunn:

Meld. St 15 (av 30. mars 2012) understreker bl.a. viktigheten av at informasjon fra grunnunder-
sokelser gjores tilgjengelig. Norges geologisk underspkelse (NGU) har sammen med NIFS
etatene utviklet en nasjonal database for grunnunderspkelse (NADAG) som er et verktoy for
mer effektivinnsamling og bruk av grunnunderspkelsesdata.

Beregninger utfert av VISTA analyse /114/ viser at kostnadene til oppbygging og drift av NADAG
errundt 2,5 millioner kroner i aret. Forventet (usikkert anslag) samfunnsgkonomisk nytte om lag
16 millioner kroner per ar.

Referanser:
- NIFS (2013-23): Nasjonal database for grunnundersgkelser-NADAG-forundersgkelser /62/.
- Databasen finnes her: NADAG.

Samarbeid og datasamordning er god butikk.

3.3.3 Risiko- og sarbarhetsanalyser

Risiko- og sarbarhetsanalyser (ROS) er det grunnleggende redskapet for vurdering av risiko og sar-
barhet (herunder inkludert flom og skred) bade for eksisterende og ny infrastruktur. Det er imidlertid
store variasjoner bade i omfang og kvalitet pa ROS-analyser som gjennomfgres. Kunnskapen om
formalet med ROS-analyser og hvordan de skal benyttes er ogsa mangelfull. Dette skaper uklarheter
bade ved anskaffelse av slike tjenester, bade med kravspesifikasjon og ved vurdering av resultatene. |
noen sammenhenger ser det ut som det primaert er gjort for a kunne «krysse av» for at «<ROS-analyser
er gjennomfort».


http://tempgeo.ngu.no/kart/nadag/
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Rapporten «ROS-analyser i arealplanlegging» /23/ gir anbefalinger om krav til ROS-analyser, viser at det
er et behov for & kartlegge prosessene for ROS-analyser i de tre etatene nsermere 0g a se disse i lys av
etatenes akseptkriterier. Etatene bor vaere padrivere for en enhetlig forstaelse av hva som er npdvendig
av ROS-analyser. Videre ber det arbeides med & forbedre forstaelse mellom etatene av hva som er
tilstrekkelig niva for utredning og dokumentasjon, ut fra akseptkriterier som ligger til grunn.

NIFS-programmet har konkludert med at transportetatene i hovedsak bor legge opp ROS-arbeidet i
planfasene tilpasset de kommunale og fylkeskommunale niva, da de representerer vedtaksmyndig-
hetene /23/.

ROS-analyser ma settes i en storre sammenheng

Bakgrunn: Transportetatene bor legge opp ROS arbeidet tilpasset de kommunale og fylkes-
kommunale myndighetene som er de besluttende. Det ma vaere et naert samarbeid mellom
transportetatene og kommune/fylkeskommunene i planarbeidets gjennomfering. Stikkord er
bl.a. kommunes rolle, nedbgrsfeltets betydning, behov for kartlegging av sarbare omrader og
gjennomfere ROS-analyser pa «kryss og tvers». Deltakere i ROS-analyser ma ha kompetanse
innen naturfare, og som et minimum ha kunnskap til & kunne vurdere om spesialkompetanse er
npdvendig, og kunne innhente ngdvendig hjelp der kompetansen matte mangle. NIFS
anbefaler videre innsats for 8 oppna enhetlig (om ikke lik) gjennomfering og rapportering
(presentasjon) av ROS-analyser.

*dsb [ » =

Maturfareprosjektet: Delprosjekt 3.3

ROS-anatyser | Arealpfaniegging

Velloder

Hethetlig risiko- og sarbarhetsanalyse | kommunen

Helhetlig ROS-analyser skal engasjere bredt!

Referanser:

- DSB 2014 Veileder til helhetlig risiko- og sarbarhetsanalyse i kommunen
(ISBN 978-82-7768-344-7) /115/.

- NIFS (2015-62): ROS-analyser i arealplanlegging /23/.

ROS-analyser ma gjeres sammen og helhetlig.

29
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3.3.4 Formidling av fare og risiko

Det er spesielle utfordringer knyttet til formidling av resultater fra kartlegging av fare og risiko. Det er
formalstjenlig at folk har god kjennskap til fare og risiko, samtidig som en ikke skal spre ungdig frykt.
Samtidig vil publisering av slike resultater kunne medfgre betydelige gkonomiske konsekvenser - for
eksempel knyttet til verdivurdering av arealer.

Det er utarbeidet egne faresonekart for ulike naturfarehendelser, herunder flomfare, kvikkleire, skred i
bratt terreng (sno-, s@rpe-, stein-, jord- og flomskred, fjellskred)) i regi av NVE, NGU og av utbyggere
og kommuner der dette er pakrevet. Mye arbeid gjenstar, og klimaendringer bidrar til at dette arbeidet
blirmer omfattende. Offentlig finansiering dekker ikke behovet i dag, slik at alle bidrag til effektivisering
og gjennomfering av kartleggingsoppgaver har stor betydning. NIFS har i programperioden arrangert
4 bransjeseminar for skredfarekartlegging for 8 heve kompetansen og bidra til gkt kapasitet. Presenta-
sjonene fra seminarene er tilgjengelige via NVE hjemmeside (Presentasjoner-fra-NVE-arrangement/)
0Qg pa naturfare.

NVE har ansvaret for nettportalen skrednett som benyttes for a gi en oversikt og lenker til aktuell infor-
masjon, veiledningsmateriale om skredfarekartlegging, arealplanlegging, sikring, varsling og bered-
skap, til bruk i skredforebyggende arbeid.

Anbefalte tiltak - kartlegging av fare og risiko

- Samarbeid om kartlegging av flom- og skredfare viderefpres
- Fortsette arbeid med standardisering, datasamordning og deling av informasjon om flom
og skredhendelser
- Datafraflomog skredhendelser ber tilgjengeliggjores
- Nasjonal skredhendelsesdatabase kvalitetssikres og registreringslgsninger forbedres
- Allkartinformasjon ma gjores tilgjengelig via nettportaler
- Etablere rutiner for a sikre at bade historiske og fremtidige data overleveres NADAG
- Detbor etableres et kontraktsgrunnlag som sikrer overleveringsplikt til NADAG nar
grunnunderspkelser finansieres av offentlige aktorer
- Etablere rutiner for utveksling av grunnundersgkelsesdata via NADAG mellom alle
aktereribransjen
- Samarbeidet om skrednett ma videreutvikles
- Utarbeide gode nok kartdata, nasjonal hgydemodell med tilstrekkelig opplesning for hele
Norge
- Videreinnsats for a oppna enhetlig gjennomfering og rapportering av ROS-analyser
- Metode for klimaanalyser for beregning av ekstreme nedbersverdier benyttes ved skredfare-
vurderinger og utredninger

3.4 Arealplanlegging

Vurdering av naturfare ma vaere et grunnleggende element i forbindelse med arealplanlegging, spesielt
gjelder dette i tilknytning til klimaendringer. Press pa arealer, urbanisering og miljphensyn har medfort
at det er mange andre hensyn som tillegges mer vekt i forbindelse med arealplanlegging enn naturfare.
Fokus pa effekter av klimaendringer er imidlertid i ferd med & endre dette bildet. Vurdering av flom og
skredfare skal na veere en integrert del av arealplanleggingen, men i praksis viser det seg at det frem-
deles er store utfordringer knyttet til manglende relevant fagkompetanse. Erfaring fra flere flom- og
skredhendelser, som har skadet bane og veq, er at de ofte er utlpst av bygge- og anleggstiltak. Disse
tiltakene har da ikke vaert behandlet i kommunen, eller har skjedd pa grunn av at den utlpsende arsak
er knyttet til detaljer som har falt utenfor den kommunale behandlingen.


http://www4.nve.no/no/Om-NVE/Presentasjoner-fra-NVE-arrangement/
eventuelt bre nve.no
http://www.naturfare.no/
http://www.skrednett.no/
http://www.skrednett.no/
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Figur 8: Vanntok nye veier under sommerregnskyllijuli2014 ved Baela, Lillehammer. Foto: Steinar Myrabe, 2014.

3.4.1 Kommunal planlegging og saksbehandling

Terrenginngrep kan i mange tilfeller gke faren for og konsekvensen av flom og skred. Det er generelt
slik at det utferes ulike typer inngrep i terrenget nzer offentlig bane, veg eller bebyggelse uten at flom-
og skredfaren er tilstrekkelig vurdert. Dels skyldes dette manglende forstaelse for hvilke regler som
faktisk gjelder, men dels skyldes dette ogsa uklare eller for liberale regler. F.eks. er det ikke spknads-
plikt for mindre fylling eller planering av terreng i inntil 3 m hgyde fra terreng i spredtbygd strok (Bygge-
saksforskriften § 4-1). Det tilfeyes at andre generelle formuleringer i regelverket gir grunnlag for en
vurdering av om tiltaket er spknadspliktig, men en slik konkret grense vil kunne oppfattes som «trygg»
fyllingsheyde. | kvikkleireomrader vil en utfylling av denne storrelsen kunne vaere nok til & utlpse skred.

Det er fplgelig behov for & se neermere bade pa bestemmelsene i Plan og bygningsloven og hvordan
den informasjonen man har om naturfare blir formidlet og forstatt. Dette gjelder spesielt tiltak i forbin-
delse med nydyrking, planering, bygging av skogsveier og gjennomfgring av dreneringstiltak innenfor
jord og skogbruk /126/. Det ma sikres at kommunene sender aktuelle skogsvegsaker til Jernbane-
verket og Statens vegvesen.

3.4.2 Eteksempel pa handtering av vann

Mange utfordringeriarealplanlegging er relatert til handtering vann som naturfare og konsekvenser av
vann pd avveier. Handtering av vann, bade i form av naturlig avrenning fra terreng og flomhandtering
ma derforinkluderes i alle planfaser og hele nedbgrsfelt bor sees i et helhetlig perspektiv.

NIFS har deltatt i arbeidet i prosjektgruppen for «Regional plan for Gudbrandsdalsldagen med



http://www.oppland.no/fagomrader/plan-og-miljo/planlegging/regional-planlegging/regional-plan-for-gudbrandsdalslagen-med-sidevassdrag.3727.aspx
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sidevassdrag» i Oppland, og det har vaert gode erfaringer med det samarbeidet som er etablert.
Arbeidet pagar/118/, og omfatter blant annet:

Vassdragsmodell for Ldgen. NVE bidrar med utvikling av hydraulisk modell for deler av Gudbrands-
dalsldgen og konsekvensanalysen for effekten pa flomfare for utvalgte tiltak. Dette er under utarbei-
delse og sluttferes i2016/2017.

Undersgkelse av sedimentkilder. NVE har sommeren 2015 gjennomfert en omfattende befaring av side-
elver og hovedelv i Gudbrandsdalslagen for a kartlegge hvilke elver som forer med seg mest masse.
Resultatene her vil brukes for a finne ut hva slags tiltak og hvor de ber gjennomferes for & redusere
massetransport.

Aktuelle tiltak i sideelver. Pa bakgrunn av NVEs arbeid med sedimentkilder har en sett naerme pa elver
som ferer med seg stor massetransport, og vurdert behov for tiltak.

Flomvegskart for Oppland. En ser naermere pa de ulike verktgy som finnes for planlegging av flom- og
skredsikringstiltak i mindre nedbarsfelt. Bruk av modeller basert pa digitale terrengmodeller samt erfa-
ringer fra NIFS vurderes naermere. Malet er & finne fram til de mest aktuelle verktpyene, og legge til rette
for at kommunene og andre etater kan bruke disse i sin fremtidige arealplanlegging, samt ved plan-
legging av flom- og skredsikringstiltak i mindre nedberfelt. Fylkesmannen i Oppland, Statens kartverk
0g Jernbaneverket er na i ferd med a utvikle lomvegskart for hele Oppland og Hedmark fylke.

Det vil 0gsa legges til rette for opplaering av i form av kurs for kommunene hvordan de kan ta i bruk
dette verktoyet.

Skaderegistreringer. Lensmannskontorene har hatt ansvaret for & registrere skadetilfeller i forbindelse
med naturskadeerstatning (naturskadefondet). Disse er na i ferd med a bli overfort til en digital kart-
database. Jernbaneverket har utviklet et eget skjema for registrering av skadetilfeller.

Kompetansetiltak. | arbeidet med Regionplan Lagen har en avdekket behov for kompetansetiltak
for malgrupper som kommuner, entreprengrer, grunneiere, JBV, SVV og konsulentbransjen innen
tema som «Veier» (planlegging, saksbehandling, bygging og vedlikehold), «Tiltak i vassdrag» (plan-
legging og gjennomfering), og «Hogst» (planlegging og gjennomfering). Det er utarbeidet og igangsatt
to konkrete kursopplegg i samarbeid med Skogbrukets Kursinstitutt (Skogkurs). Temaene er «Skog-
eiernes «veikart» til bedre skogsveier» og «Saksbehandling av veisaker — med fokus pd klimatilpasning».

Resultatene dokumenteres og kommuniseres fortlppende hos Oppland fylkeskommune (Regional plan
for Gudbrandsdalslagen med sidevassdrag).

Arbeidet med den regionale planen for Gudbrandsdalslagen kan brukes som et utgangspunkt for en
samarbeidsmodell for en helhetlig tilnaerming til sikring mot naturfare i tilknytning til vassdrag.

NIFS konkluderer med at det ma vaere en bevisst satsing pa bedre kommunikasjon og samarbeid mellom
etatene, med andre relevante prosjekt, tiltakshavere og grunneiere med hensyn til inngrep som kan fa
konsekvenser for naboer/andre:

- Informasjonsplikt ved planlegging og gjennomfering av prosjekter, og med avklaring pa
overordnet planniva for a unnga innsigelser. Med andre ord: tydelig avklaring av ansvar for
a vurdere konsekvensene av nye inngrep og utbygginger

- Tydeligere ansvar for & vurdere konsekvenser av inngrep i eksisterende infrastruktur, dvs.
tilsyn for hele nedborsfeltet og oppstrems for bane, veg og bebyggelse


http://www.oppland.no/fagomrader/plan-og-miljo/planlegging/regional-planlegging/regional-plan-for-gudbrandsdalslagen-med-sidevassdrag.3727.aspx
http://www.skogkurs.no/omoss.asp
http://www.oppland.no/fagomrader/plan-og-miljo/planlegging/regional-planlegging/regional-plan-for-gudbrandsdalslagen-med-sidevassdrag.3727.aspx
http://www.oppland.no/fagomrader/plan-og-miljo/planlegging/regional-planlegging/regional-plan-for-gudbrandsdalslagen-med-sidevassdrag.3727.aspx
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- Informasjonsplikt til de andre to etatene om planlagt sikringstiltak. Det ma vaere en bevisst
satsing pa bedre kommunikasjon mellom etatene i forbindelse med alle typer relevante inngrep

- Foresporseltil og dialog med alle problemeierne om samordnet planlegging av tiltak i hele
nedborfeltet

NVE har arrangert to runder med hhv 17 og 13 regionale fagsamlinger om flom og skred, arealplan-
samlinger i sine fem regioner, i 2010-12 og 2014-15 /136/. Erfaringene er meget positive. Pa den siste
runden var det 86 deltakere utenom NVE, derav ca 40 fra Statens vegvesen og 10 fra Jernbaneverket.
Dette arbeidet ma fplges opp og bygges pa.

Anbefalte tiltak - arealplanlegging

- Innfering av strengere regler for anleggstiltak i naeromradet til bane og veg ber utredes

- Bedre kontakt og samarbeid vedrgrende jord- og skogbruksdrift med hensyn til naturfare
- Det masikres at kommunene sender aktuelle skogsvegsaker til Jernbaneverket og

Statens vegvesen

- Drenerings- og flomveier ma inn ved oppstart av planlegging (pa kommuneplanniva) og
folges opp mer detaljert i alle planfasene til byggeplan og kontroll av utferelse av tiltaket

- Evaluere arbeidet med «Regionplan Lagen» med mal om a etablere en praksis for utarbeidelse
av forvaltningsplaner innenfor hele nedberfeltet som ogsa inkluderer vurdering av naturfare

- Kommunikasjonen mellom alle etatene i forbindelse med planlegging og gjennomfering av
arealplanlegging for spesifikke prosjekt ma styrkes

3.5 Sikringstiltak

Sikringstiltak mot flom og skred omfatter et bredt spekter av virkemidler helt fra & forhindre at flom og
skred oppstar (erosjonssikring, fordrgyning, energidreping, sedimenthandtering, drenering, vegetasjon,
samt god drift og vedlikehold av tiltakene) til & redusere skadene av hendelsen (flomvoller, skred-
sikring). Gjennomfering av sikringstiltak vil i stor grad vaere planlagt og utfert av den enkelte etat, kom-
mune eller privat akter. Sikringstiltak kan imidlertid ha betydelige konsekvenser ogsa for naerliggende
eiendommer og installasjoner. Det vil vaere en fordel med bedre kommunikasjon mellom etatene i
forbindelse med alle typer inngrep som:

- Planlegging og gjennomfering av prosjekter
- Tiltak i eksisterende infrastruktur
- Informasjonsplikt om planlagte sikringstiltak

Tettere samarbeid rundt sikringstiltak vil gi mer robust infrastruktur og mindre fare for gjentakelser av
skader, samt helhetlig planlegging av tiltak i hele nedberfeltet som vil vaere samfunnsgkonomisk lgnn-
somt. Resultatet er mindre forsinkelser, bedre kvalitet pa konstruksjoner og tiltak, redusert skaderisiko
og bedre grunnlag for helhetlige ROS-analyser.

3.5.1 Analyse av skadepotensial fra skred

En viktig del av forebyggingstiltak er knyttet til hvor store omrader og hvor stort skadepotensial som
er knyttet til ulike typer skred. Bruk av numerisk modelleringsverktoy er et viktig hjelpemiddel ved
vurdering av bergrt omrade og sikringstiltak. Bruk av numeriske modeller kan gi okt forstaelse for skred-
dynamikk og bedre grunnlag for vurdering av mulig skadeomrade og for a optimalisere sikringstiltak.
Det er vurdert hvordan de vanligste empiriske og numeriske simuleringsmodeller beregner kjente flom-
og sngskredhendelseri Norge. Numeriske modeller er kompliserte og krever god forstaelse av skred-
dynamikk og hvordan ulike input-parametere pavirker resultatet. Dette er ncermere beskrevet i vare
rapporter og belyst i studentoppgaver utfert i samarbeid med programmet /27/, /105/, /120/, /121/.
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I NIFS er det anbefalt at etatene og etatenes radgivere i storre grad ber ta i bruk simuleringsverktoy for
vurdering av utlppsdistanse, skredutbredelse (skreddynamikk) og skredhastighet ved planlegging
av sikringstiltak. Det bor brukes flere modeller (bade empiriske og numeriske) for a stptte opp resulta-
ter. God kunnskap om modellene er en forutsetning for a kunne ta modellene i bruk, og vil gi bedre og
sikrere prognoser for skredutlpp og skredhastigheter. Etatene m4 satse videre pa kompetanseheving
av fagpersoner som jobber med simuleringsmodeller gjennom felles kurs og bransjeseminar.

3.6.2 Valgav tiltak

Detfinnes mye empirisk grunnlag forvurdering av effekt av ulike sikringstiltak. Disse erimidlertid i begrenset
grad systematisert og evaluert med hensyn til type skade, effekt og kostnader. Det er derfor et behov
for bedre oversikt over utforte sikringstiltak til bruk ved analyse av hendelser eller ved planlegging og
vurdering av nye tiltak. NIFS har spesielt fokusert pa a fa fram oversikt pa gode tiltak som fungerer godt
0g som kan brukes som «mal». Befaringer har vist eksempler pa at mangelfull planlegging har gitt til-
tak som ikke fungerer etter hensikten. Det er ogsa pavist flere sikringstiltak som ikke driftes og vedlike-
holdes tilfredsstillende for a opprettholde sin sikringseffekt. Det finnes ogsa eksempler pa at flere parter
har behov for tiltak i samme omrade, men at manglende kjennskap til hverandres planer ikke gir
optimale lpsninger bade ut fra plassering og utforming av tiltak. Programmet har belyst ulike sikrings-
tiltak, aktuelle bruksomrader og forutsetninger og erfaringer i flere NIFS-rapporter /20/, /21/ /24/, 125/,
126/, /51/, /54/,/111/, /112/, /113/. Vare erfaringer fra pilotfeltene er under rapportering.

Det er behov for at etatene registrerer utfgrte sikringstiltak pa en enhetlig mate for enklere utveksling og
samordning av informasjon. NIFS har laget en liste over hvilke objekter og egenskaper flom- og skred-
sikringstiltak ber inneholde (produktspesifikasjon). Denne er meldt inn til Kartverket som koordinerer
arbeidet a opprette en SOSI-standard for skredsikringsobjekter etter felles produktspesifikasjonen.

Registrering og deling av data om skredsikringsobjekter er viktig for & dra nytte av erfaringer og etablere
en beste praksis. Det er en klar malsetting a bedre kvaliteten pa gjennomferte sikringstiltak.

Sterre grad av systematisk planlegging og gjennomfering av sikringstiltak vil gi riktigere dimensjone-
ring og plassering i terrenget. Felles forstaelse av begreper og definisjoner gir enklere deling av data
og feerre misforstaelser pa grunn av ulik begrepsbruk. Aktuell terminologi er gitt i NIFS-rapport 2015-90
/17/. Det er behov for en samlet oversikt over utferte sikringstiltak til bruk ved hendelser eller ved plan-
legging/vurdering av nye tiltak. Dette arbeidet er pabegynt, og det arbeides med lpsning for registering
bade i databasene NVDB hos Statens vegvesen og i Banedata hos Jernbaneverket.

Vegetasjon har et betydelig potensial for & redusere risiko knyttet til skred og flom. Endring av vege-
tasjon og flatehogst har tilsvarende potensielt store konsekvenser i form av gkt fare for at flom og skred
oppstar og okte konsekvenser for mennesker, bebyggelse og infrastruktur.

NIFS har sett pa effekten av skog som skreddempende tiltak i bratt terreng. Resultatene skal brukes til
vurdering av skogens effekt i skredforebyggende arbeid (farekartlegging, arealplanlegging, sikring)
/105/. Studien har vist at bjerkeskog har en klar skreddempende effekt i lpsneomrader for sngskred,
mens granskog har en klar skreddempende effekt for steinsprang i lesne- og utlepsomrader. Skogen
er ofte en helt avgjerende faktor for hvorvidt sngskred i det hele tatt kan bli utlgst eller kan fa storrelse
0g utlep som kan true bebyggelse og infrastruktur. NIFS har bidratt med feltvalidering av de indikasjo-
nene som kom fra tidligere norsk forskning, ved a forsgke a utlpse sngskred i bratte skraninger med
ulike bjprkeskogstettheter. Resultatene viser at selv sma lauvtraer som fjellbjork med kvist og under-
vegetasjon reduserer muligheten for skredutlgsning og for bruddforplanting. Dette gjelder spesielt i
snoforhold der vedvarende svake lag utgjer skredproblemet, slik man ofte finner i omrader med kaldt,
tort klima. Resultatene er presentert i NVE rapport 2015:73, og er allerede implementert i NVEs arbeid
og formidlet til konsulentbransjen.
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3.5.3 Oppgradering og vedlikehold av sikringstiltak

Gjenoppbygging av eksisterende infrastruktur som har veert utsatt for naturskade har betydelig omfang,
det er derfor viktig a sikre at gjenoppbygging ogsa ivaretar behovet for a redusere faren for nye skader.
Slik gjenoppbygging ma planlegges slik at den ikke bare reparerer skaden til den opprinnelige standar-
den, men 0gsa gker robusthet ved lignende hendelser. Dette innebaerer at det ma gjores en vurdering
av infrastrukturens robusthet i forhold til et framtidig klima. Dette vil delvis ivaretas ved at regelverket
for gjenoppbygging og utbedring av eksisterende konstruksjoner na ogsa inkluderer et krav til robust-
het for et endret klima. NIFS anbefaler etablering av fast praksis med kost/nyttevurderinger av ulike
lpsninger. Det ber vaere en klar malsetting om a sikre riktig teknisk kvalitet og sterre grad av robusthet
19/, 110/, /11/, /12/, /19/, /108/.

NIFS har spesielt pekt pa behovet for gode rutiner knyttet til jevnlig inspeksjon og vedlikehold for a hindre
at skade oppstar. Det er behov for en gkt satsing pa drift og vedlikehold. Dette gjelder for eksempel
enkle tiltak som rensking av kulverter og stikkrenner somigjen er viktig for a redusere risiko for skade
pa infrastruktur. Ved & bruke mer avanserte metoder for tilstandsovervaking og varsling (for eksempel
vannstandsmalere med SMS-varsling i sarbare bekker) kan behovet for manuell inspeksjon reduseres
og ressursene kan malrettes.

Anbefalte tiltak - sikringstiltak

- Detbor etableres en praksis med gjensidig informasjon (informasjonsplikt) og samarbeid
pa tvers av prosjekter eller eiendommer og infrastruktur ved planlegging og gjennomfering
av sikringstiltak

- Etatene og etatenes radgivere ber ta modelleringsverktoy i bruk (empiriske og numeriske)
for vurdering av utlppsdistanse, utbredelse (bredde) og hastighet til skred
- Etatene bor se videre pa inputparametere til numeriske simuleringsmodeller for skred-

analyser, for a se hvordan disse pavirker simuleringsresultatene sammenlignet med
observerte skred
- Gjenoppbygging etter hendelser ma gjeres mer klimarobust. Det skal gjgres kost/nytte-
vurdering som grunnlag for vurdering av ulike lpsninger
- Samarbeidet med systematisert oversikt over sikringstiltak (tiltaksrapporten) viderefgres
- Sikringstiltak med evaluering av egnethet og effekt samles i en felles database
- Samarbeidet mellom etater og kommuner om a lage en felles oversikt over gode og
darlige tiltak videreutvikles, og erfaringene brukes til valg og utfgrelse av sikrings-
metoder for flom og skred

- Det etableres faste rutiner knyttet til overvaking og vedlikehold av sikringstiltak i
tilknytning til infrastruktur

- NIFS anbefaler en justering av kriteriene for vurdering av skogens skredforebyggende effekt.

3.6 Handtering av flom og vann pa avveier

Vann pa avveier medferer store skader og konsekvenser for mange, og representerer betydelige sam-
funnspkonomiske kostnader. Det er derfor behov for helhetlig handtering av flom- og overvann, hvor
hele nedborsfeltet ses i sammenheng. Dette er krevende med et stort antall involverte parter og hvor
konsekvensene i mange tilfeller er storre for de som ligger «nedstroms» enn der problemet oppstar. Selv
relativt sma endringer i drenerings- og avrenningsforholdene kan medfgre svaert omfattende skader
for naerliggende infrastruktur.

6. august 2012 ga kraftige regnbyger omtrent 70-130 mm nedbe@r i en smal sone gjennom Buskerud
med hgyest intensitet i Nedre Eiker, ekstremvaeret «Frida». De store nedbgrmengdene forarsaket en
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flom med 50 ars gjentaksintervall eller hgyere i deler av Buskerud. NIFS har sett pa seks omrader hvor
flommen forte til store skader pa bebyggelse, vei og jernbane. Omradene ligger ved Krekling, Darbu,
Burud, Skotselv, Amot, som alle I3 utenfor omradet med de storste nedberintensitetene, samt Krok-
stadelva, som I3 i omradet med heyest intensitet. Figur 9 og Figur 10 viser bilder som illustrerer hvor-
dan vann pa avveier kan medfere store konsekvenser i form av materiell skade og fare for liv og helse.

Figur 10: Store vannmasser ble samlet opp bak jernbanefyllingen ved Burud og skapte sa stort trykk at fyllingen
raste ut. Foto: Steinar Myrabe, 2012.
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Analysene konkluderer med at det er viktig a se pa nedborfeltet i sin helhet nar man skal finne arsaken
til skadene. Rensk og vedlikehold av dreneringsveier er sveert viktig for a forhindre vann pa avveie og
redusere skadeomfanget under flomhendelser. Samfunns@konomiske analyser har vist at det er stor
lennsomhet i forebyggende tiltak, og for & gjennomfere gode og fungerende tiltak er det viktig med
riktig fagkunnskap /28/.

3.6.1 Terrengavrenning

Avrenningsberegninger, vurderinger av arsak til hendelser og tiltak i felt, samt vurdering av planer
med hensyn til flomproblemer krever god hydrologisk og hydraulisk kompetanse. Flere store samferd-
sels- og urbaniseringsprosjekter lider av konsekvensene av for lite fokus pa drenering og flomproble-
matikk. Dette kan fgre til uopprettelige og langvarige skader. Gjennom NIFS-programmet er det fremmet
et forslag til endring av ansvarsomrader i forbindelse med horing av Byggesaksforskriften i Plan- og
bygningsloven. Ved a fremme hydrologi og hydraulikk som egne ansvarsomrader, vil de fa storre fokus
i bygge- og anleggsprosjekter og fore til at fagene ma ivaretas i alle store prosjekter pa lik linje med de
andre ansvarsomradene. En forutsetning for en forsvarlig handtering av flom- og overvann i etatene er
god bestillerkompetanse og riktig fagkompetanse. Dette gir bedre kvalitet pa analyser og vurderinger
og dermed bedre og riktigere Ipsninger. Resultatet er at sikkerheten og robustheten mot flom- og skred-
skader blir bedre.

3.6.2 Flomveier

Enflomvei er entrasé, naturlig eller anlagt, som leder flomvann til en resipient. Flomveiskart er et viktig
beredskapstiltak for & forebygge skade knyttet til lom og overvann. Det bor utarbeides flomveiskart
(bade paregional og lokal skala) som kan benyttes som aktsomhetskart, samt for & vurdere tilstrekkelig
dimensjonering av dreneringstiltak hos ulike eiere.

Samlede forvaltningsplaner for vassdrag er et viktig redskap for & handtere utfordringer rundt flom og
vann pa avveie. NIFS anbefaler at etatene fplger npye med og deltar i arbeidet med utvikling og imple-
mentering av «Regionalplan for Ldgen med sidevassdrag» og bygge pa erfaringene derfra.

De ulike etatene sitter hver for seg pa data knyttet til flom, overvann og drenering. Disse er imidlertid
delvis pa ulikt format, det er variasjon i hvilke data som er registrert og det er ulik kvalitet pa dataene.
Det vil veere av stor nytte 4 fa en samlet oversikt over registrerte hendelser og at dataene er samordnet
og sammenlignbare. Informasjon om dreneringstiltak ligger na i databaser hos henholdsvis Jernbane-
verket og Statens vegvesen. Det ma legges til rette for en bedre tilgang til data for dreneringstiltak mellom
ulike aktorer. Dette er helt avgjerende for ulike analyser, som a vurdere hvor vannet drenerer og a finne
de sarbare omradene. Vare rapporter fra hendelsene pa Notodden i 2011, etter «Frida» i 2012 og i
Gudbrandsdalen 2011- 2013, illustrerer dette med all tydelighet /28/, /112/, /127/.

3.6.3 Dreneringsplaner

Lukket drenering og andre inngrep bor registreres enhetlig etter en felles mal. | samarbeid med Region-
planen for Lagenvassdraget har NIFS utarbeidet en liste over de viktigste parameterne som bor
reqgistreres for stikkrenner (vanngjennomlop) og laget et forslag til SOSI standard. Alle kommuner i Gud-
brandsdalen kan na registrere stikkrenner i sin kommune (egne og andres) og legge de inn i Nasjonal
vegdatabank (NVDB). Statens vegvesen og Jernbaneverket har etablert egne oversikter over kulver-
ter og stikkrenner med de viktigste opplysninger, geometri, kapasitet, utforte reparasjoner osv. Det er
viktig & utvikle og vedlikeholde denne oversikten, og det er et behov for & kvalitetssikre og koble sammen
data fra de ulike databasene.

Det bor lages dreneringsplaner pa kommuneplanniva med kartlegging av alle dreneringsveiene,
inkludert de som er lukket, samt alle inngrep og tiltak som stikkrenner, terskler, dammer, rister, sand-
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fang osv. (med de viktigste parameterne). Dreneringsplaner pa kommuneplanniva vil gi en god oversikt
over naturlige dreneringsveier og flomveier og dette betyr et bedre grunnlag for 4 ta hensyn til drenering
og flom ved ulike analyser og planlegging pa ulike niva. Sammen med hendelsesdata gjor dette at
ulike aktorer lettere finner de sarbare omradene hvor en kan gjgre tiltak og dermed sparer mye tid og
ressurser. Denne praksis ber danne grunnlag for all utbygging og planlegging for & minske faren for
flom og skredproblemer, inkludert klimatilpasning.

3.6.4 Grunnlagsdata for lomberegninger

Erfaringer fra NIFS og andre prosjekter vi har samarbeidet med viser at det finnes for darlig datagrunn-
lag for analyser og som beslutningsgrunnlag med hensyn til flom- og skredproblematikk. Det er spesielt
stor mangel pa malestasjoner for avrenning i sma nedberfelt. Dette kan illustreres ved at det ikke er
noen malestasjon i hele Gudbrandsdalen. Det tar mange ar a fa statistisk gode data, sa det haster a fa
etablert et godt landsdekkende nett pa lik linje med korttidsdata for nedber. Et bedre utbygget nett av
malestasjoner vil gi et bedre grunnlag for dimensjoneringsberegninger, samt flom- og skredvarsling.

NIFS-programmet har sammen med vare samarbeidspartnere utfort omfattende arbeid knyttet til grunn-
lagsdata for nedber, vannfgring og for bedre beregningsmetoder og gjort dette allment tilgjengelig /59/,
741,175/, 176/, 178/, 182/, /94/, /103/, /125/.

Ytterligere rapporter og resultater kommer i 2016, og vil fortlppende bli anbefalt implementert i
etatenes retningslinjer og regelverk.

Figur 11: NVE’s malestasjon ved E134 Landsverk bru i flomsituasjon september 2015. Foto: Statens vegvesen 2015
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Flomberegninger i sma avrenningsfelt

Bakgrunn: NVE har tidligere gitt ut retningslinjer for flomberegninger som utdyper bestem-
melser gitt i forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg og beskriver aktuelle forutsetninger
og metoder for & gjennomfore flomberegninger for dammer i trdd med kravene. Den siste
versjonen ble utgitt i 2011, Retningslinjer for flomberegninger.

Det har lenge veert et behov og en ettersporsel etter flomformler og retningslinjer med fokus pa
flomberegninger i sma felt. Lokale intense regnskyll gir rask respons uten mulighet for tidlig
varsling, med fare for liv og helse. NIFS har med nye grunnlagsdata fra Meteorologisk Institutt
laget en ny omfattende veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt der mye av grunnlaget
erresultat fra aktivitetene og rapportene i NIFS.
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Landsverk bru, E134 Sauland kommune under flommen i september 2015.

Referanse:

- NIFS (2015-07) Veileder for flomberegninger i sma uregulerte felt /125/.

- NIFS (2015-13) Nasjonalt formelverk for lomberegninger i sma felt nedberfelt /103/.

- NIFS (2015-86) Sammenligning av metoder for flomberegninger i sma uregulerte felt /107/.

Bedre flomberegninger i sma nedborsfelt er viktig for lokal flomhandtering.

3.6.5 Veileder for drenering

NIFS har utarbeidet en rapport som danner grunnlaget for en veileder for drenering av veg og bane.
Rapporten skal samkjeres med eksisterende vegnormaler og Jernbaneverkets teknisk regelverk, og qgi
utfyllende beskrivelsertil krav som stilles i disse. Rapporten dekker hydrologiske og hydrauliske bereg-
ninger og gir anbefalinger for planlegging av dreneringssystemer.
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Det anbefales at hydrologiske vurderinger tilpasses nedborsfeltets egenskaper, inkludert fremtidig
arealbruk samt framskrivinger for klimaendringer. Usikkerheter ved beregninger ber beskrives og hand-
teres med sikkerhetsfaktorer. Hydrauliske beregninger ber ta hensyn til bade stromningsforhold og
materialtransport, slik at dreneringssystemet i storst mulig grad tilpasses de lokale forholdene under en
flom. Usikkerheter knyttet til dimensjoneringer bor handteres med sikkerhetsfaktorer, som velges ut fra
konsekvensen ved overbelastning av dreneringssystemet. Planlegging av dreneringssystemer ma ta
hensyn til eksisterende og fremtidig arealbruk, bade tilknyttet veg og bane og 3.part nzer vannveiene.
Det anbefales a se pa alle vannveier som en sammenhengende helhet, der forhold knyttet til vannfering,
erosjon og massetransport kan pavirke omrader bade oppstroms og nedstroms. Vannhandtering ber
0gsainnga som en del av en helhetlig ROS-analyse av naturfarer, og sees i sammenheng med skred-
faglige vurderinger langs vassdrag. Rapporten gir anbefalinger for detaljeringsgrad i de forskjellige
planfasene og anbefaler analysemetoder og kilder til informasjon gjennom planleggingen. Veilederen
for drenering av infrastruktur er under publisering.

Veileder om drenering

Bakgrunn: Handtering og bruk av vann er regulert gjennom en rekke lover og forskrifter. Hos
etatene er handtering av flomvann og drenering av veger og jernbaner er i dag dekket av
normalene i Statens vegvesen og Teknisk regelverk i Jernbaneverket. Normalene gir krav til
hvordan de enkelte elementene i dreneringen skal dimensjoneres og utformes. De gir imidlertid
lite bakgrunn for hvorfor de enkelte verdiene er fastsatt, og normalene er lite egnet som
undervisningsmateriale.

NIFS har utarbeidet en veileder for drenering av veg og jernbane. Det er lagt vekt pa a
presentere praktiske erfaringer og rad, slik at den ogsa bor veere til nytte for dem som har en
mer praktisk tilngerming til stoffet. Det er lagt vekt pa at alle eiere av infrastruktur ma samarbeide
om utvikling av dreneringssystemene. Boka vil 0gsa vaere nyttig i utdanningseyemed.

A MM Overbygring E‘::\
S T

Vannstrommer som ma handteres av dreneringen i veg- og baneomradet

Referanse:
- NIFS (2016-28) Drenering av veg og jernbane.

Boka gir en samlet framstilling med rad for utforming og dimensjonering av overvann- og drens-
anlegq, spesielt for veg og jernbane. Den vil ogsa veere til nytte for sikring av annen infrastruktur.
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Anbefalte tiltak - handtering av vann og flom pa avveier

- Utarbeid dreneringsplaner pa kommunalt nivd med oversikt over dreneringsveiene
0g gjennomferte tiltak
- Hydrologi og hydraulikk etableres som egne ansvarsomrader i relevante utbyggingsprosjekt
- Normaler og tekniske retningslinjer oppdateres og fplges opp av faggruppene i etatene
- Etablere rutiner for kontroll og godkjenning av hydrologiske og hydrauliske beregninger
ved prosjektering av dreneringstiltak
- Etablere fast praksis med registrering av dreneringstiltak
- Arbeidetiprovekommunene fortsetter og utvides til 8 gjelde hele landet
- Jernbaneverket og Statens vegvesen bar kontrollere data for sine stikkrenner og
registrere de viktigste parameterne
- Etablere felles database for sarbare punkter for flom og overvann pa veg og bane
- Arbeidet med a lage flere og bedre flomveiskart pa lokal og regional skala ma styrkes
- Jernbaneverket og Statens vegvesen gjor tilgjengelig alle data om dreneringstiltak i en
kartlpsning for gjensidig bruk slik at en kan visualisere alle dreneringstiltakene i et omrade
- Etablere flere avrenningsstasjoner i sma felt. Dette ma gjores i tett samarbeid med alle etatene

3.7 Sikkerhet i kvikkleireomrader

Norge har sammen med noen fa andre land (Canada, Sverige) en spesiell utfordring knyttet til forekom-
sten av kvikkleire og bruk av disse omradene. Kvikkleire bestar av leirpartikler avsatt i saltvann og finnes
derfor under marin grense. Saltet stabiliserer og binder leirmineralene, og nar dette vaskes ut far leira
en struktur som gjor at den ved forstyrrelser kan bli totalt omrert og far en flytende form. Kvikkleire-
skred kan utlpses av sma inngrep, og fa stort omfang selvi omtrent flatt terreng. | Norge bor det mange
mennesker i omrader hvor det er potensiale for kvikkleireskred, og historien har vist mange dramatiske
hendelser bade med og uten tap av menneskeliv. Rissaskredet i 1978 er et eksempel pa hvilket omfang
et slikt skred kan fa, hvor ca. 6 millioner kubikk med masse strommet ut. 1 person omkom i skredet. Til
sammen ble 15 gardsbruk, to boligeiendommer, en hytte og et forsamlingshus helt eller delvis rammet.
Skredets omfang er vist i Figur 12.

Figur 12: Bilde av Rissaskredet (1978) Foto: Scanpix.
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Ved utbygging i kvikkleireomrader ma det tas szerlige hensyn til skredfare. Dette er ivaretatt i regel-
verk og retningslinjer, herunder Direktoratet for Byggkvalitet (DiBK) sin veiledning om tekniske krav til
byggverk /16/, NVEs Kvikkleireveileder /29/, Statens vegvesens Handbok V220 /30/, Jernbaneverkets
Teknisk regelverk /31/ og Eurokode 7 /32/. Disse dokumentene gir feringer for sikker prosjektering
0g bygging innenfor hver sine sektorer og var forut for NIFS delvis overlappende og motstridende. |
NIFS-programmet er det spesielt arbeidet med & bedre forstaelsen for kvikkleire som materiale og med
harmonisering av regelverk og med en samordning av praksis ved prosjektering og bygging i kvikk-
leireomrader. Terrenginngrep og skredfarevurderinger er naermere omtalt i 3.4.1. Det er en generell
utfordring a oke allmennhetens forstaelse for den potensielle faren som er forbundet med grave- og
fyllingsarbeider. Plan for programarbeidet er nsermere beskrevet i rapporten «En nasjonal satsing pa
sikkerhet i kvikkleireomrader» /53}/.

3.71 Kartlegging av kvikkleire

Kartlegging av kvikkleireomrader; lokalisering, utbredelse, lagdeling og materialegenskaper er en
nokkel for risikovurderinger av kvikkleireomrader med fare for utlpsing og konsekvens av potensielle
skred. Med bakgrunn i Rissa-raset ble det igangsatt et program for regional kartlegging av kvikkleire-
omrader. Kvikkleireomrader med potensiell skredfare blir kartlagt pa regionalt niva og pr. 2015 fins det
over 1800 kartlagte kvikkleiresoner. Disse sonene er klassifisert med faregrad, konsekvensklasse og
risikoklasse. Resultat fra dette er tilgjengelig som regionale faresonekart (kartlegging/kvikkleireskred/).

NVE og Statens vegvesen har samarbeidet om & forbedre kvikkleiresonekartet i Skrednett. Statens
vegvesens historiske data presenteres som «kvikkleireomrader» i kartet, mens etaten i nye vegprosjek-
ter vil utarbeide kvikkleiresoner etter kvikkleireveilederen. En stor mengde kvikkleireomrader gjores
enkelt tilgjengelig for offentligheten i kartform. Enkel tilgang pa informasjon gjor det lettere a ta hensyn
til skredfare i arealplaner og byggesaker.

Figur 13: Kvikkleireskredet ved Lyngseidet i september 2010 gjorde stor skade pa infrastruktur og bebyggelse
Foto: Statens vegvesen 2010


https://www.nve.no/flaum-og-skred/kartlegging/kvikkleireskred/

FOU-PROGRAMMET
NATURFARE INFRASTRUKTUR, FLOM OG SKRED (NIFS)

Pa sporet av kvikkleire

Bakgrunn: NIFS har hatt mange aktiviteter knyttet til forbedring av metoder for detektering av
kvikkleire. Dette er gjort ved & se pa konvensjonelle geotekniske sonderingsmetoder
kombinert med geoelektriske malinger, samt utvikle disse videre.

Anbefalte prosedyrer for detektering omfatter konvensjonelle geotekniske sonderings-
metoder, CPTU, vingeboring og provetaking med laboratorieundersokelser, resistivitets-
malinger utfort nedhulls (R-CPTU), pa overflaten (Elektrisk resistivitets-tomografi ERT) og
luftbarne malinger (Airborne Electromagnetic Measurements AEM). Resultatene viser at bade
tidligere og nye metoder ma brukes med skjgnn og vil representere en mulighet for feiltolkning
i enkelttilfeller.

Prosjektet har fort til et samarbeid pa tvers av geoteknikk og geofysikk, sett pa nye metoder,
mulighet for 8 kombinere metoder og pa potensiale for videre utvikling. Kombinert bruk av
geofysiske og geotekniske malemetoder gjer hvert av fagfeltene sterkere og vil vaere den
anbefalte strategii storre prosjekter.
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Eksempel med sammenstilling av ERT med tradisjonelle sonderingsmetoder.

Referanse:

- NIFS (2012-46) Detektering av kvikkleire fra ulike sonderingsmetoder /33/.

- NIFS (2013-42) Innspill til Nasjonal grunnboringsdatabase (NGD) /69/.

- NIFS (2014-47) Detektering av sprebruddmateriale ved hjelp av R-CPTU /88/.

- NIFS (2015-81) Tolking av aktiv udrenert skjzerfasthet fra vingebor /34/.

- NIFS (2015-79) Utvidet tolkningsgrunnlag for vingebor. Resultater fra forstudie ved
NTNU /106/.

- NIFS (2015-101) Detektering av kvikkleire ved hjelp av R-CPTU og elektrisk vingebor.
Resultater fra feltstudie /109/.

- NIFS (2015-126) Detektering av sprebruddsmateriale — sluttrapport /122/.

Arbeidet har hevet kompetansen i bransjen og gir grunnlag for en ny veileder fra Norsk
Geoteknisk Forening for detektering av kvikkleire.
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I NIFS-programmet har det vaert en egen aktivitet knyttet til vurdering av grunnunderspkelses-
metoder som kan benyttes for & detektere kvikkleire, og hvordan disse metodene ber brukes. |
samarbeid med Norsk Geoteknisk Forening, skal arbeidet resultere i en felles veiledning for nedvendig
omfang og type grunnunderspkelser. | programmet ble det lagt vekt pa a belyse feilkilder ved dagens
metoder og erfaringer. | tillegg har programmet forbedret dagens tolkingsmodeller for feltunder-
sokelser /33/,/68/, /88/,/109/, /122/.

Vingebor er en enkel og kostnadseffektiv metode for a bestemme skjeerfasthet av leire i felt. Disku-
sjoner rundt kvaliteten pa resultatene, i tillegg til lettere tilgang pa mer avanserte sonderinger som
CPTU, har medfort redusert bruksomfang. NIFS har gjennomfort en studie som viser at det er mulig &
etablere korrelasjoner mellom skjzerfasthet av kvikkleire bestemt ved vingeboreforsok i felt og tradisjo-
nelle laboratorieforsok /33/, /34/, /68/, /106/, /109/. Det anbefales videre & arbeide for & forbedre
kvalitet pa vingeboreforspk og a etablere et utvidet datagrunnlag i form av en samlet database for resultat.

3.7.2 Retningslinjer for stabilitetsvurderinger

Stabilitetsberegninger i omrader med kvikkleirer kan vaere en utfordring, og har ofte vaert gjenstand
for mye diskusjon i det geotekniske fagmiljpet. Dette gjelder bade for geotekniske konstruksjoner som
fyllinger og skjzeringer, men ogsa for naturlige skraninger. Tidligere ble stabilitetsvurderingeri stor grad
begrenset til a vurdere lokal stabilitet, mens det na i tillegg kreves en vurdering utover naeromradet il
selve tiltaket, definert som omradestabilitet.

Skillet mellom lokal- og omradestabilitet er av stor viktighet for etatene a fa avklart, da dette gir foringer
for hvilket regelverk som skal benyttes. Praksis i bransjen i dag er noe ulik. Dette giri flere tilfeller utslag i
at situasjoner som burde vaert behandlet som et omradestabilitetsproblem, ble vurdert som et lokalsta-
bilitet. Dette har fort til at prosjekterte tiltak har blitt veldig omfattende, og har i flere tilfeller fort til store
ekstrakostnader eller stans i utbyggingsprosjekt (kvikkleire-stopper-veg).

NIFS-programmet har i samarbeid med sentrale aktorer i det geotekniske fagmiljeet i Norge arbeidet
med & samordne og revidere retningslinjer og etablere et grunnlag for en omforent praksis for vurde-
ring av stabilitet i kvikkleireomrader /60/, /84/, /85/, /93/.

NIFS-programmet har definert et skille mellom lokal- og omradestabilitet som er innarbeidet i NVEs
Kvikkleireveileder /29/. Skillet danner en naturlig overgang mellom etatenes regelverk. | tillegg har NIFS-
programmet etablert en beregningsmetodikk som skal definere avgrensningen mellom lokal- og omrade-
stabilitet. Dette gir rom for differensiering av sikkerhetsniva for den aktuelle byggherre med hensyn til
nodvendig lokal sikkerhet og robusthet for det aktuelle tiltaket. Regneverktpyene som benyttes i stabi-
litetsberegninger har ikke funksjonalitet for & automatisk finne grenseskillet i henhold til den foreslatte
beregningsmetodikken. Innarbeiding av beregningsalgoritmer som automatisk finner skillet mellom
lokal- og omradestabilitet vil forenkle metoden ytterligere /35/, /72/, /129/.

En annen problemstilling knyttet til retningslinjer for stabilitetsberegninger er hvordan stabilitet av natur-
lige og eksisterende skraninger vurderes. Dagens praksis er at disse vurderes pa samme mate som
skraninger hvor et planlagt tiltak gir en tilleggsbelastning pa grunnen. NIFS har gjennomfert samlinger
med sentrale aktgrer i bransjen for 8 komme fram til en omforent anbefaling om hvordan naturlige
skraninger skal vurderes. Anbefalingen dpner for at naturlige skraninger kan beregnes med drenerte
fasthetsparametere, med et minimumskrav til sikkerhet basert pa udrenerte parametere for a ivareta
en viss robusthet. | tillegg forutsettes det et visst omfang av grunnundersgkelser og oversikt over
arstidsvariasjoner av poretrykk. I mange tilfeller vil foreslatt endring i praksis medfere redusert behov
for sikring, noe som ogsa reduserer kostnader. Forslaget er beskrevet i en egen rapport /133/.


http://www.nrk.no/trondelag/kvikkleire-stopper-veg-1.6858591

FOU-PROGRAMMET
NATURFARE INFRASTRUKTUR, FLOM OG SKRED (NIFS)

3.7.3 Utlgsingsarsaker og utbredelse av kvikkleireskred

Kvikkleireskred kan utlpses av tilsynelatende ubetydelige forhold, som sma utgravinger, fyllingsarbeider
eller erosjon fra elv eller bekk i leirterreng. Omrort kvikkleire og overliggende masse kan bevege seg
opptil flere kilometer ved ugunstige topografiske forhold. Dagens praksis for vurdering av lpsne- og
utlppsomrdaders utstrekning og utlgsingsarsaker for kvikkleireskred er erfaringsbasert og disse metodene
er ikke oppdatert med informasjon om skred etter 1980-tallet. NIFS-programmet har sett naermere pa
og fatt utarbeidet en oversikt knyttet til kjente kvikkleireskred som et grunnlag for videre analyse /61/,
/65/,/66/, /67, /71].

En praktisk og mer ngyaktig metode for d kunne estimere lpsne- og utlppsomrader for kvikkleire er utar-
beidetiregiav NIFS. Metoden skal kunne brukes bade pa et overordnet og detaljert planniva. Metoden
gjelder kvikkleireskred som ikke har utlpp mot sjo, og er basert pa tilgjengelig litteratur og erfarings-
basert kunnskap /132/. NIFS-programmet anbefaler at det utarbeides empiriske korrelasjoner for skred-
utlpp i sjo og eventuelle vurderinger av sekundzereffekter, som flodbolger. I tillegg ber det vurderes om
faregrad- og konsekvensvurderingene skal differensiere mellom Ipsneomrader og omrader med utlgp.

NIFS har ogsa stottet forskningsarbeid for & finne relevante parametere som kan brukes til 3 utarbeide
en numerisk beregningsmodell for beregning av utlppsomrader for skred i kvikkleire. Forskningen
avdekket flere usikkerheter og svakheter som ma handteres for et fullverdig beregningsprogram kan
lanseres /89/,/90/, /91/, /92/. Forskningen viderefgres i Geofuture Il, som er et forskningsprosjekt stottet
av Norsk Forskningsrad.

Skredet ved Nord-Statland ga NIFS-etatene anledning til & prove ut et naermere samarbeid gjennom
felles evaluering av skredet og arsakssammenheng /101/. Studiene av hendelsen har gitt mye lzering og
erfaring, og har blant annet avdekket problemstillinger knyttet til vibrasjoner som mulig utlgsingsarsak
for kvikkleireskred. Med disse erfaringene som bakgrunn er det gjennomfort studier som har gitt ny for-
staelse for hvordan vibrasjoner, for eksempel fra komprimeringsarbeid, kan vaere en av flere utlpsende
arsaker til kvikkleireskred. Resultatene fra disse studiene gir grunnlag for ny vurderingsmetodikk og
revisjoner av gjeldende regelverk. Anbefalte prinsipper for vurdering av skredfare i lpsmasseskraninger
som felge av vibrasjoner fra anleggsarbeid, er oppsummert i en egen rapport /134/.

3.74 Stabilitetsberegning i kvikkleireomrader

| det geotekniske fagmiljpet er det enighet om at valg av riktige materialegenskaper for kvikkleire (for
eksempel fasthet) har stor betydning for beregnet sikkerhet i stabilitetsanalyser. Det har vaert en viktig
oppgave for etatene d vurdere disse egenskapene, da valg av fasthet, bade konservativ og ikke —konser-
vativ, kan ha store pkonomiske (og samfunnsmessige) konsekvenser i mange prosjekter. | samarbeid
med sentrale aktorer i det geotekniske fagmiljpet, har NIFS-programmet etablert en felles praksis for
vurdering av fasthetsprofil og anisotropifaktorer i leirer. Resultatene fra disse studiene er oppsummert
i egne rapporter /57/, /58/, 77/, /98]/.

Programmet har sett neermere pa en probabilistisk tilnserming/analyse av grunnundersokelser /56/.
NIFS har delfinansiert en doktorgradsoppgave som har sett pa bruk av probabilistiske metoder for
stabilitetsvurderinger i kvikkleireomrader /36/. Arbeidet viser at okt omfang og bedre kvalitet pa grunn-
undersokelser pker paliteligheten til en stabilitetsanalyse. Probabilistiske analyser vil kunne bidra til
kvantifisere usikkerheterien stabilitetsanalyse. Dermed vil de vaere et godt verktoy til 8 kunne redusere
usikkerhetene ved at det pekes pa hvilke variabler som er viktigst for den totale bruddsannsynligheten.
Probabilistiske analyser som verkty for vurdering av sikkerhet i forbindelse med utbygging i omrader
med kvikkleire ber prioriteres som et fremtidig satsingsomrade. Ved en viderefgring av dette temaet
ma utlpsende arsaker, bade naturlige og menneskeskapte, inkluderes i en samlet vurdering av brudd-
sannsynlighet.
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3.7.5 Kuvikkleireskred i strandsonen

Sveert mange kvikkleireskred kan relateres til sma eller store inngrep i strandsonen. Ofte er det lite kunn-
skap om pagaende prosesser og lite data om terreng under vannlinjen, da kartlegging under vann er
kostbart (batymetri). Den regionale kvikkleirekartleggingen har derfor i liten grad vektlagt forholdene
i strandsonen.

Etatene har hatt som malsetting & undersgke om saerlige forhold i tilknytning til strandsoneproblematikk
bor tas hensyn til ved kartlegging og klassifisering av skredfare. Dette fordi flere hendelser har indikert
at faregraden kan ha veert undervurdert, spesielt som fplge av manglende kunnskap om topografiske
og morfologiske forhold. Faregradsvurdering og avgrensing av kvikkleiresoner utfgres etter samme
metodikk som tidligere (pa land), men det er viktig at topografien og grunnforholdene utover sjpen
undersgkes spesielt. Dette inkluderer sjpbunnstopografien (inkludert beliggenhet av marbakken) og
grunnunderspkelser som avdekker eventuelle skredfarlige lesmasser ut fra land /37/, /38/, /79/, /81/.

3.7.6 Stabilisering av kvikkleireomrader

NIFS finansierer forskning pa saltinfiltrasjon i form av et doktorgradsarbeid ved NTNU. Det er gjennom-
fort nye undersokelser pa et provefelt ved Ulvensplitten i Oslo som ble etablert i 1972 med innblanding
av saltikvikkleire. Resultatene fra undersokelsen fra det gamle forspksfeltet viser en betydelig gkning av
styrke av kvikkleira fra saltinfiltrasjonen og at det er en pagaende stabiliseringseffekt ogsa etter lang tid.
| tillegg er det etablert et nytt provefelt pa Dragvoll i Trondheim i 2014 for & undersgke hvordan saltet
sprer seq i leiravsettingen. Resultatene fra disse forspkene er planlagt a veere klare i 2016.

Resultatene fra disse studiene vil kunne bidra til bedre forstaelse for at infiltrasjonsmekanismene i norske
leirer kan bli en kostnadseffektiv metode ved langsiktig sikringsarbeid i omrader med lav sikkerhet /63/.

Programmet har sett naermere pd ulike former for stabilisering av sensitive leirer badde i Norge og i
utlandet /64/, /100/. Det er ogsa underspkt naermere pa hvorledes kvikkleira rekonsoliderer seqg etter
en skredhendelse /70/. Materialegenskaper til kvikkleire er nzermere underspkt bade i felt og i labora-
torium /95/, /96/, /98/, /99/.

3.7.7 Videre arbeid

I NIFS er det gjort forskning for & bedre forstaelsen av problemstillinger knyttet til kvikkleire og skred-
fare, som har fort til konkrete resultater og anbefalte tiltak. | noen tilfeller er det avdekket behov for &
forske videre pa flere av temaene. Dette gjelder spesielt:
- Detektering av kvikkleire
- Probabilistisk analyse som verktoy for vurdering av skredfare
- Modell for estimering av historisk og fremtidig poretrykk (klimapavirkning) i naturlige skraninger
- Vibrasjoner fra anleggsvirksomhet som utlpsende arsak for skred
- Utvikle metode for numerisk modellering av utlppsomrader
- Videreutvikle metoder for stabilisering av kvikkleire
- Videreutvikle forstaelse av grunnleggende materialegenskaper for kvikkleire
- Rekonsolidering av kvikkleire etter skred
- Effektavlagringstid og proveforstyrrelse
- Tolking avvingebor
- Metode for vurdering av utlppsomrader pa empirisk grunnlag utvides til & gjelde skred
med utlpp i sjo
- Vurdering av faregrad og konsekvens i utlppsomrader for kvikkleireskred

Gjennom NIFS-programmet er det etablert et internasjonalt samarbeid med andre land som har tilsva-
rende utfordringer knyttet mot kvikkleire (primzert Sverige og Canada). NIFS-programmet har vaert en
initiativtaker og hovedbidragsyter i forbindelse med etablering og gjennomfering av 1st International
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Workshop on Landslides in Sensitive Clays (Quebec) IWLSC2013. En betydelig del av arbeidet med
kvikkleire i NIFS-programmet vil bli publisert i forbindelse med 2nd International Workshop on Lands-
lides in Sensitive Clays (Trondheim) IWLSC2017.

Anbefalte tiltak - sikkerhet i kvikkleireomrader

- Resultat fra NIFS innarbeides i relevante retningslinjer, veiledere og regelverk:
- Skille mellom lokal- og omradestabilitet
- Prosedyrer for kartlegging og faregradsbestemmelse i strandsoneomrader

med kvikkleire
- Kiriterier for bruk av effektivspenningsanalyse ved stabilitetsvurdering av naturlige
og eksisterende skraninger

- Omforente prinsipper for valg av skjeerfasthetegenskaper i leire
- Omforent anbefaling for bruk av anisotropiforhold (ADP) i stabilitetsberegninger
- Metodikk for vurdering skredfare som fplge av vibrasjoner fra anleggsvirksomhet
- Prosedyrer for provetaking og tolking av blokkprevedata

- Det utvikles en algoritme for lokalisering av grense mellom lokal- og omradestabilitet
til bruk i geoteknisk prosjekteringsverktoy

- Anbefalt metode for beregning av Igpsne- og utlppsomrader preves ut pa relevante prosjekter
i regi av etatene, og videreutvikles basert pa erfaringer for full implementering i NVEs
Kvikkleireveileder

- Probabilistiske analyser som verktoy for vurdering av sikkerhet i forbindelse med
utbygging i kvikkleire ber vurderes som et fremtidig fokusomrade

- Metoder for stabilisering av kvikkleire proves ut i relevante prosjekter

- Effekt avlagringstid av leirprover tas hensyn til ved planlegging og gjennomfering av
grunnunderspkelser

- Detborifremtidige revisjoner av etatenes regelverk og veiledere fokuseres spesielt
pa skredproblematikk i strandsonen

3.8 Overvaking og varsling

De klimatiske og topografiske forholdene i Norge tilsier at 100 % sikring av infrastruktur mot flom og skred
anses som en umulig oppgave. Overvaking og varsling av naturfarer er derfor viktige satsingsomrader
for & ke forutsigbarheten for farlige hendelser. Dette kan forbedre informasjonen om de mulige farene
og dermed redusere risiko for liv og helse. Erfaringer fra instrumentering i skredutsatte omrader viser
nettopp at okt kunnskap om skreddforlppet, som instrumenteringen bidrar til, gir et bedre grunnlag for
vurdering av skadepotensial og behov for sikkerhetstiltak som stenging og evakuering. Dette ble godt
illustrert gjiennom malingene av stabiliteten i omradet ved fjellet Mannen i Rauma kommune i 2014 og
2015 (Rodt-fareniva-for-fiellpartiet-Veslemannen). Resultatene av maleprogrammet for skredbevegel-
sene i «Veslemannen» / 39/ ble brukt direkte i evakueringsplaner og i kommunikasjon med publikum.
Tilsvarende er det gjennom delprosjektet gjort lignende erfaringer fra en rekke andre omrader. Eksempel
pa dette er laserskanning av omrader med potensiell skredfare / 22/, /131/.

Aktivitetene for varsling og overvaking, vari stor grad overlappende med pagaende aktivtiter i den opera-
tive skredvarslingen som de samme etatene samarbeidet om parallelt med NIFS. Derfor ble flere av
aktivitetene ledet og finansiert av skredvarslingen, mens NIFS bare tok for seg mindre FOU-aktivtiter
knyttet til disse. Vektingen mellom NIFS og skredvarslingen er skissert i Figur 14.


http://www.aftenposten.no/nyheter/iriks/Rodt-fareniva-for-fjellpartiet-Veslemannen-8171650.html
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Skredvarsling

4.1 Overvake vaeret

4.1 Overvake stabilitet

4.3 Qvervake hendelser

4.4 Varsle snaskredfare
4.5 Varsle jordskredfare
4.6 Sammenstille data

4.7 Tilpasse (til) beredskap

Figur 14: Figuren skisserer hvordan aktiviteter i delprosjektet for varsling og overvakning var fordelt
mellom NIFS og den operative skredvarslingen.

Bare prosjekter innen temaet overvaking av stabilitet var i sin helhet finansiert og ledet av NIFS, mens
for de andre aktivitetene bidro NIFS med FoU-oppgaver og dokumentasjon av aktiviteter som i hoved-
sak var finansiert og ledet av skredvarslingstjenestene.

3.8.1 Overvaking av stabilitet

I NIFS har samordning av utstyr og tjenester for overvaking av stabilitet blitt testet pa tvers av etatene
gjennom samarbeidet om de konkrete prosjektene som ble satt i gang. Vi har sett at denne samord-
ningen har gitt en bedre utnyttelse av kompetanse, utstyr og instrumenter pa tvers av etatene, samt
raskere responstid og bedre kvalitet nar det har vaert behov for hurtig utrykning ved hendelser. En slik
samordning vil apenbart vaere nyttig a ta med seg videre. Gjennom NIFS er grunnlaget for et slik varig
samarbeid i praksis allerede etablert.

Metodene for stabilitetsovervaking som har vaert testet ut i NIFS, har i hovedsak dreid seg om instru-
mentering i og ved avgrensede skredbaner eller fiernmaling av stgrre skredomrader. Av instrumentering
som er brukt, kan nevnes geofoner, rystelsesmalinger, glidesko og ulike sngprofilmalinger. Laserskan-
ning, radar, «timelapse»- fotografering og fotogrammetri fra terreng, droner og helikopter er eksempel
pa optiske og elektromagnetiske fjernmalingsteknikker, mens infralydmalinger av sngskredaktivitet er
eksempel pa akustiske fiernmalingsteknikker. Alle disse metodene er testet ut i dette delprosjektet.

Disse prosjektene blir grundig presentert i sluttrapporten fra delprosjektet som er under utarbeidelse.
Flere av dem ble dessuten omtalt i et sju siders oppslag Teknisk Ukeblad, se faksimile i Figur 15.
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Figur 15: Faksimile fra Teknisk Ukeblad nr. 5/2015 om ulike instrumenterings- og fjernmalingsteknikker brukt
for a overvake stabilitet og skredbevegelser.

Utprgvingen av de ulike malemetodene hari seg selv gitt bedre kunnskap om teknologien bak metodene,
men de har ogsa bidratt til bedre oversikt over muligheter og begrensninger innenfor de ulike bruks-
omradene. En oppsummering av bruksomradene er gitti Tabell 2.

Tabell 2: Oppsummering av malemetodene vurdert av NIFS sortert pa de mest aktuelle bruksomradene.

Bruksomrade Malemetode testet og vurderti NIFS
Sanntids varsling av reelle skred - Dopplerradar mot sngskredbaner
Maling i spesifikke skredbaner av skredmasser i bevegelse eller - Geofonerisngskredbaner

vibrasjoner i bakken som fplge av dette. Kan brukes i automatisk
varsling f.eks. vha. trafikklys.

Forvarsel av forestaende skred - Sneprofilmalere ved Ipsneomrader

Malinger for spesifikke skredbaner av egenskaperilpsneomradet. - Glidesko under vatt snedekke (glideskred)

Kan brukes som grunnlag for lokal og/eller regional varsling. - Bakkebasert InNSAR-radar mot glideskred
- Timelapseserier avIpsneomrader

Identifisere generell skredaktivitet - Infralydmalinger (sngskred)

Malinger av generell skredaktivitet og indikasjoner pa skred som - Rystelsesmalere (steinsprang)

har gatt i skredutsatte omrader.

Identifisere terrengdeformasjon - Bakkebasert INSAR (terrengoverfiate)

Kartlegging av skredfarlige omrader, dokumentasjon pa utvikling - Satellittbasert INSAR (terrengoverfiate)

der det er mistanke om skredfare og avdekke fare for nye skred - Bakkebasert laserskanning (terrengfiate)

etter en hendelse - Fotogrammetri fra bakke, drone og helikopter

(terrengoverfiate).

Anbefalinger om implementering og videreutvikling av overvakingsmetodene er naermere omtalt i opp-
summeringsrapporten fra NIFS-delprosjektet som er under utarbeidelse. Videre er flere av prosjektene
dokumentert gjennom rapporter fra en rekke leveranderer.

Interferometric Synthetic Aperture Radar (INSAR) er en satellittbasert radarteknologi som muliggjer
kartlegging og overvaking av terrengdeformasjoner. Flerbrukspotensialet og aktuelle FoU-oppgaver
for satellittbasert INSAR radar er dokumentert gjennom en mulighetsstudie der Statens vegvesen, Jern-
baneverket og NVE deltok sammen med NGU og Norsk Romsenter /123/.

Gjennom NIFS har NORUT utfert en kartlegging av muligheter og begrensninger med bruk av INSAR-
teknologi utover fjellskred (steinskred langs veg). Dette har tilfort gkt kunnskap i etatene om muligheter
og begrensninger ved bruk av INSAR-teknologi fra radarsatellitter. Den storste fordelen med INSAR er at
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den kan anvendesiomrader som er vanskelig tilgjengelig og kan gi et helhetsbilde for et omrade i mot-
setning til andre metoder som hovedsakelig gir punktinformasjon. Selve metodikken er godt utviklet, men
det erenna en del begrensninger i utnyttelsen ved maling i omrader med veldig bratt terreng og omrader
med tett vegetasjons- eller snpdekke. INSAR er primaert egnet til langtidsovervaking (deformasjoner
over maneder eller ar) men ikke til overvaking av raske deformasjoner som skal varsles umiddelbart.

Forventet framtidig tilgang til radarsatellittdata, vil sammen med teknologiutvikling pke egnetheten
av metoden for identifisering av terrengdeformasjoner og overvaking av infrastruktur. NIFS anbefaler
videre satsing pa bruk av radarsatellittdata gjennom tverretatlig samarbeid og koordinering og sam-
arbeid med andre aktgrer om tilgang pa data og metodeutvikling. Dette vil pke kvaliteten pa deforma-
sjonskartlegging og gi nytteverdi for alle parter /40/.

NIFS har kartlagt status og potensiale for bruk av droner ved fare for flom og skred. Det ble arrangert et
bransjeseminarjanuar 2015, og kameradroner er testet for foto- og filmopptak bade for FoU-oppgaver
og til operativ bruk. P& vegne av NIFS har SINTEF utfert en kartlegging av erfaringer og potensial for
anvendelser av droneteknologiinnen naturfare og infrastruktur relevant for etatene. Rapporten foreslar
en rekke omrader der droneteknologi utgjor et potensial for etatene - bade innen naturfare og inspeksjon
av infrastruktur /41/. I NIFS er det gjennomfert fotogrammetri for terrengmodellering og skredfare-
vurderinger ved «Veslemannen» og fylkesveg 63 Trollstigen /39/, /40/.

Bl » = B0 » =

Jernbaneverket Statens vegvesen Jernbanewerket Statens vegvesen

Veslemannen hesten 2014 - Satellittbasert radarinterferometri (InSAR)
Overvaking og beredskap for naturfare, skred og infrastruktur
MNaturfareprosjektat Maturfareprosjektet: Delprosjekt 3 Kartlegging,

datasamordning og ROS-analyser
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Figur 16: NIFS rapportene 2015-100 Veslemannen hosten 2014 - Overvaking og beredskap og rapport 2015-122
Satellittbasert radarinterferometri (InSAR) for naturfare, skred og infrastruktur viser bredden i NIFS-
programmet pa dette omradet.
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Terrengmodell fra droner for analyse av steinsprangfare

Bakgrunn: TerraTec og Bygg Control gjennomforte fotografering fra drone i 2014 og 2015
for & generere fotogrammetriske terrengmodeller som kunne sammenlignes for & detektere
eventuelle endringer/deformasjoner i terrenget (Fv.63 Trollstigen, Rauma kommune, More
0g Romsdal).

Figur: Drone i Trollstigen (t.v.) og terrengmodell hvor terrengendringene er visualisert.

Sammenligning av to fotogrammetriske terrengmodeller fra bilder tatt med ett ars mellomrom
med drone er testet i Trollstigen. Formalet var a lokalisere eventuelle deformasjoner og stein-
sprang i fjellsiden ved & sammenligne terrengmodellene. Terrenganalysen har avdekket
endringer i terrenget som ogsa er verifisert fra bildene. Ngyaktigheten til terrengmodellen er
bedre enn 5 cm for hele maleomradet. Dette er kontrollmalt med fastpunkter og laserskanning.

Prosjektet har avdekket endringer i terrenget. Denne metoden vil vaere et supplement/alternativ
tilandre metoder som kan identifisere deformasjoner over et omrade, slik som laserskanning
0g bakkebasert radar.

Referanse:
NIFS (2015-114): Deformasjonsanalyse av bratt fjellside ved bruk av dronebasert fotogram-
metri /110/.

Det bor vaere et tettere samarbeid mellom etatene ved akutte hendelser og testing av overvakings-
metoder. Det bor etableres et fast arlig (regelmessig) tverretatlig seminar/workshop for utveksling av
erfaringer og kompetanse innenfor skredinstrumentering.

3.8.2 Datainnsamling og presentasjon

Gjennom skredvarslingen og NIFS er det etablert et samarbeid mellom de tre etatene for innsamling av
hendelsesdata, og det er gjennomfert en kartlegging av behov og formal for registrering av hendelser
i etatene. | arbeidet med overvaking og varsling i NIFS, er fplgende datakilder vaert mest relevante:

- Vaerobservasjoner
- Hydrologiske observasjoner
- Skredaktivitet og -faretegn
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| perioden 2012-2015 har etatene i fellesskap satt opp 43 veerstasjoner i omrader og heydenivaer
som tidligere var darlig representert. Av disse er 14 sakalte platastasjoner og 29 toppstasjoner. Plata-
stasjoner er plassert i vindbeskyttede omrader og er utrustet med nedbarsoppsamlere, temperatur-
og snpdybdemalere. Toppstasjonene er plassert pa vindutsatte topper og maler derfor kun vind og
temperatur. Malet for denne satsingen har vaert a ta hensyn til etatenes felles behov, gjgre datasettene
apent tilgjengelig, bidra til bedre interpolering av griddata i karttjenester som senorge.no og xgeo.no
og naturligvis bedre varslingstjenester. Arbeidet har blitt koordinert av en gruppe bestdende av fag-
personer fra NVE, SVV, JBV og MET. Finansieringen har kommet fra NVE og Statens vegvesen, mens
Meteorologisk institutt har bidratt med ett arsverk i saksbehandling og patatt seg ansvaret for a drifte
de nye stasjonene. Jernbaneverket har parallelt bygd egne stasjoner og meldt inn og koordinert dette
med gruppa. Statens vegvesen har i tillegg utrustet sine eksisterende stasjoner med sensorer som er
nyttige for varslingstjenestene og i pkende grad tatt i bruk alternative energikilder som for eksempel
brenselscelle til  drifte stasjoner i omrader uten tilgang til strom.

NVE har i perioden 2013-2015 utvidet sitt hydrologiske stasjonsnett for & bedre dekke behovet for
jordskredvarsling med ca. 20 grunnvannsstasjoner og 9 nye vannstandsstasjoner i sma felter. Flere av
grunnvann- og vannstandsstasjoner er etablert i samarbeid med Jernbaneverket. NVE har foretatt en
gjennomgang av det norske hydrologiske stasjonsnett og sett pa framtidige behov bl.a. tilknyttet skred-
varsling /135/. Rapporten er basert pa innspill fra bade interne og eksterne brukere (bl.a. SVV, JBV) og
skal veere et arbeidsverktey for drift og utvikling av det norske hydrologiske stasjonsnettet frem mot 2020.

Det er fortsatt mange fjellomrader i Norge som har fa veerstasjoner, szerlig utenfor sngskredvarslings-
regionene, sa det vil vaere viktig a fortsette & bygge ut stasjonsnettet. Det er ulik aksept for oppetid og
serviceintervaller i de ulike etatene. Service og vedlikeholdsrutiner ma forbedres og ett felles system
for vedlikehold og krav til oppetid ber etableres snarest. Krav til oppetid bar styres av bruksomradet
til stasjonen. En oppgradering og utvidelse av vaerstasjonene vil gi bedre bakgrunnsdata for varsling,
bedre kvalitet pa vaerdata i xGeo/seNorge, og vaermodellene blir bedre pa lokale forskjeller.

Det er Meteorologisk Institutt (MET) som er forvalter av veerdata. MET sin kvalitetssikring av veerdata er
viktig for a sikre god kvalitet pa dataene som legges til grunn for vurdering av sannsynlighet for hendelser.
Flere maleverdier fra blant annet Statens vegvesen blir ikke kvalitetssikret godt nok. NVE forvalter fort-
satt vaerdata fra sine vannfgringsstasjoner selv, og disse blir ikke kvalitetssikret av MET. En forvaltning
og kvalitetssikring av alle vaerdata hos MET gir bedre og mer enhetlig datakvalitet og enklere distribu-
sjon av veaerdata til andre aktorer /42/, /43/.

NIFS foreslar at etatene viderefgrer en slik arbeidsform der etatene jevnlig metes for a koordinere utbyg-
ging og drift av offentlig eide vaerstasjoner.

Gjennom NIFS-programmet har en PhD-kandidat sett pa male- og modelleringsteknikker for a under-
spke innhold og bevegelse av vann i lagdelt sng. Formalet med oppgaven er & vurdere egenskaper til
sn@ med heyt vanninnhold. Det er gjennomfert feltforspk med bruk av en georadar spesialutviklet for
Forsvarets Forskningsinstitutt (FFI). De innledende feltforspkene viser lovende resultater og kan brukes
for a kartlegge lagdeling, vanninnhold og transport av vann i sng. Resultatene er brukt for a forbedre
en numerisk modell for vanntransport i sng, og vil kunne brukes som grunnlag for a vurdere stabilitet i
vat sng. Arbeidet er presentert i konferanser (ISSW), og inngar ogsa som en del av undervisningsopp-
legget for Universitetet i Oslo.

Logging av skredaktivitet og -faretegn har i perioden blitt forbedret ved videreutvikling av systemene
regObs (NVE) og ELRAPP R13 (Statens vegvesen). RegObs er en applikasjon for profesjonell og frivillig
innrapportering av faretegn og vurderinger. NVE har utviklet dette verktgyet i samarbeid med bl.a.
Statens vegvesen. | samme periode har Statens vegvesen utviklet nye skjemai sitt ELRAPP-system. Et
skjema som kalles «R13 Naturfare» brukes na over store deler av landet til & rapportere inn naturfarer og
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beredskapstiltak. Krav til bruk av dette har gradvis blitt innfert i driftskontraktene. 1 2013 ble det levert
inn 631 skjema. Tilsvarende tall for 2015 er 1690 skjema. ELRAPP er delvis integrert med regQObs, slik
at enkelte data overfores i sanntid til NVE sine systemer for skredvarsling.

NIFS foreslar at samarbeidet om datautveksling om skredaktivitet og -faretegn viderefgres gjennom
samarbeidet om skredvarsling.

Presentasjon av vaer- og hendelsesdata relevante for skredvarslinga gjeres i hovedsak pa disse platt-
formene:

- eKlima.no (for publikum)

- halo.met.no (for varslere/beredskapspersonell og andre faginstanser)
- xGeo.no (for varslere, beredskapspersonell og publikum)

- Varsom.no/regObs.no/seNorge.no (for publikum)

- ELRAPP (web og app) (for driftsentreprengrer i Statens vegvesen)

Varslere, skredfaglige radgivere og beredskapspersonell i etatene kan bruke xgeo.no til & fa rask over-
sikt over veerforhold og hendelser. Driftsentreprengrene har siden hpsten 2015 kunnet se hverandres
observasjoner og vurderinger inne pa ELRAPP-appen.

NIFS foreslar at disse systemene utvikles i felleskap ogsa i framtida. Det er derfor behov for fortsatt a
bevilge ressurser i [T-satsingen for & sikre videreutvikling og stabilitet i bl.a. regObs og ELRAPP. For
xgeo.no bor det med fordel jobbes videre med brukervennlighet, smartere mater & vise data pa og for-
bedret stabilitet.

3.8.3 Varsling

Varslingstjeneste for sngskredfare og jordskredfare (jord, serpe- og lomskred) er videreutviklet parallelt
med NIFS av de samme tre etatene i samarbeid med Meteorologisk Institutt. Skredvarslingstjenesten
driftes av NVE og er tilgjengelig for publikum gjennom nettportalen varsom. Tjenesten er godt mottatt i
bade NIFS-etatene, kommunene og publikum ellers. Den blir benyttet som et stotteverktgy ved stenging
0Qg apning av veg og jernbane og ved evakueringer av bosetninger. Skredvarslingen benytter seg av
verktpyene og datasettene omtalt i forrige avsnitt. | tillegg jobbes det kontinuerlig med utvikling av det
nettbaserte varslingsverktoyet.
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Videreutvikle felles skredvarslingstjeneste

Bakgrunn: Parallelt med NIFS-programmet har etatenes felles skredvarslingstjeneste blitt
videreutviklet. Denne utviklingen eri stor grad dokumentert gjennom NIFS-rapporter (se
referanser nedenfor). Tjenesten er meget godt mottatt i NIFS-etatene og kommunene, og
den blir benyttet som et stptteverktpy ved stenging av veg og jernbane og evakueringer.
Samarbeidet om utvikling og drift av skredvarslingen ber fortsette og skredvarslingen gjores
til en varig tjeneste.

B R e n 2 =

SEstem segrenen

Slalens vegvesen

Snaskredvarslingen

mw::{:‘ﬁr:ﬂmm‘ Evaluering av vinteren 2005
Overvaking ved akutte
skredhendelser
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Aktuelle NIFS rapporter knyttet til overvaking og varsling

Referanser:

- NIFS (2013-31): Overvaking ved akutte skredhendelser — Rapport fra gvelse
pa Sunndalspra med ATB og NGU /22/.

- NIFS (2013-65): Snoskredvarslingen — Evaluering av vinteren 2013 /44/.

- NIFS (2014-37): Preliminary regionalization and susceptibility analysis for landslide
early warning purposes in Norway /83/.

- NIFS (2014-43): Terskelstudier for utlpsning av jordskred i Norge /86/.

- NIFS (2014-44) Regional varsling av jordskredfare: Analyse av historiske jordskred,
flomskred og serpeskred i Gudbrandsdalen og Ottadalen /49/.

- NIFS (2014-79): Sngskredvarslingen - Evaluering av vinteren 2014 /45/.

- NIFS (2014-80): Norwegian Avalanche Warning Service Program Review /46/.

- NIFS (2014-90): Regional varsling av jordskredfare: Analyse av historiske jordskred,
flomskred og serpeskred i Troms /50/.

- NIFS (2015-66): Sneskredvarsling med naernabometoden. Test av den canadiske
naernabomodellen pa skreddata fra Senja /47/.

- NIFS (2015-78): Sneskredvarslingen. Evaluering av vinteren 2015 /48/.
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Samarbeidet om skredvarslingen har i forste omgang hatt finansiering som satsingsomrade i perioden
2013-2017. Samarbeidet bor fortsette 0gsa etter dette. Statens vegvesen og Jernbaneverket har tatt
hoyde for dette i sine innspill til Nasjonal transportplan (NTP) for 2018-2027, og etatene har spilt inn at
finansieringen bor ligge naert opp til dagens niva.

Varslingsarbeidet kan effektiviseres gjennom en videreutvikling av varslingsverktgyet der vaerpakker og
rapporter fra andre relevante data vil genereres automatisk. Dette vil innebaere mindre manuelt arbeid.

Snpskredvarslene

Kvaliteten pa sngskredvarslene vil bli bedre med et kvalitetssystem som beskriver og evaluerer treff-
sikkerheten og effekten av varslene. Det bor bli bedre robusthet for observatgrkorpset. Systemet er
per i dag sarbart dersom en observater for eksempel blir syk. For sngskredvarslingen vil en eventuell
samordning og forbedring muligens gi behov for noe faerre folk til selve varslingsoppgaven. Dette kan
fore til lavere kostnader til dette pa sikt, men dette forutsetter satsing pa IT og en kraftig forbedring av
dagens varslingsverktoy.

Kvaliteten pa observasjonsarbeidet kan bedres gjennom a videreutvikle og samordne kurspakker.
Det bor etableres et eget rapporteringssystem for ulykker og hendelser /27/, /A4/, ]45/, [46/, |47/, [48],
/54/, /105/.

3.8.4 Jordskredvarslene

Flom- og jordskredvarslingstjenestene ble gradvis samordnet med felles verktoy, utsendelse, rutiner
og evalueringsmoter for 8 utnytte best mulig synergi mellom de to tjenester. Utfordringer er bl.a. tilgang
til personal, implementering av ny vaktordning med kortere vaktdegn og faerre pa vakt, driftssikkerhet
av beslutningsstette- og varslingsverktgy. Arbeidet med forenkling av varslingsrutiner og gkt samord-
ning med METs obs- og ekstremvarsel er startet. Det gjenstar bl.a. ferdigstilling av en felles abonne-
mentslgsning for naturfarevarsler pa SMS og e-post, bedre koordinert presentasjon pa varsom, yr og
TV-meteorolog. Det er behov for a styrke formidlingsarbeidet mot regionale og lokale myndigheter og
saerlig kommuner for at jordskredvarslingstjenesten blir bedre kjent og forstatt. Det er ogsa behov for
a styrke gjensidig utveksling av data og kunnskap mellom etater (NVE, JBV, SVV) saerlig mht. evalu-
ering av varslingstjenestens treffsikkerhet og som grunnlag for & justere eksisterende terskelverdier
og forbedre tjenesten. Arbeidet med kombinasjon hydrometeorologiske skredindeks og aktsomhets-
kart (NGU-NGI) skal fortsette for & gi lokale beredskapsakterer et hjelpemiddel i form av stettekart til-
gjengeligivarsom. Felles NVE-MET FoU-aktivitetene har allerede gitt forbedret griddata (Xgeo) av
observasjoner og prognoser. Det bor settes fokus pa @ implementere tretimers opplgsning som input
for hydrologiske modeller og utarbeide terskelverdier for kortete tidsopplgsninger for ulike regioner,
ulike skredtyper, bade for lokal og regional varsling. Det er stor internasjonal interesse for den norske
modellen som bruker hydrologi (synergien med flomvarsling) til operativ landsdekkende varslingstje-
neste av jordskredfare pa regionalt niva, og samarbeid pa tvers av etater med fri deling av data mellom
MET, NVE, SVV og JBV. NVE vil i oktober 2016 organisere en internasjonal workshop om operativ jord-
skredvarsling som et forsgk a etablere et internasjonalt nettverk.

Rapporter vedrgrende varsling og studier av jordskred /49/, /50/, / 83/, /86/, /120/, /121/.
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Anbefalte tiltak - varsling og overvaking

- Etatssamarbeidet innen skredvarsling ber fortsette og videreutvikles

- Jernbaneverket borinkluderes i stgrre grad ennidag

- NIFSforeslar ogsa at etatene viderefgrer en arbeidsform der etatene jevnlig metes for
a koordinere utbygging og drift av offentlig eide vaerstasjoner

- NIFS foreslar at samarbeidet om datautveksling om skredaktivitet og —faretegn viderefpres
gjennom samarbeidet om regObs og ELRAPP skredvarsling

- Varslingsverktgyet for skredvarslerne bor videreutvikles mhp. faerre manuelle operasjoner.
Dette utgjor en viktig tidsfaktor som kan veere avgjerende for a dekke stgrre deler av landet.

- Derborjobbes videre med a utvikle gode skredindekser og automatiske farekart

- Bemanningen for varslingsgrupper og observatgrnettverk ber gjgres mindre sarbar for
uventet fraveer (f.eks. sykefravaer) og handtering av langvarige krisesituasjoner

3.9 Beredskap og krisehandtering

Ved naturskade er det avgjerende at samfunnet har en tilfredsstillende beredskap og er rigget for 4
kunne handtere situasjonen. Effektiv samhandling mellom etatene fordrer tilgang pa tilstrekkelig infor-
masjon og god kommunikasjon mellom aktgrene.

3.9.1 Begrepsapparat

Det er ulik begrepsbruk i de tre etatene i forbindelse med handtering av kriser og hendelser. Begreps-
bruken er ogsa ulik i de @vrige etater og parter involvert i handteringen av skred- og flomhendelser.
Eksempelvis betyr «taktisk niva» ikke det samme hos politi som hos Jernbaneverket. Basert pa evalu-
eringer og rapporter synes imidlertid ikke dette & vaere et problem i praksis. Sa lenge aktgrene er klar
over disse forskjellene, er dette handterbart.

At aktprene legger ulike sett av begrep til grunn for sine beredskapsplaner og i enkelte tilfeller har ulik
definisjoner pa samme begrep, er kilder til feil kommunikasjon og ulik forstaelse av kritiske situasjoner
hvor samhandling og kommunikasjon ma kunne fungere umiddelbart. Et felles begrepsapparat gir en
bedre forstaelse, lettere og mer presis kommunikasjon og dermed redusert fare for misforstaelser i
krisehandtering. Det bor etterstrebes en felles begrepsbruk for krise/beredskap i Jernbaneverket, NVE,
Statens vegvesen og skilles mellom aktiviteter knyttet til beredskap og krisehandtering. Konsekvent
begrepsbruk vil synliggjere forskjellene pa arbeid forut for hendelse (beredskap) og under hendelse
(krisehandtering). Dette er imidlertid ikke enkelt a endre, ettersom det i stor grad dreier seg om godt
innarbeidede begrep. Det viktigste er at aktgrene som er involvert er bevisste pa forskjellene og kjenner
hver andres beredskapsorganisering. Det anbefales derfor & gjennomfgre treninger pa samhandling
for regional og sentral ledelse.

NIFS-programmet har utarbeidet et forslag til felles begrepslister for & etablere en felles plattform og
forstaelse /17/. Listene gjelder skredtyper, beredskap, kartlegging og sikringstiltak.

3.9.2 Beredskapsplaner pa operativt niva

Statens vegvesen har i NIFS-perioden laget ny mal for beredskapsplaner for alle naturfarer /13/. Disse
omfatter en sterk kobling til de nye varslingstjenestene (varsom.no) og beredskapsverktgyene (xgeo.
no, RegObs). Det kan veere aktuelt for andre akterer a gjore det samme. Arbeidet med beredskaps-
planer innen etatene og deling av disse med relevante samarbeidsakterer (kommune, fylkesmann,
ngdetater) bor viderefores.
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Ovelse gjor mester - Qvelser og evalueringer

Bakgrunn: @Qvelser med fokus pa mulig kvikkleireskred i Trondheim og fjellskred fra Vesle-
mannen i Rauma kommune, Mare og Romsdal. | vart arbeid har vist at det er stort behov for
ovelser/workshops for de ulike akt@rene som er involvert i handteringen av skred- og flom-
hendelser. Akterene var til dels usikre pa hvem som har ansvar for hva under hendelser. Det var
flere praktiske oppgaver det var knyttet usikkerhet til hvem som var ansvarlig for & utfere.
Behovet for denne type samlinger ble framhevet som stort, og at samlingens form var lererik

og kostnadseffektiv for alle aktgrene. Arbeids- og @velsesform er utviklet slik at de kan gjennom-
fores svaert kostnadseffektivt i form av dagsseminarer handtert i egen regi.

B 2 =2

Infarmasjonsutveksling under

avelser og hendelser
Haturtaseprosiekset; Deiprosiein 3 Beredskap og
bisehdrcttining

Eksempel Nasjonaltrisikobilde 2014 (DSB) og rapport fra NIFS

Referanser:

- NIFS (2014-64): DELRAPPort 1- Beredskapsplaner og krisehandtering /13/.

- NIFS (2014-76): DELRAPPort 2 - Krisestotteverktpyet CIM — Anbefalinger /14/.

- NIFS (2015-110): «Veslemannen» hgsten 2014 — overvaking og beredskap /39/.

- NIFS (2015-105): DELRAPPort 3 - Informasjonsutveksling under gvelse og i hendelser /15/.
- NIFS (2016-04): Oppsummering: Beredskap og krisehandtering /128/.

Qvelser med alle aktgrer gir tettere kontakt mellom beslutningstakere og utgvende etater/
akterer og gir bedre planverk og bedre beredskap.

Samordning av beredskapsplaner gir bedre lokal oversikt over potensielle naturfarer og tilhgrende
beredskapsinformasjon, bedre samordning i krisesituasjoner og bedre grunnlag for og utnyttelse av
ROS-analyser.
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3.9.3 Beredskapsplaner pa taktisk og strategisk niva

De tre etatene har alle trinnvis beredskap som innebaerer at en beredskapssituasjon eskalerer trinnvis
opp avhengig av situasjonen. Det er i dag ulik bruk av trinn og fargekoder bade mellom etatene, og
dels ogsainnad i etatene. Dette kan virke forvirrende og vanskeliggjgre enhetlig kommunikasjon. Det
ernoe ulik tilnaerming til og vurdering av hendelser i de tre etatene, som vil kunne resultere i at samme
hendelse kan ha ulik «farge» pa samme tidspunkt. Dette er naturlig ettersom etatene har ulike oppgaver
og vil veere ulikt pavirket av en hendelse. Felles betydning av fargekodene vil imidlertid gi de andre
etatene en indikasjon om hvordan hendelsen pavirker de andre etatene /128/.

Det anbefales derfor at etatenes beredskapsplaner legger lik trinnvis beredskap til grunn som i
samfunnet for gvrig: gul — oransje —rod

3.9.4 Informasjon og kommunikasjon

God beredskap og krisehandtering er avhengig av god informasjon og kommunikasjon. Dette inne-
baerer gjensidig informasjon mellom etatene, informasjonsplikt og samarbeid pa tvers av prosjekter,
eiendommer eller infrastruktureiere /15/.

Enav forutsetningene for samhandling er tilgangen til lik og kvalitetssikret informasjon om for eksempel
en hendelse eller en krise. Rammer og forutsetninger ma vaere avklart pa forhand. Det anbefales at det
utarbeides klare foringer for samvirke mellom etatene, og for informasjonsutveksling mellom etatene
og mellom etatene og kommune/LRS. Det bgr etableres faste kontaktpunkt for informasjonsutveksling.
Informasjonsdeling pa tvers av etatene ber kun skje ut fra mottakers behov for informasjon, og dette bor
veere definert som del av beredskapsplan. | utgangspunktet anbefales kun deling av situasjonsbilde.
Rutiner for samordning av ekstern informasjon ber utarbeides og implementeres i planverkene. Dette
berinneholde oversikt over kontaktpunkt og kontaktpersoner i de respektive etater.

Arbeidet i NIFS har vist at det er stort behov for gvelser/workshops for de ulike aktgrene som er involvert
ihandteringen av skred- og flomhendelser. Aktgrene var til dels usikre pa hvem som har ansvar for hva
under hendelser. Det var flere praktiske oppgaver det var knyttet usikkerhet til hvem som var ansvarlig
for & utfore. Behovet for denne type samlinger ble framhevet som stort, og at samlingens form var
lererik og kostnadseffektiv for alle aktgrene. NIFS-programmet har laget en mal for gjennomfering av
workshop/skrivebords-gvelser pa regionalt niva. Slike gvelser anbefales gjennomfert i alle fylker etter
samme modell som er benyttet Trondheim og Molde, for § etablere kontaktpunkter mellom aktprene
0g legge til rette for bedre samarbeid, samt at lokale og regionale aktorer blir bevisste pa sine roller.

3.9.5 Krisestoptteverktpy

I NIFS er CIM vurdert som krisestotteverktpy. Erfaringer viser at CIM er et presist og kraftfullt verktoy
forutsatt en aktiv bruk og tilstrekkelig ressurser til lppende opplaering og @ving. CIM er et verktey som
kan bidra til at beredskaps- og krisehandteringen fungerer bedre. Men CIM er fortsatt bare ett av flere
verktpy ledelsen har a stotte seg pa i sitt arbeid. CIM ma derfor tilpasses organisasjonen —ikke motsatt.
Det anbefales at etatenes beredskapsplaner gjennomgas og oppdateres for CIM tas i bruk. CIM kan
deretterimplementeres med utgangspunkt i planverket. Alle etatene mé ta ansvar for atimplementering
og opplaering i bruk av CIM som krisestotteverktoy far ngdvendige ressurser /14/.

Implementeringen av CIM ma ha et tydelig systemeierskap, ngdvendige ressurser og en klar plan for
organisasjon, forvaltning og drift. Erfarne brukere av CIM understreker betydningen av at man har et
tydelig system-eierskap og ressurser nok til a drifte CIM fortlppende. Dette er kritisk for a lykkes over tid.
Statens vegvesens modell for implementering, opplaering og trening med CIM har vist seg a veere
vellykket. CIM erilppet av prosjektperioden ogsa tatt i bruk av NVE og Jernbaneverket. Drift og ved-
likehold av CIM ber innferes som en integrert del av hver etats beredskapsorganisasjon, og som en del
av et helhetlig system for krisehandtering.
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Skal man lykkes med CIM sa ma verktoyet vaere en integrert del av beredskapsplanene og gvelser, og
ma oppdateresitrad med disse.

3.9.6 Felthandbok for flom- og skredhendelser

Gjennom NIFS er det utviklet en egen felthandbok for flom- og skredhendelser for & stotte fagpersoner
slik at disse kan ta de riktige beslutningene /102/.

Bruk av felthandboka gir bedre sikkerhetsrutiner ved hendelser for personerifelt. Det letter samordning
av ressurser og gir mer effektivt arbeid ved hendelser noe som forer til hgyere og jevnere kvalitet ved
vurdering av tiltak. Beslutningsgrunnlag blir bedre og raskere beslutninger gir bedre informasjon anga-
ende forventet stengetid for infrastrukturen. Etatene ma felge opp hvordan felthandboken brukes ved
hendelser, spesielt med tanke pa risikovurderingene og gjennomfere en samling for a dele erfaringer
med bruken av felthandboken /51/. Det anbefales at NVE far ansvar for eventuelle fremtidige revisjoner
i samarbeid med Statens vegvesen og Jernbaneverket.
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Figur 17: | Sverige har MSB laget nyttige verktey i 2012-2013 som vi har lagt til grunn og videreutviklet i var
felles felthandbok.
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Nar krisen truer - Felthandbok for handtering av flom- og skredhendelser

Bakgrunn: NIFS har utviklet en felthandbok for & stette fagpersoner ved oppfelging av flom- og
skredhendelser. Boka dekker de vanligste hendelsestypene av flom og skred i Norge, og
inkluderer bade sma hendelser med begrensede konsekvenser og store tverretatlige hendelser.
[ tillegg til 3 inneholde fagkapitler som beskriver de ulike hendelsestypene, inneholder ogsa
felthandboka egne kapitler om sikkerhetsarbeid, kommunikasjon under hendelser og fordeling
av ansvar og roller. Malsetninga for felthandboka er at den skal bidra til bedre sikkerhetsrutiner
for fagpersoner som fplger opp hendelser i felt, i tillegg til & sprge for mer samordnede fag-
vurderinger innad i og pa tvers av etatene.

Prosjektet anbefaler at etatene fplger opp evaluerer hvordan felthAndboken brukes ved
hendelser, gjerne ved a invitere til en samling hvor fagpersoner kan dele sine erfaringer med
bruken av boka. En slik evaluering bor spesielt ta for seg malene for risikovurderinger og
hvordan disse forstas og brukes.
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Eksempel Felthandbok for flom og skred og erfaringsrapport fra utarbeidelse

Referanser:
- Felthdndbok ved flom og skred (ISBN 978-82-7704-145-2) /102/.
- NIFS (2015/98): Erfaringer fra utarbeidelse av Felthandbok ved flom og skred /51/.

Med dette verktgyet for hdnden jobber man tryggere, far et bedre beslutningsgrunnlag, og det
gir bedre samhandling og effektivitet.
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Anbefalte tiltak - beredskap og krisehandtering

- Etatenes planer for kriseberedskap og -handtering samkjeres
- Detre etatene enes om felles begrep for beredskap og krise, samt samme betegnelse
pa de ulike beredskaps- og krisenivaene
- Detma utarbeides instrukser om deling av informasjon i kriser
- Detutarbeides felles rutiner for samordning av ekstern informasjon i kriser og beredskap
- Detgjennomferes treninger pa samhandling for regional- og sentral ledelse.

- NIFS anbefaler koordinert bruk av samme definisjoner pa fagtermer som gjelder naturfare,
i henhold til lister som er utarbeidet av NIFS

- Etatenes beredskapsplaner legger lik dimensjonerende beredskap til grunn somi
samfunnet for gvrig: gul — oransje — red beredskap

- «Felthdndbok ved flom og skred» brukes av etatene og andre som utferer jobb for etatene
ved alle flom- og skredhendelser

3.10 Forskning, utdanning, kompetanseutvikling og formidling

God handtering av flom og skredrisiko forutsetter et hgyt kunnskaps- og kompetanseniva. Kompe-
tanseheving av bade egne ansatte og bransjen generelt er et viktig tiltak for a bedre kvaliteten pa plan-
legging av sikringstiltak. Det ma derfor legges vekt pa forskning, utdanning, og formidling av resultater.
Det er ogsa viktig at publikum som er mottakere og brukere av informasjon og ofte utgjer «fgrstelinja»
ved overvaking og varsling har god kunnskap om flom- og skredfare. «Naernabometoden» er et slik
verktey /47/. Derfor er formidling av kunnskap til publikum gjennom skole, media, folkemegter og nett-
portaler viktig som risikoreduserende tiltak.

3.10.1 Forskning

NIFS harlagt et godt grunnlag for videre forskning pa utvalgte tema innen flom og skred. Gjennom NIFS
er det gjennomfert flere grunnleggende studier pa metodikk innen overvaking og varsling, mekanismer
innen skredutlpsing og utbredelse, kvikkleirekartlegging og egenskaper. Det er viktig at forskningen
pa disse temaene blir viderefort.

Det bor arbeides for & etablere gode samarbeidsarenaer for FoU mellom offentlige etater, Forsknings-
radet, Universitet-Hpgskoler, forskningsinstitusjoner og private aktgrer. Det er etablert egne forsknings-
programmer bade nasjonalt og internasjonalt og det er naturlig a legge videre forskningsaktiviteterinn
i slike samarbeidsprosjekter. Alle etatene i NIFS-programmet deltar i senter for forskningsdrevet inno-
vasjon Klima2050 (klima2050), der det ogsa deltar aktgrer fra akademia, industri, naeringslivog andre
offentlige etater. Det blir viktig & serge for at risiko- og samfunnsgkonomi og behov for samarbeid
mellom de ulike institusjonene blir tydelig adressert gjennom arbeidet i Klima2050.

3.10.2 Undervisning og kompetanseutvikling

Opplaering innen naturfare ma starte tidlig og det forutsetter mer kunnskap om naturfare for skole-
elever. Dette gir okt bevissthet hos unge mennesker samt gkt interesse og dermed bedre rekruttering
til fagmiljpene. | NIFS er det laget flere skolefilmer: om flom, skred og kvikkleire. Hver av disse er delt
inn i tre tema: naturbilde og faretegn, nedvendig kunnskap og beskyttelse mot naturfare.

NIFS harlaget to kortfilmer rettet mot ungdommer péa videregaende trinnet. Temaene er lom og skred
og malsetningen er a gi et ferskt bidrag til faget «Geofag» pa videregaende trinnet. Filmene er bygget
opp rundt tre tema: naturbilde og faretegn, kunnskap som er ngdvendig for a vurdere og handtere natur-
fare, og konkrete mater & beskytte seq fra disse farene pa. Naturfagsenteret harilenger tid jobbet med


http://www.klima2050.no/
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film som formidling av naturfagkunnskap. Derfor har vi radfert oss med Naturfagsenteret om hvordan
bidraget fra NIFS kunne utformes. | skolefilmene om flom og skred brukes det nye opptak, sammen
med noen klipp fra tidligere skolefilmer om flom og skred.

Kompetanse, opplaering og formidling - Geomobill

Bakgrunn: Kvikkleireskred er en nasjonal utfordring, og grunnleggende opplaering om kvikkleire
er helt sentralt. Statens vegvesen har utviklet et mobilt laboratorium som er brukt som en del

av undervisningen i geoteknikk hos hogskolen i Alesund. | forbindelse med kvikkleireskredet
ved Mofjellbekken (Skjeggestadbrua-E18 Vestfold) ble Geomobill mobilisert og var pa plass

i lppet av ett dpgn for & kunne starte arbeidet med a kartlegge grunnforhold.

Kjerneboring: Ved det mobile geotekniske laboratoriet (GeoMobilen) 1l Statens vegvesen far studentene ved Bachelor i ingeniarfag, Bygg,
ved Hegskolen i Alesund innblikk | metoder far & bedemme faren for skred og darlig fundamentering. Fra venstre: Laborant Anniken Setalid

og studentene Lars Lange, Endre Kobbeltvedt, Thomas Kleften og Kristina Lausund.

— Skred krever kunnskap

- Det er avgjerende at byggingeniarer ogsa pa hagskoleniva har solid kunnskap i geoteknikk.

Kilde: Sunnmersposten 30.10.2014

Det er et stort behov for nye fagfolk med kompetanse innen naturfare, dette gjelder bade Bachelor,
MSc og PhD-niva. Naturfare ma veere en integrert del av en tverrfaglig tilnaerming til arealplanlegging
pa ingenigr, arkitekt, landbruk- og skogbruksutdanning. Hegskulen i Volda, ved avdelinger for medie-
fag og samfunnsfag, planlegger en ny mastermodul fra og med hgsten 2016 med fokus pa innbygger-
medvirkning i utdanningen av kommuneplanleggere og kommunikasjonsmedarbeidere, spesielt med
tanke pa risiko som kan true et lokalsamfunn. Det er initiert et samarbeid mellom NVE og hggskolen for
a styrke den delen av undervisningen som omhandler varsling av naturfare.

Storre kompetanse i etatene og bransjen og deling av kunnskap er god ressursbruk, og gir bedre utnyt-

telse av tildelte midler. Det er lite spesialkompetanse pa flere forvaltningsniva og et stort behov for
bade grunnleggende og videregaende opplaering innenfor fagomrade bade innenfor offentlig og privat
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sektor. Hver av etatene har utarbeidet flere gode rapporter og veiledninger som er viktige a kjenne til
for fagpersonerietatene. Eksempler pa dette er Statens vegvesen sine nylig reviderte veiledninger om
sikring mot snpskred og flomskred, og rapport om planlegging og dimensjonering av dreneringstiltak
som utarbeides i NIFS.

Det erimidlertid begrensede ressurser bade i form av tid og gkonomi knyttet til kurs og etterutdanning.
E-lzering er en effektiv mate for opplaering med redusert tidsbruk og kostnader med hensyn til reise og
opphold. Det ma derfor veere en bevisst satsing pa a utvikle bade E-laeringsmoduler og EVU-kurs for
overvannshandtering, flom og skred. NIFS anbefaler at ansatte i etatene informeres om kurs, seminar
og samlinger, enten via nettsider eller via epost til faste dedikerte fagmiljg. | noen tilfeller kan ogsa sam-
arbeid om planlegging veere hensiktsmessig nar temaet omhandler flere av etatenes ansvarsomrader.

NIFS-programmet anbefaler satsning framover pa faglig kompetanseoppbygging som er vesentlig for
rett kvalitet i skred- og flomforebyggende arbeid, herunder bade internt i etatene og eksternt i fagmilje-
ene som utferende. Vi anbefaler at etatene sgrger for a opprettholde kompetanse pa ansvarsomrader
innen flom- og skredarbeid, samt deltar aktivt der det er hensiktsmessig gjennom blant annet bransje-
seminarer etc. /21/, (Presentasjoner-fra-NVE-arrangement).
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FOU-PROGRAMMET

NATURFARE INFRASTRUKTUR, FLOM OG SKRED (NIFS)

64

Utdanning, kompetanseutvikling og kunnskapsformidling

Bakgrunn: Staten er avhengig av kvalifiserte og motiverte medarbeidere for & kunne yte
befolkningen og naeringslivet tjenester med hey kvalitet. For & vaere en attraktiv, konkurranse-
dyktig og kvalitetsbevisst arbeidsgiver ma staten - bade sentralt og i virksomhetene - legge til
rette for kompetanse- og karriereutvikling for medarbeiderne. Den enkelte virksomhet bor
utnytte mulighetene til a bli en «laerende organisasjon», bl.a. gjennom lzeringsintensive jobber,
en systematisk kunnskapsdeling og ved a tilby oppleering, etter- og videreutdanning.

(Statens Personal Hdndbok (SPH: 1.7 Statens kompetansepolitikk)

NIFS har bidratt med kompetanseutvikling i etatene og bransjen, deling av kunnskap som bidrar
til god ressursbruk og har gitt bedre utnyttelse av tildelte midler. Det er lite spesialkompetanse
pa flere forvaltningsniva og et stort behov for bade grunnleggende og videregaende opplaering
innenfor fagomrade bade innenfor offentlig og privat sektor.
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lllustrasjon pa kunnskapsformidling og felles laering

Referanser:

2 pagaende doktorgradsstudier, 1 postdoc-arbeid, mer enn 45 Master- og Bacheloroppgaver
ved universitet og hgyskoler, hittil mer enn 30 journal og konferanseartikler, ca 120 rapporter,
interne og eksterne kurs, seminarer, workshop og mer enn 250 foredrag/presentasjoner er
gjennomfert i regi av NIFS-programmet.

Kunnskap gir grunnlag for riktige valg av lgsninger
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NVE har gjennomfert og vurderer behov for nye regionvise samlinger for kommuner der arealplan og
bruk av kart/GIS verktgy innen naturfare vil vaere hovedtema. Dette er et naturlig framtidig samarbeids-
omrade med andre offentlige etater, konsulenter og andre samarbeidspartnere. Dette vil gi bedre kvalitet
0g bredere deltakelse pa samlinger og kurs som gjelder naturfare.

3.10.3 Formidling

Bedre innbyggermedvirkning og dyktigere kommuneplanleggere gjor lokalsamfunn mer robust mot
naturfare, og forbedrer tilliten mellom innbyggerne og myndighetene. Det profilerer dessuten etatene
i henhold til etatenes sektoransvar som samfunnsbyggere. Innbyggermedvirkning har stor betydning
i tilknytning til handtering av flom og skredrisiko, dette gjelder:

- Forberedelse og forebygging av risiko
- Handtering av risiko for en hendelse
- Handtering av risiko under og etter en hendelse

Folkemeoter har vaert brukt som arena for & informere publikum i tilknytning til lom- og skredfare, over-
vaking og forebyggingstiltak. Resultat fra undersgkelser i NIFS-programmet viser at de yngste alders-
gruppene (18-39 ar) representerer en utfordring fordi de stoler mindre pa fagkunnskap og de synes
folkemetene gir mindre nyttig informasjon enn det den eldste aldersgruppa (62-72 ar) gjor. Giennom-
feringen av folkemgtene kan forbedres for & skape storre innbyggermedvirkning. Anbefalingen gjelder
primzert i forebyggingsarbeidet, men 0ogsa under og etter en hendelse er det viktig med et tett sam-
arbeid med innbyggerne /52/.

Deteralleredegjennomfertfiere bransjeseminarerpaskredfare forkonsulentbransjeniregiavNIFS. Bransje-
seminarene er viktige, de har vaert en god arena for a gi informasjon og fa tilbakemelding pa hva som
bor prioriteres. Det er stor interesse for bransjeseminarer og evne til a dele erfaringer mellom firmaene.
Resultat er bevisstgjering av skredfagmiljpet om kvalitet, og om dokumentasjon og etterprgvbarhet av
skjennsbaserte vurderinger. Resultatoppnaelse er gkt skredfaglig kompetanse hos konsulentbransjen
som utferer skredfarekartlegging og skredutredninger i bratt terreng for etatene, kommuner og tiltaks-
havere. For etatene gir dette resultater av mer felles forstaelse i bransjen for kvalitet og etterprgvbarhet.
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Bransjeseminarer for skredfarekartlegging

Bakgrunn: | programperioden 2012-2015 er det gjennomfer mange oppleaeringstiltak i alle tre
etater. NVE har holdt spesielle kurs og seminarer rettet mot fagomradene arealplanlegging

- med hovedmalgruppe kommuner og med naturfarekartlegging — med malgruppe konsulenter
og tjenesteleverandgrer. Bransjeseminarene (4), om farekartlegging skred i bratt terreng, som
har veert arrangert i 2014-2015 er viktige. Seminarene gir gkt faglig kompetanse hos alle parter
som utferer og bruker farekartlegging og fareutredninger. De har vaert en god arena for a gi
informasjon og fa tilbakemelding pa hva som er viktig.

Vurderlnger i arbeldet

Ly N

Eksempel patolking av Iosmasseutfordrmger for skredfarekartleggmg (Lena Rubensdotter, NGU-2015).

Referanse:
Nyhetssak og presentasjoner pa www.nve.no.

Felles forstaelse for kvalitet gir bevisstgjoring av skredfagmiljget om dokumentasjon og
etterprovbarhet av skjpnnsbaserte vurderinger.

Det er gjennomfort en kartlegging av brukere og bruk av vare baser og nettstederidag /21/ med dybde-
intervjuer med brukere av skred og flomdata. Resultatene viste stor spredning i bruk og kompetanse,
og ulike oppfatninger om hva som legges i betydning «datasamordning». Det er avdekket et tydelig
behov for sterkere standardisering av data.
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Det er ogsa gjennomfert en sperreundersgkelse internt i etatene om kjennskap til flom- og skreddata
med 279 svar fra de 3 etatene totalt. Rapport er under utarbeidelse. Spgrsmalene i undersgkelsen var:

- Hvilke datakilder som brukes» «Hva dataene brukes til?
- lhvilken grad etatene klarer & na ut til aktuelle brukere med sine relevante flom og
skreddata — naturfaredata?

Resultatene viser potensiale for stor gevinst i flere fagmilj@ i organisasjonene ved styrket opplaering og
tilrettelagte verktoy i bruk av flom- og skreddata. Undersgkelsen avdekket ogsa at det var lite kunnskap
om at det finnes relevante data om flom og skred som kan ha betydning i organisasjonene utover fag-
miljpene som jobber direkte med naturfare-data. Et prioritert komtanseutviklingstiltak vil derfor vaere
en markedsforing av hvor flom — og skreddata finnes og hvordan de kan brukes i forebyggingsarbei-
det. Etatene forvalter store mengder relevante naturfaredata. Hvilken informasjon som eksisterer, og
hva og hvordan denne best benyttes ma gjores enkelt tilgjengelig. Bruk av sosiale media og nye infor-
masjonskanaler gir raskere og mer effektiv formidling, ogsa i krisetider.

Anbefalte tiltak forskning, undervisning, kompetanseutvikling og formidling

- Kapasiteten pa forskning og undervisning innen naturfare ma pkes
- Forskningen viderefgres gjennom et bransjesamarbeid
- Kunnskap om naturfare ber i storre grad innga i undervisningen pa videregaende
skoler, bl.a. ved a ta i bruk skolefilmer som NIFS har utviklet i samarbeid med Naturfag-
senteret
- Tettere samarbeid mellom NIFS-etatene og hagskolemiljget for & bidra til faglig
kvalitet i utdanningen
- Satsning pa malrettet faglig kompetanseoppbygging pa flom og skred
- Etatene samarbeider om a gjennomfere kurs innen flom og skred
- Bransjeseminarer arrangert av NIFS om ulike tema knyttet til kartlegging viderefores,
og utvides med tema knyttet til planlegging og utferelse av sikringstiltak
- Detber utvikles E-leeringsmoduler og EVU-kurs for overvannshandtering, flom og skred
- Detm4 sikres god Innbyggermedvirkning ved
- Forberedelse og forebygging av risiko
- Handtering av risiko etter en varslet hendelse: for hendelsen, under og etter hendelsen
- Etatene, isamarbeid med kommunene, etablerer dialog med — og stotter lokalsamfunn som
trues av naturfare for hendelser inntreffer
- Etatene bor informere aktivt, gjennom presentasjoner og nettsteder om hvilken informasjon
om hvilke naturfaredata som eksisterer, og hva og hvordan denne best benyttes

I NIFS-programmet har vi mange eksempler pa at samarbeid og samhandling gir resultater. Dette kan
illustreres med resultater oppnadd og knyttet til utvikling av regelverk og forbedrede retningslinjer.
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Samordning og felles utvikling av regelverk og retningslinjer

Bakgrunn: Det foreligger i dag flere veiledere, retningslinjer og standarder som benyttes ved
utbygging i kvikkleireomrader. NIFS har lagt til rette for & utvikle og harmonisere regelverket for
planlegging, prosjektering og bygging i kvikkleireomrader.

Det er store samfunnsgkonomiske gevinster med et samordnet og forbedret regelverk.

For et spesifikt prosjekt, Fv. 91 Breivikeidet Bru —Hov i Troms, ble det gjort anslag for to
alternative Ipsninger for utbygging avhengig av hvilket regelverk som ble lagt til grunn.
Forslaget til nytt regelverk ville medfert reduserte sikringstiltak og gitt en besparelse pa 18—
28 MNOK. Besparelsen utgjer ca 6-9% av totale prosjektkostnader anslatt til 320 MNOK.
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werkel
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Maturtaceprosjaktet Valg av karakteristisk cud - profil
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Eksempler pa rapporter for utvikling av regelverk og retningslinjer

Referanser:

- NIFS (2012-80): Likestilling mellom bruk av absolutt materialfaktor mot prosentvis
forbedring /60/.

- NGI20130424-01-TN: Tilleggsvurdering —omfang av sikringstiltak etter NVEs veileder.
Teknisk notat.

- NIFS (2014-14): En omforent anbefaling for bruk av anisotropifaktorer i prosjektering
inorske leirer /77/.

- NIFS (2014-77): Valg av karakteristisk CuA — profil basert pa felt — og laboratorieunder-
spkelser /98/.

- NIFS (2014-59): Likestilling mellom bruk av absolutt materialfaktor mot prosentvis
forbedring. Bruk av spenningsendring for & definere lokalskred og omradeskred /93/.

- NIFS (2016-15): Sikkerhetsfilosofi for vurdering av omradestabilitet i naturlige
skraninger pa effektivspenningsbasis.

Harmonisering og utvikling av regelverk har store samfunnsgkonomiske effekter.

68



FOU-PROGRAMMET
NATURFARE INFRASTRUKTUR, FLOM OG SKRED (NIFS)

God formidling og allmenn forstaelse av kompliserte problemstillinger forutsetter at fagmiljpene i stgrst
mulig grad finner frem til hverandre og en felles forstaelse. | NIFS-programmet har vinddd frem.

Utredning av arsaker til skredhendelser - med bred faglig forankring.

Bakgrunn—Meld. St. 15 (2012) ga NVE i oppdrag a etablere ordninger for slike utredninger.
NIFS bidro til at hendelsen ved Nord-Statland ble utredet grundig og at underspkelsesgruppen
fikk en bred sammensetning. Vi pnsket at etatene og fagmiljpet for @vrig skulle oppna
generelle erfaringer knyttet til slikt samarbeid ved a etablere gode arbeidsprosesser og sikre
bred forankring av arbeidet i det norske fagmiljpet. Arbeidet resulterte i rapporten om skred-
hendelsen 29. januar 2014 ved Nord-Statland. Mandat, arbeidsform og rapportering ble
viderefort i utredningsarbeidet ved skredet ved Mofjellbekken bruer 2. februar 2015. P4
tilsvarende vis utredes skredhendelsen i august 2015 ved E6 i Sgr-Kjosen, Troms.

Skradet ved Mofjellbekken bruer
Skredet ved Nord-Statland {Skjeggestadskredet)

Ueredning av ickrisk besabssemmenheng
Utredning av teknisk drsakssammenheng

Gode eksempler pa felles faglige utredninger av skred

Referanse:

- BrevfraNVE 22.juli 2013 (med vedlagt notat av 25.juni 2013).

- NVE (2014-93): Skredet ved Nord-Statland. Utredning av teknisk arsakssammenheng /101/.

- NVE (2015-53): Skredet ved Mofjellbekken bruer (Skjeggestadskredet). Utredning av
teknisk drsakssammenheng. Skal inkluderes i referanselista /140/.

Slikt faglig samarbeid har gitt gode resultater knyttet til selve enkelthendelsene, samtidig som
det gir samarbeidene akterer og fagmiljpet kompetanseutvikling og ny lzering.
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Figur 18: Skredet ved Bogelia i Vaksdal kommune 12. mai utfordret bade veg og bane. Foto: Julie Bjgrlien, 2015
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4 \eien videre

4.1 Nasjonal strateqi for handtering av flom og skred

Det ble i Meld. St. 15 (2011-2012) slatt fast at NVE og andre statlige aktgrer sammen skal utarbeide
en nasjonal strategi for koordinering og samhandling om handtering av flom og skredrisikoen /5/.
Strategien skal konkretisere samarbeidsomradene og identifisere tiltak for & bedre samspillet mellom
aktorene. De ulike aktgrene ma bidra innenfor sine ansvarsomrader og samarbeide om oppgave-
lpsning der det er hensiktsmessig. Gjennom nasjonal strategi for flom og skred med tilhgrende
prosjekter skal aktgrene oppna:

- bedre ressursutnyttelse

- bedre kvalitet pa tjenestene

- storre bevissthet og forstaelse pa tvers av ansvarsomrader
- bedre og enklere tilgang til informasjon

NIFS har lagt et godt grunnlag for en nasjonal strategi. Mange resultater fra NIFS vil vaere klare for imple-
mentering i etatene, men det er ogsa pekt pa konkrete prosjekter og tiltak det ma jobbes videre med.
Dette er gitt som punktvise anbefalinger i kapittel 3. NVE, Statens vegvesen og Jernbaneverket legger
na opp til at det etableres en fast struktur fra 2016 til 4 folge opp en nasjonal strategi. Qvrige aktorer
trekkes med, i trad med forutsetningene i Meld. St. 15 (2011-2012) /5/.

4.2 Organisering av arbeidet
Relevante statlige aktorer vil foruten NVE, Statens vegvesen og Jernbaneverket blant annet veere:

- Direktoratet for byggkvalitet

- Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
- Jernbaneverket

- Kartverket

- Landbruksdirektoratet

- Meteorologisk institutt

- Miljpdirektoratet

- Norges geologiske underspkelse

- Politidirektoratet

- Statensvegvesen

Qvrige aktorer:

- Utdannings- og forskningsmiljpene
- Kommunenes sentralforbund
- Andre interesseorganisasjoner

NVE vil ha hovedansvaret for arbeidet, men det legges opp til at samarbeidet styres Ippende gjennom
en styringsgruppe og et sekretariat. Styringsgruppa vil besta av de mest sentrale aktgrene. NVE vil ha
ansvaret for sekretariatet, som fortrinnsvis rekrutteres fra etatene som sitter i styringsgruppa.

NVE og DSB eridialog om & samkjore arbeidet med nasjonal strategi for flom og skred med enrevitalise-
ring av «Samvirkeomrade natur». Mandatet ble opprinnelig definerti2011 og revidert i 2012. «Samvirke-
omrade natur er et forum for samarbeid pa forebyggende og sarbarhetsreduserende arbeid i tilknytning
til naturhendelser. Dette omfatter bade bra, dramatiske hendelser og mer langsiktige, gradvise endringer
som pa sikt kan fa konsekvenser for samfunnets sarbarhet, herunder ogsa klimaendringer». Videre-
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utvikling av samarbeidet sees pa i forbindelse med oppfelgingen av «Sendai Framework for Disaster
Risk Reduction 2015-2030» fra UN World Conferense on Disaster Risk Reduction, i Sendai Japan 14.
—18. mars 2015. I Norge er det er i all hovedsak de samme aktprene som er relevante og tematisk er
det 0gsa stor grad av overlapp. Hensikten vil vaere a lette samordningen av aktiviteter og effektivisere
administrasjonen.

Det er etablert en egen styringsgruppe for varslingstjenestene pa flom og skred, mellom NVE, Meteoro-
logisk institutt, Statens vegvesen og Jernbaneverket. Denne er foreslatt lagt inn i strukturen til nasjonal
strategi.

For gjennomfering av prosjekter under nasjonal strategi ma det gjores avtaler fra ar til ar om for-
delingen av kostnader.

4.3 Innhold

Basert pa anbefalingene fra NIFS, som er gitt foran, er det identifisert noen hovedtema som anses
saerlig aktuelle for & bli tatt med som innspill til nasjonal strategi. Dette er ingen uttpmmende liste, men
et grunnlag for videre arbeid med & definere prosjekter for 2016 og videre. Det er mange tema innenfor
handtering av naturfare som fortjener oppmerksomhet og oppfelging framover. En del kan etatene ta
tak i hverfor seq. I utvalget her er detlagt vekt pa tema der samarbeid pa tvers av sektorene anses saerlig
nyttig eller utfordringer som strategiske i den forstand at de krever avklaringer pa overordnet niva.

4.3.1 Helhetlig forvaltning i nedbeorfelt

Det er i NIFS pd ulike mater demonstrert hvor viktig det er & se nedborfelt i sa mmenheng nar flom-
skader skal forebygges.

| Gudbrandsdalen pagar det et arbeid med en forvaltningsplan for Gudbrandsdalslagen. Dette kan
vaere en mate a sikre at nedborfeltet ses i sammenheng. Det er behov for a evaluere dette planarbeidet
for en eventuelt gar videre med det i storre omfang. Forvaltningsplanen for Gudbrandsdalslagen skal
vaere ferdig i lppet av 2016.

En bedre samordning innenfor nedbgrfelt anses a ha potensial for store gevinster i forebygging av skade.
Det er derfor tatt til orde for at dette ber veere et hovedsatsingsomrade i nasjonal strategi.

Et oppfelgingsprosjekt ber ha som siktemal:

- Analyser knyttet til lom og vann pa avveier bor se hele nedbgrfeltet i sammenheng

- Risikoreduserende tiltak som vurderes og analyseres bar favne bade de som gjennom-
fores basert pa plan etter plan- og bygningsloven og mindre tiltak som gjennomferes uten
behandling etter dette lovverket

- Forvaltningen bor tilrettelegge for at forhold bade oppstrems og nedstrems vurderes nar
tiltak skal planlegges og gjennomferes

- Videreutvikle konsept for helhetlige planer som dekker bade store og sma nedbeorfelt

4.3.2 Datasamordning

Denne overskriften kan romme svaert mye. Vi snakker om en hel verdikjede fra etablering av grunnlags-
data i form av malinger og registreringer til presentasjon av resultater fra analyser som benytter male-
data, modeller og ekspertvurderinger. Gjennom hele denne kjeden vil samordning veaere tema, i form
av standardisering av formater, etablering av rutiner for innhenting, kvalitetssikring, lagring, deling og
presentasjon. Til datasamordning kan ogsa knyttes samarbeid med sikte pa enhetlig bruk av verktoy
og modeller ved varsling, farekartlegging, sikring mv.


http://www.preventionweb.net/files/43291_sendaiframeworkfordrren.pdf
http://www.preventionweb.net/files/43291_sendaiframeworkfordrren.pdf
http://www.wcdrr.org/home
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Deterblantannetforeslatt flere malestasjoner for nedbor og avrenning, bedre dekning av detaljerte hpyde-
data, tilrettelegge for bedre innhenting av geotekniske data samt bedre samordning av kvalitetssikring
og lagring av data. Det er gjennom NIFS gjort et betydelig arbeid med 4 tilrettelegge for registrering av
hendelser og for deling av data. Det er gitt konkrete anbefalinger knyttet til styrking av datagrunnlag,
deling og presentasjon av data. Noen stikkord fra anbefalingene foran:

- Bedre malinger
- Overvaking (kontinuerlige malinger): Klima, hydrologi, satellittmalinger
- Bedrereqistreringer knyttet til hendelser
- Registrering av flom- og skredhendelser
- Registrering av skader, inklusive kostnader, som felge av flom- og skredhendelser
- Bedre oversikt over tiltak
- Oversikt over sarbare objekter (stikkrenner etc)
- Oversikt over kritisk infrastruktur og skadenivaer
- Oversikt over sikringstiltak
- Samarbeid om kartlegging av fare
- Felles verktoy for kvikkleirekartlegging
- Brukavklimadata, skogdata, mv. ved kartlegging skredfare i bratt terreng
- Forbedre dataflyt og tilgang til grunnlagsdata (malinger, registreringer)

Tilrettelegging for bedre innsamling av grunnlagsdata og samordning og deling av data anses & ha
potensial for store gevinster i forebygging av skade. Dette bor vaere et satsingsomrade i nasjonal strategi.

4.3.3 Samfunnsgkonomi

Det er etterspurt bedre datagrunnlag for samfunnsgkonomiske analyser knyttet til naturfare og at det i
storre grad gjennomfares analyser for og etter hendelser. Hensikten er a bedre grunnlaget for prioritering
av tiltak og dokumentere nytten av gjennomferte tiltak. Analysene ber omfatte bade direkte skade pa
bygninger og infrastruktur og indirekte kostnader for eksempel som folge av trafikkbrudd i infrastruktur.
Et oppfelgingsprosjekt ber ha som siktemal:

- Standardisering av format pa skaderegistreringer i alle sektorer (forsikring, kommunal og statlig
infrastruktur m.v.)
- Etablering av felles lpsning for sammenstilling og presentasjon av skadedata fra ulike kilder
- Etablering av prosedyrer for registrering av skader i de aktuelle etater som definerer hva,
hvem og nar det skal registreres
- Gjennomfering av pilotprosjekter pa samfunnsgkonomiske analyser som inkluderer
indirekte kostnader for samfunnet

4.3.4 Oppfoelging etter hendelser
Det eridentifisert to tema som saerlig aktuelle & knytte til nasjonal strategi:

- Hvordan fa til forebygging i forbindelse med reparasjon etter skader?
I mange tilfeller kan det ligge godt til rette for & bedre sikkerheten i forbindelse med gjenopp-
retting etter skader. Et viktig spersmal er i hvilken grad det skal veere regelfestete krav eller opp
tilden enkelte aktor & velge oppgradering. Tilknyttet dette ligger ogsa spgrsmalet om hvem som
skal dekke kostnaden, og om erstatningsordningene knyttet til forsikring og Statens natur-
skadefond kan stotte opp under forebygging. Ansvarsbildet i forhold til dette kan vaere sammen-
satt, jamfor 4.3.1.

- Hvordan gjennomfgre tekniske underspkelser og evalueringer etter hendelser?
Utredning av tekniske arsaker til skred har vaert utprevd gjennom NIFS. Det gjennomferes flere
typer rapportering og evaluering etter hendelser. Det er aktuelt a se naermere pa disse
ordningene og om de kan samkjores bedre.
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4.3.5 Kompetanseheving

Det er sterkt framhevet fra NIFS den positive erfaringen med et samarbeid om utviklingsoppgaver pa
tvers av etatene og ved utstrakt bruk av egne ansatte. Det gode samarbeidet som er etablert bor videre-
fores. Dette kan skje pa flere mater. En mate er & etablere fastgrupper for samordning av regelverk og
praksis innenfor utvalgte tema. Det er ogsa positive erfaringer med gjennomfering av bransjeseminar
som inkluderer private aktorer for drofting av faglige utfordringer, for eksempel innenfor kartlegging.
Noen aktiviteter av denne typen bor viderefgres under nasjonal strategi for eksempel gjennom felles
kursutvikling og bransjeseminar.

Et godt innhold i undervisningstilbudet pa universitets- og hegskoleniva er et viktig tiltak for kompe-
tansepkning. Det md 0gsa satses mer pa kunnskap om naturfare pa videregaende skole. Det er med
pa a fa opp interessen for naturfare og bedre rekrutering til relevante yrker.

Kompetanse hos innbyggere og brukere av infrastruktur er viktig for god handtering av naturfare. Fag-
samlinger om arealplanlegging i flom- og skredutsatte omrader, gjennomfert 2012-13 og 2014-15 i
NVEs fem regioner, har gitt bare positive erfaringer. Dette arbeidet ma folges opp og videreutvikles.

| omrader med kjent naturfare er det spesielt viktig med god informasjon til innbyggere og brukere av
infrastruktur. Det er imidlertid like viktig a forbedre medvirkning fra publikum og oppna god kommu-
nikasjon mellom fagfolk og innbyggere. Mer toveiskommunikasjon ma veere et mal for fremtidig hand-
tering av naturfare.

4.3.6 Nasjonalt forum for flom- og skredforebygging

Det legges opp til en arlig konferanse/ seminar: «Nasjonalt forum for flom- og skredforebygging». Dette
vil vaere en arena for & presentere resultater fra arbeidet og hvordan vi jobber pa tvers av sektorene.
Ambisjonen er at dette skal vaere en viktig meteplass og arena for erfaringsutveksling pa nasjonalt niva.
Det utelukker absolutt ikke kommuner og regionale aktorer, men det vil vaere andre arenaer som tilrette-
legges spesielt for det lokale/ regionale niva.
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5 Rapporter og publikasjoner

«Dette er ikke slutten. Det er ikke en gang begynnelsen pd slutten. Men det er, muligens, slutten pd begyn-
nelsen» (Churchill, 1942).

FoU-programmet NIFS er gjennomfert og vi gir oversikt knyttet til leveranser i de ulike formidlings-
kanalene vi har brukt underveis. Oversiktene viser til publisert materiale og gjennomforte tiltak. P4 mange
mater gir dette bare en status peridag, da det foreligger bade materiale og planer for omfattende publi-
sering av ytterligere rapporter, artikler og gjennomfering avimplementering i etatene.

h.1 Journal- & konferanseartikler

Amundsen, Helene A.; Emdal, Arnfinn; Sandven, Rolf; Thakur,Vikas 2015: On engineering characteriza-
tion of a low plastic sensitive soft clay. GeoQuebec2015 - Challenges from North to South.

Amundsen, Helene A.; Thakur, Vikas; Emdal, Arnfinn 2015: Comparison of Two Sample Quality Assess-
ment Methods Applied to Oedometer Test Results. Proceedings of the 6th International Symposium on
Deformation Characteristics of Geomaterials

Dolva, B.K., Petkovic, G., Qvrelid, K., @ydvin, E.K., Dahle, H., Myrabe, S., Thakur, V., Viklund, M.:
NIFS R&D program with focus on results to date and expectations for the project period 2012-2015,
Geoteknikkdagen, Oslo, 2013

Dolva, B.K. et al. «Interdepartemental research programme on natural hazards, infrastructure, floods
and slides (NIFS)«, Natural disasters and societal safety. Joint symposium DNVA—-NTVA, s. 51-81, Oslo
April 28 2015, s. 51-81

EGU2015-11282: Dahl M-P., Colleuille H., Boje S., Sund M., Krogli ., Devoli G. 2015. Operational early
warning of shallow landslides in Norway: Evaluation of landslide forecasts and associated challenges.
Geophysical Research Abstracts. Vol. 17, EGU2015-11282, 2015. EGU General Assembly 2015

EGU2015-13384: Kroglil., Fleig A., Glad P., Dahl M-P., Devoli G., Colleuille H. 2015. Experiences from
coordinated national-level landslide and flood forecasting in Norway. Geophysical Research Abstracts
Vol. 17, EGU2015-13384, 2015, EGU General Assembly 2015

EGU2015-15395: Devoli G., Krogli I., Dahl M-P., Colleuille H., Boje S., Sund M. 2015. Geotechnical
considerations in early warning of flooding and landslides: Case study from Norway. Geophysical
Research Abstracts. Vol. 17, EGU2015-15395, 2015, EGU General Assembly 2015

ESRI2015: Devoli G., Bell R., Fischer., Rubensdotter L., Stalsberg K., Cepeda J., Peereboom I, Juliussen
H. 2015. Varsling av jordskredfare, hvordan brukes aktsomhetskartene. ESRI Konferanse, Oslo, 4-6
February 2015. Oslo, Norge. http://www.slideshare.net/GeodataAS/devoli-et-al-6-feb2015esri

Helle T. E., Nordal S, Aagaard P,, Lied O.K. 2015a Long-term-effect of potassium chloride treatment
on improving the soil behavior of highly sensitive clay — Ulvensplitten, Norway. Canadian geotechnical
journal 2015.

Helle. T. E., Bryntesen R. N., Amundsen H. A., Emdal A, Nordal S, Aagaard P, 2015b Laboratory setup
to evaluate the improvement of geotechnical properties from potassium chloride saturation of a quick
clay from Dragvoll, Norway. GeoQuebec2015 - Challenges from North to South.
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HelleT.E., Gjengedall.,Emdal A, Aagaard P.,Heydal ®.A., 2014 Potassium Chloride as Ground Improvement
in Quick Clay Areas — A Preliminary Study. Landslides in Sensitive Clays - From Geosciences to Risk
Management.

IAEG 2014: Devoli G., Kleivane I., Sund M., Orthe N-K., Ekker R., Johnsen E., Colleuille H. 2014. Lands-
lide early warning system and web tools for real-time scenarios and for distribution of warning messages
in Norway. Proceeding IAEG 2014, 15-19 September, Torino, Italy.

ICACMAG 2014: Thakur V., Degago S, Oset, F., Dolva B K. (2014). Identification of flow slide suscepti-
ble sensitive clay using the disintegration energy concept. 14 International Conference on Advances
in Computer Methods and Advances in Geomechanics, Kyoto 1.

ISSMGE 2013: Thakur V., Degago S. A., Oset F., Dolva B. K. and Aabge R. 2013. A new approach to
assess the potential for flow slide in sensitive clays. Une nouvelle approche pour évaluer le potentiel de
Coulée dans les argiles sensibles. International conference on soil mechanics and geotechnical engi-
neering, ISSMGE, Paris, France, pp 2265-2269.
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E.,and Jensen, O. A., 2013: Regulatory framework for road and railway construction on the soft sensitive
clays of Norway. Advances in Natural and Technological Hazards Research by Springer.
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- 2.Int. workshop on landslides in sensitive clays (IWLSC2017) i Trondheim (juni 2017).
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Naturfareprosjektet (DP 4)
Overvaking og varsling. Regio-
nal varsling av jordskredfare:
Analyse av historiske jordskred,
flomskred og sorpeskredi
Gudbrandsdalen og Ottadalen

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. Mulighetsstudie om
utvikling av en nasjonal blokk-
provedatabase

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. Detektering av spro-
bruddmateriale ved hjelp av
R-CPTU

Naturfareprosjektet (DP 1)
Naturskadestrategi. Samarbeid
og koordinering vedrgrende
naturfare. Ministudie av felles-
prosjektet E6 - Dovrebanene og
Follobanen

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. Effekt av progressiv
bruddutvikling for utbygging

i omrader med kvikkleire: A1
Numerisk metode for beregning
av udrenert brudd i sensitive
materialer
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Kvikkleire. Effekt av progressiv
bruddutvikling for utbygging
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Kvikkleire. Sikkerhet ifm
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Effekt av progressivbrudd i
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utbygging i kvikkleireomrader.
Sannsynlighet for brudd med
prosentvis forbedring
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Kvikkleire. Likestilling mellom
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0g av prosentvis forbedring -
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Naturfareprosjektet (DP 3.2)
Datasamordning En studie av
samordning og deling av
flom- og skreddata for tre
samarbeidende etater

Naturfareprosjektet (DP 2)
Beredskap og krisehandtering.
DELRAPPort 1 - Beredskaps-
planer og krisehandtering

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. Effekt av lagringstid
pa provekvalitet

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. Effect of storage time
on sample quality

Naturfareprosjektet: Status
hosten 2014 Resultater og veien
videre

Naturfareprosjektet (DP 2)
Beredskap og krisehandtering.
DELRAPPort 2 - Beredskaps-
planer og krisehandtering
Krisestotteverktpyet CIM -
Anbefalinger

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. Valg av karakteris-
tiske Cua-profil basert pa felt-
og laboratorieundersgkelser
(under revisjon!!!)

Naturfareprosjektet (DP 4)
Overvaking og varsling.
Sneskredvarslingen.
Evaluering av vinteren 2014

Naturfareprosjektet (DP 4)
Overvaking og varsling.
Norwegian Avalanche Warning
Service. Program review

Naturfareprosjektet: Kart-
legging av status og potensiale
for dronebasert teknologi.
Anvendelser innen naturfare og
infrastruktur

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. NGls anbefalinger
for krav til effekt av sprobrudd-
oppforsel
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2014-90
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2015-00

2015-01

2015-07

2015-61

2015-66

, FLOM OG SKRED (NIFS)

Naturfareprosjektet (DP 3) Kart-
legging Analyse av historiske
jordskred, flomskred og serpe-
skred i Troms

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire Pre-study: Ground
improvement for marginally
stable slopes

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. Skredet ved Nord -
Statland. Utredning av teknisk
arsakssammenheng (NVE-
rapport som nyhetssak for 0ss)

Naturfareprosjektet (DP 7)
Skred og flomsikring. Felthand-
bok ved flom og skred

Naturfareprosjektet (DP 3.1.)
Sammenfatningsrapport. Gjen-
nomgang av skredfareutrednin-
ger utarbeidet av konsulenter i
perioden 2011-2014.

Naturfareprosjektet (DP 5) -
Vann pa ville veier. Veileder for
flomberegning i sma uregulerte
felt

Naturfareprosjektet (DP 5.1.6)
Flom og vann pa avveie. Nasjo-
nalt formelverk formelverk for

flomberegning i sma nedbarfelt.

Rev av rapport 62-2014.

Naturfareprosjektet (DP 7)
Skred og flomsikring. Studietur
Sveits

Naturfareprosjektet (DP 3.3)
ROS-analyser i Arealplanleg-
ging. Anbefalinger til samhand-
ling mellom transportetatene

Naturfareprosjektet (DP 3) —
Kartlegging. Kvalitetskontroll,
analyse og forslag til oppda-
tering av historiske kvikklei-
reskred og andre leirskred
reqgistrerti Nasjonal skred-
hendelsesdatabase (NSDB)

Naturfareprosjektet (DP

4) Overvaking og varsling.
Sneskredvarsling med naer-
nabo-metoden. Test av den
Canadiske naernabo-modellen
pa skreddata fra Senja.
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Naturfareprosjektet (DP 3) —
Kartlegging. Snoskred i bjprke-
skog - Testforsok i Abisko

Naturfareprosjektet (DP 4)
Overvaking og varsling.
Sneskredvarslingen.
Evaluering av vinteren 2015

Naturfareprosjektet (DP 6)
—Kvikkleire. Utvidet tolknings-
grunnlag for vingebor.
Resultater fra forprosjekt

ved NTNU

Naturfareprosjektet (DP 6)
Kvikkleire. Tolkning av aktiv
udrenert skjeerfasthet fra
vingebor

Naturfareprosjektet (DP 5)
-Vann pa ville veier. Sammen-
ligning av metoder for flom-
beregningerisma uregulerte
felt.

Fore-var, etter-snar eller pa-
stedet-hvil? Hvordan vurdere
kostnader ved forebygging opp
mot gjenoppbygging av fysisk
infrastruktur ved naturskade og
klimaendringer?

Naturfareprosjektet (DP 1) —
Naturskadestrategi.
Terminologi for naturfare.

Naturfareprosjektet (DP 7)
- Skred og flomsikring. Regis-
trering av flom- og skredsi-
kringstiltak i NVE, SVV og JBV.

Naturfareprosjektet (DP 5) -
Vann pa ville veier. Samfunns-
pkonomisk kostnader av
Gudbrandsdalsflommen 2013

Naturfareprosjektet (DP 5) -
Vann pa ville veier Anbefalt

metode for flomberegning i
sma uregulerte felt

Naturfareprosjektet (DP 7) -
Skred og flomsikring. Erfaringer
med felthandboka for flom og
skred
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Naturfareprosjektet: Vesle-
mannen hgsten 2014 -
Overvaking og beredskap.

Naturfareprosjektet (DP 6) —
Kvikkleire. Detektering av
kvikkleire vha R-CPTU og
elektrisk vingebor.
Resultater fra feltstudie.

Naturfareprosjektet (DP 6) —
Kvikkleire. Workshop om
sikkerhetsfilosofi.

Naturfareprosjektet (DP2):
Beredskap og krisehandtering.
Informasjonsutveksling under
ovelser og hendelser.

Naturfareprosjektet. Kommuni-
kasjonsplan for FoU-program-
met Naturfare, infrastruktur,
flom og skred 2012-2016.

Naturfareprosjektet (DP 7) -
Skred og flomsikring. Sammen-
ligning av modelleringsverktoy
for norske sngskred.

Naturfareprosjektet (DP

4) - Overvaking og varsling.
Deformasjonsanalyse av bratt
fiellside ved bruk av droneba-
sert fotogrammetri.

Naturfareprosjektet (DP 7) -

Sikringstiltak mot skred og flom.

Befaring i Hordaland og Sogn
og Fjordane mai 2014.

Naturfareprosjektet (DP 1)
Naturskadestrategi.
- Pa alerten mot naturfare.

Naturfareprosjektet (DP 3) -
Kartlegging. Satellittbasert
radarinterferometri (INSAR) for

naturfare, skred og infrastruktur.

Naturfareprosjektet: Del-
prosjekt 5.3 - Flom- og skred-
hendelseri Gudbrandsdalen.

Forfatter: Lars Harald Blikra og
Kari Qvrelid (NVE)

Redaktor: Hanne B. Ottesen
(SVV) og Ingrid Havnen (NVE)
Forfattere: Rolf Sandven, Alberto
Montafia (MC)

Redaktor: Margareta Viklund
(JBV) Forfattere: Frode Oset
(SVV), Hanne B. Ottesen (SVV),
Kristian Aunaas (SVV), Einar
Lyche (NVE), Stein-Are Strand
(NVE), Trude Nyheim (NVE),
Margareta Viklund (JBV)

Forfattere: Bjorn Stuedal (eget
firma) Kari Qvrelid (NVE), Trond
Sandum (JBV), Hein Gabrielsen
(SVV), Camilla Rehmne (SVV),
Olianne Eikenaes (NVE) og
Roger Steen

Redaktor: Marie Haakensen
Forfattere: prosjektledelsen med
bidrag fra kommunikasjons-
medarbeiderne Kjell Solem
(SVV), Dag Svinsas (JBV), Erik
Due (NVE)

Redaktor: Gunne Haland (SVV)
Forfatter(e): Gunne Haland, Knut
Inge Orset, Harald Norem og
Martine H. Frekhaug (SVV)

Forfatter: Leif Erik Blankeenberg,

TerraTec as m.fi.

Forfattere: Knut Aune Hoseth
(NVE), Lene L. Kristensen,
Gunne Haland (SVV), Margareta
Viklund (JBV), Heidi Bjordal
(SVV)

Redaktar (NVE): Sverre Kjetil
Red Forfattere: Sverre Kjetil Rod,
Gordana Petkovic (SVV), Knut
Sorgaard (NVE), Odd Are Jen-
sen (NVE), Aart Verhage (NVE),
Hallvard Berg (NVE) og Per Lars
Erik Viréhn.

Forfattere (NGU): Line Rouyet,
Tom Rune Lauknes, Kjell-Arild
Hopgda

Redaktor (JBV): Maria H. Olsen
Forfattere: Maria H. Olsen,
Agathe A. Hopland, Steinar
Myrabe, Per Viréhn og Per
A.Glad (NVE).

978-82-410-
1152-8

978-82-410-
1153-5

978-82-410-
1156-6

978-82-410-
1157-3

978-82-410-
1158-0

978-82-410-
1159-7

978-82-410-
1166-5

978-82-410-
1167-2

978-82-410-
1172-6

978-82-410-
1174-0

978-82-410-
11756-7

Publisert hos NVE
112015 www.natur-
fare.n011.2015

Publisert hos NVE
112015
www.naturfare.no
112015

Publisert hos NVE
112015
www.naturfare.no
112015

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
12.2015

Publisertinternti
programmet 2012,
hos NVE 12 2015
www.naturfare.no
122015

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
12.2015

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
122015

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
12.2015

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
12.2015

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
12.2015

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
12.2015


http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_100.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_101.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_104.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_105.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_106.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_107.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_114.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_115.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_120.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_122.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_123.pdf

2015-124

2015-126

2015-129

2015-130

2015-134

2016-04

2016-08

Naturfareprosjektet:
Delprosjekt 5.3 - Flom- og
skredhendelsen Frida pa
Sorlandet 2012.

Naturfareprosjektet (DP 6) —
Kvikkleire. Detektering av
sprobruddmateriale —
Sluttrapport.

Naturfareprosjektet (DP 1)
-Naturskadestrategi - Skog
og naturfare.

Naturfareprosjektet (DP 5) -
Vann pa ville veier. Flommen
i Notodden 24. juli 2014.

Naturfareprosjektet (DP 5) -
Vann pa ville veier.
Dimensjonerende korttids-
nedbeor.

Naturfareprosjektet (DP 2) -
Beredskap og krisehandtering.
Oppsummering: Beredskap
og krisehandtering.

Naturfareprosjek-

tet (DP 6) — Kvikkleire.
Grensen mellom lokal- og
omradestabilitet.

Naturfareprosjektet (DP 4) -
Overvaking og varsling.
Maling med bakkebasert radar
(INSAR) av Stabrekkafonna,
Sjak kommune.

Naturfareprosjektet (DP

4) - Overvaking og varsling.
Overvaking av skred og andre
skraningsprosesser med
bakkebasert laserskanning.

Redaktor (JBV): Maria H. Olsen
Forfattere: Maria H. Olsen,
Agathe A. Hopland, Steinar
Myrabe, Per Viréhn, Per A.Glad
(NVE), O.E. Almenningen og E.
Traae (NVE).

Redakterer: Hanne B. Ottesen
(SVV), Ingrid Havnen (NVE),
Mostafa Abokhalil (JBV)
Forfattere: Rolf Sandven, Alberto
Montafia, Anders S. Gylland,
Kristoffer Kasin, Andreas A.
Pfaffhuber, Michael Long

Forfattere: Knut Sergaard (SVV),
Art Verhage (NVE) Odd Are
Jensen (NVE)

Redaktor: Agathe Alsaker
Hopland (JBV)

Forfattere: Maria Hetland Olsen
(JBV), Ole Erik Almenningen
(JBV), Steinar Myrabo (JBV),
PerL.E. Viréhn (JBV), Eirik Traae
(NVE)

Forfattere (MET): Eirik Ferland,
Jostein Mamen, Lars Grinde,
Anita V. Dyrrdal og Steinar
Myrabo (JBV)

Forfattere: Bjorn Stuedal

(eget firma) Kari Qvrelid (NVE),
Trond Sandum (JBV), Camilla
Rohme (SVV), Hein Gabrielsen
(SVV), Olianne Eikenaes (NVE)
og Roger Steen

Redaktor: Frode Oset (SVV)
Forfattere: Kristian Aunaas,
Frode Oset og Hanne Bratlie
Ottesen (SVV), Stein-Are Strand,
Einar Lyche og Ingrid Havnen
(NVE), Margareta Viklund og
Mostafa Abokhakil (JBV), Odd
Arne Fauskerud (Multiconsult),
Stein Christensen (SINTEF),
Vidar Gjelsvik (NGI), Vikas
Thakur (NTNU)

Redaktor: Ingrid Skrede

(NVE) og Tore Humstad (SVV)
Forfattere: Ingrid Skrede (NVE)
og Lene Lundgren Kristensen
(SVV)

Forfatter(e): T. Oppikofer (NGU)

978-82-410-
1176-4

978-82-410-
1178-8

978-82-410-
1181-8

978-82-410-
1182-5

978-82-410-
1186-3

978-82-410-
1193-1

978-82-410-
1198-6

978-82-410-
1202-0

978-82-410-
1203-7

FOU-PROGRAMMET
NATURFARE INFRASTRUKTUR, FLOM OG SKRED (NIFS)

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
12.2015

Publisert hos NVE
122015
www.naturfare.no
122015

Publisert hos NVE
012016
www.naturfare.no
01.2016

Publisert hos NVE
012016
www.naturfare.no
01.2016

Publisert hos NVE
012016
www.naturfare.no
01.2016

Publisert hos NVE
012016
www.naturfare.no
01.2016

Publisert hos NVE
022016
www.naturfare.no
02.2016

Publisert hos NVE
022016
www.naturfare.no
02.2016

Publisert hos
NGU 02 2016
Publisert hos NVE
022016
www.naturfare.no
02.2016

87


http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_124.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_126.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_129.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_130.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2015/rapport2015_134.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_04.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_08.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_12.pdf
http://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_13.pdf

FOU-PROGRAMMET

NATURFARE INFRASTRUKTUR, FLOM OG SKRED (NIFS)

88

2016-026

2016-027

2016-028

2016-039

2016-036

2016-041

Naturfareprosjektet (DP 6) -
Kvikkleire. Metode for vurdering
av lpsne —og utlppsomrader for
omradeskred.

Naturfareprosjektet (DP 6) —
Kvikkleire. Sikkerhetsfilosofi for
vurdering av omradestabilitet i
naturlige skraninger.

Naturfareprosjektet (DP 6) —
Kvikkleire. Dynamiske
pakjenninger og skredfare

Naturfareprosjektet (DP

5) - Vann pa ville veier
Eksempel pa dreneringstiltak
i sma nedorsfelt

Naturfareprosjek-

tet (DP 6) - Kvikkleire
Detection of brittle materials.
Summery report with
recommendation

Naturfareprosjektet (DP 5) -
Vann pa ville veier.
Drenering for

veg og jernbane

Naturfareprosjektet (DP 5) -
Vann pa ville veier. Erfaringer fra
3 pilotfelt i Gudbrandsdalen.

Naturfareprosjektet (DP 0)
Oktoberflaumen pa Vestlandet
2014

Naturfareprosjektet
(DP 6) Kvikkleire
Verktoy for kvikkleire-
kartlegging

Forfattere: Kristian Aunaas,
Hanne Bratlie Ottesen, Frode
Oset (SVV) Trude Nyheim, Stein-
Are Strand, Einar Lyche (NVE).
Odd Arne Fauskerud
(Multiconsult), Kjell Karlsrud ,
Jean-Sébastien Lheureux,

Vidar Gjelsvik (NGI), Vikas
Thakur (NTNU).

Redaktor: Einar Lyche (NVE)
Forfattere: Stein-Are Strand
(NVE), Frode Oset, Hanne
Bratlie Ottesen (SVV),
Margareta Viklund (JBV)

Forfattere: Jean-Sebastien
'Heureux, Jérgen Johansson
(NGI)

Redaktor: Agathe Alsaker
Hopland (JBV)

Forfattere: Agathe Alsaker
Hopland (JBV), Maria Hetland
Olsen (JBV), Steinar Myrabg
(JBV), Eirik Traae (NVE)

Redaktor: Ingrid Havnen (NVE)
og Hanne Ottesen (SVV)
Forfattere: Rolf Sandven,
Alberto Montafia, Anders Gyl-
land, Kristoffer Kasin, Andreas A.

Redaktor: Harald Norem (SVV)
Forfattere: Harald Norem (SVV)
Kristine Flesjo (SVV), Joakim
Sellevold (SVV)

Forfattere: Steinar Myrabg,
Per Viréhn og
Maria Hetland Olsen

Forfatter(e): Halvor Dannevig,
Kyrre Groven og Carlo Aall

Redaktor: Hanne

B. Ottesen (SVV)

Forfatter(e): Eli K. @ydvin NVE,
Hanne B. Ottesen (SVV) m.fl.

978-82-410-
1204-4

978-82-410-
1205-1

978-82-410-
1206-8

978-82-410-
1217-4

978-82-410-
1218-1

978-82-410-
1219-8

ISSN 1501-2832

978-82-428-
0366-b

ISSN:1501-2832

Publisert hos NVE
022016
www.naturfare.no
02.2016

Publisert hos NVE
022016
www.naturfare.no
02.2016

Publisert hos NVE
022016
www.naturfare.no
02.2016

Publisert hos NVE
022016
www.naturfare.no
02.2016

Publisert hos NVE
022016
www.naturfare.no
2.2016

Publisert hos NVE
032016
www.naturfare.no
03.2016

Publisert hos NVE
032016
www.naturfare.no
03.2016

Publisert hos NVE
032016
www.naturfare.no
03.2016

Publisert hos NVE
032016
www.naturfare.no
032016

Ytterligere NIFS-rapporter vil etter planen bli publisert i Ippet av varen 2016. Herunder en oppdatert sta-
tus knyttet til bruk av droneteknologi, erfaringer fra pilotfeltene i Gudbrandsdalen i programperioden
0g en samlet og mer omfattende rapport fra arbeidet i alle delprosjektene.
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5.3 Studentoppgaver

Henvisningene nedenfor viser at vi har hatt et omfattende samarbeidet med NTNU om master- og
studentoppgaver. Dette arbeidet ber utvides og i stgrre grad til a omfatte flere laeresteder.

5.3.1 Masteroppgaver

Aavatsmark, Erik: Kartlegging av stabilitetsforhold og hydrogeologii ravinelandskap langs ny jernbane-
trase nord for Eidsvoll stasjon, NMBU, 2014

Bjerre, Jesper : Development and evaluation of an effective stress based model for soft clays., NTNU, 2015
Cederstrom, Emil: Application of Probabilistic Methods in Slope Stability Calculations, Chalmers, 2014
Eide, Henrik Takle: On shear-wave velocity testing in clay, NTNU, 2015

Fagiri, Khoshal: Hydraulic capacity of culverts under sediment transport - Multibarrel setup, NTNU, 2014
Frekhaug, Martine Holm: An assessment of prediction tools to Norwegian debris flows, NTNU, 2015
Gotvassli, Ida: Modellforspk med utforminger av stikkrenner, NTNU, 2013

Grue, Ragnhild Haey : Rheological parameters of Norwegian sensitive clays focusing on the Herchel

Bulkley Model, NTNU, 2015.

Helle, Cecilie Myklebust & Tzatzakis, Anonios N.: Sammenligningsstudie av laboratorieundersokelser
fra E6 Klett, NTNU, 2015

Hennig, Ida Marie: Flomvei- og aktsomhetskartlegging ved bruk av GIS over nedbgrsfeltet Brandrudsaa
i Gudbrandsdalen, NTNU, 2015

Hole, Lars Jorgen: Analyse av ustabil vegskjering ved Svelgja, Fv 30, NTNU, 2015

King, Jeremy Raymond: Udrenert skjaerkryp i kvikkleire: utvikling av treaksialrigg og vurdering av Esp,
Byneset, som forsgksfelt, NTNU, 2013

Kvalsvik, Miriam Natalie Lande: Erfaringer med lukka dreneringsanlegg for vegar utanfor tettbygde
strok, NTNU, 2015

Larsen, Eirik: Hydrologisk korrekte hpydemodeller, avrenning og responstid i Soknedal - En GIS-studie,
NTNU, 2015

Mathisen, Asmund Ertshus.: Utbedring av og problemer med kvist- og stokkdammer sett i et geo-
morfologisk perspektiv, med utgangspunkt i teori og observasjoner fra Soknedal, Norge, NTNU, 2015

Nigussie, Daniel: Numerical modelling of run-out of sensitive clay slide debris, NTNU, 2013

Olsen, Maria Hetland: Effekten av menneskelige inngrep pa avrenning og materialtransport under en
storre nedbgrshendelse. Case studier fra Gudbrandsdalen etter lommen 2013, NTNU, 2014

Puakowski, Stanislaw: Interpretation methods of CPTU and RCPTU with special focus on soft soils.
Assessment of classical approaches and data mining techniques, NTNU, 2015

Putri, Masdiwati Minati: Hydraulic capacity of culverts under sediment transport, NTNU, 2014
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Rudolfsen, Kenneth Thomsen: Bruk av elektrisk resistivitet tomografi (ERT) til & underspke variasjoner
avvanninnhold i bakken — et metodeforspk, NTNU, 2015

Sletten, Joakim Ripman: On the earth pressure coefficient at rest during creep, NTNU, 2015
Shresta, Suresh: Shear creep in sensitive clays, NTNU, 2015

Syversen, Fredrikke S.G.: Et studie av den mineralogiske sammensetningen i norske sensitive leirer -
med et geoteknisk perspektiv, UiO, 2013

Taiani, Bonaventura: Numerical analysis of field vane tests on soft clays, NTNU, 2015

Terlaky, Fanni: Comparison of the hydraulic capacity of different culvert inlet designs under sediment
transport conditions, NTNU, 2015

Tilahun, Tesfaye Kerlos: The identification of quick clay layers from various sounding methods, NTNU,
2013

Torpe, Guro Rosshaug: Utvikling og evaluering av prosedyrer for gjennomforing av udrenerte skjeer-
krypforspk i kvikkleire, NTNU, 2014

Ulvestad, Siri: Omroringsenergi i sensitive leirer. NTNU, 2013

Venas, Martin: Overvakning og varsling av glideskred ved Stavbrekka i Skjak, NTNU, 2015
Viréhn, P.L.E.: Water on Devious ways - A GIS Analysis, NTNU, 2014

Xiang, Yu: Laboratory investigation of the pore pressure build-up in moving debris, NTNU, 2015

Yifru, A. Assessment of Rheological Models for Run-out Distance Modeling of Sensitive Clay Slides,
Focusing on Voellmy Rheology, Master thesis, NTNU, 2014

5.3.2 Prosjekt-/studentoppgaver
Austdal, Morten & Kolseth, Per Arne: Selvrensende stikkrenneinntak, NTNU, 2014

Austefjord, Synngve Wiger: Skredet i Sprkjosen 10 mai 2015, NTNU, 2016
Botnen, Lars Gudmund: Lesne- og utlppsomrade for skred i kvikkleireomrader, NTNU, 2015

Borstad, Simen Drogset, Solbjer, Jonny & Stengel, Vegard: En studie av fundamentering pa
Tresfjordbrua,HiAls, 2014

Christiansen, L.F.: Litteraturstudie og modellforspk med voller som sikringstiltak, p. 131, NTNU, 2013
Frekhaug, Martine Holm: Run-out modelling of debris flows, NTNU, 2014

Henriksen, Alexander B.: Planlegging av treterskler som erosjon- og flomtiltak basert pa ingenior-
biologiske metoder - eksempelprosjekter: Jotbekken og Minnesund stasjon, NMBU, 2015

Hoel, Morten Nordheim, Hundal, Erlend, Kleppe,Anette Windingstad: Hva er sprobruddmateriale,
bacheloroppgave, HIST. 2012
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Laache, Emilie: Effective debris flow countermeasures. A literature review of debris flow counter-
measures, NTNU, 2015

Sherchan, Bigyan: Stability analysis of different Norwegian slides, NTNU, 2015
Torpe, Guro Rosshaug: Evaluering av udrenert skjaerkrypforsek i sensitiv leire, NTNU, 2013
Yang, Mingbo: Pore water pressure distribution in the shear zone of debris flow, NTNU, 2015

Zamani, Navid, Mikkelsen, Martin, Abu Saeid, Jehad: Utlppsdistanse i kvikkleireskred. Bachelor-
oppgave, HIST 2013

Overaas, Astrid Thorvik: An introduction to quick clay and the use of resistivity as a geophysical
measuring method, NTNU, 2015

5.4  Film

llppet av programperioden har vi samarbeidet med firmaene Norfilm innledningsvis og deretter Sngball.
Det er levert bade stillbilder og film av hendelser og det er blitt laget to kortfilmer med malgruppe videre-
gaende skole: om flom og om skred. Filmene er tilgjengelig fra www.naturfare.no.

Film og billedmaterialet er ogsa benyttet underveis i presentasjoner og bidrag pa interne og eksterne
kurs, seminarer og konferanser.

I tillegg er det viktigste om NIFS-programmet oppsummert i en informasjonsfilm, som forteller om
hensikten, arbeidsmaten, delene i prosjektarbeidet og veien videre.

5.5 Presentasjoner og foredrag

Det er holdt et stort antall foredrag og presentasjoner pa ulike typer eksterne og interne konferanser,
seminarer og meter. Herunder kan nevnes: Det Norske Vitenskaps-akademi (DNVA), i flere departement,
direktorater, pa Geoteknikkdagen (2012—2014), hos Norges forskningsrad (NFR), i Norsk hydrologi-
rad/Vannforeningen, hos Norges Tekniske Vitenskapsakademi (NTVA), i Norsk geoteknisk forening
(NGF), for Radgivende ingenigrers forening (RIF), pa Teknologidagene (2012-2015), pa TEKNA-kurs,
hos utdanningsinstitusjoner. Listen er ikke uttpmmende, og omfatter mer enn 200 presentasjoner.

Medarbeidere har hatt bidrag i programperioden pa internasjonale konferanser, bl.a. pa EGU 2015
(Wien), IAEG 2014 (Torino), ICACMAG 2014 (Kyoto), ISSW 2013 (Grenoble), ISSW 2014 (Banff), IWCLS
(Québec), Landslide forum 2014 (Beijing), NGM (Kgbenhavn), TRA (Paris) og TRB (Washington).

5.6 Medieoppslag

NIFS-programmet har ingen samlet oversikt knyttet til medieoppslag relatert til vart arbeid. Vi
registrer allikevel at bade etatene og resultantene i stor grad kommer i fokus nar naturfarehendelser inn-
treffer. Opplevelsen av at de tre etaene og evrig forvaltning i stgrre grad star og gar sammen i dag er god.
NIFS har i programperioden hatt mange oppslag i fagpresse og ellers nyhetsbildet via radio, TV,
aviser osv. Var kommunikasjonsstrategi om a trekke frem samarbeidet etatene imellom som grunnlag
for gode resultater har fungert og etatene som merkevare ser ut til & sta enda sterkere na enn tidligere.
Vihar bade benyttet mulighetene for & fa vare aktuelle temaer frem i lyset nar vi har gnsket det, samtidig
har vi stilt opp ved ulike henvendelser/hendelser for a fa frem naturfarebudskapet.
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Vedlegg 1- bidragsytere

Oversikt over sentrale bidragsytere til NIFS-programmet.

DP 1 - Naturskadestrategi

Arbeidsgruppen for DP1 har veert ledet av Gordana Petkovic (SVV).

Gruppen har veert liten, og NVE har veert representert med Aart Verhage, Hallvard Berg og Odd Are
Jensen (f.o.m. 2013). Trond Bersting (t.0.m. 2014) har representert Jernbaneverket, og Knut Sergaard
(NVE fram til 2013), Kjetil Red og Gordana Petkovic representerte Statens vegvesen.

DP 2 — Beredskap og krisehandtering

Deltakerne fra de tre etatene har alle praktisk kunnskap og kompetanse fra arbeid med beredskap i
egen etat. En konsulent har bistatt i hele prosjektperioden. Deltakerne som har fulgt hele prosessen er:
Regionsjef i Kari @vrelid (NVE) har ledet arbeidsgruppen og veert supplert med Trond Sandum (JBV),
Hein Gabrielsen (5VV), Camilla Rehme (SVV), Olianne Eikenes (NVE), Roger Steen (NVE) og konsulent
Bjorn Henning Stuedal. Sistnevnte, fra firmaet Stuedal kommunikasjon, har fungert som fagsekretaer i
delprosjektet siden 2012.

DP 3 - Arealbruk, datasamordning og ROS-analyser

Kjernegruppen og kontaktpersoner i delprosjekt 3 har bestatt av: Eli K. Qydvin (NVE-delprosjektleder),
Heidi Bjordal (SVV) og Per Anton Fevang (JBV).

Folgende fagpersonell har deltatt i delaktivitetene:

- 3.1Kartlegging
NVE: Andrea Taurisano (aktivitetsleder), Eli K. @ydvin, Delia Kejo, Havard Juliussen,
Jaran Wasrud
SVV: Heidi Bjordal, Lene Kristensen, Hanne Bratlie Ottesen
JBV:  Anders Wala, Per Anton Fevang
- 3.2 Datasamordning
JBV: Ellen Strandenzes (aktivitetsleder)
SVV: HeidiBjordal
NVE: Eli K. Qydvin, Havard Juliussen
- 3.3R0OS-analyser Plan
SVV: Jan Otto Larsen, Kristine Flesjp, (Arne Gussias)
JBV: LarsBerggren
NVE: Peer Sommer-Erichson, Grethe Helgas
- 3.4 Flom- og skredhendelser
NVE: Havard Juliussen (aktivitetsleder), Eli K. Qydvin, Seren Elkjeer Kristensen,
Nils Kristian Orthe og Odd Are Jensen
SVV: HeidiBjordal, Knut Jetlund
JBV: Ellen Strandenaes, Per Anton Fevang
- Pilot - Verktoy for kvikkleirekartlegging (DP 3)
SVV: Hanne Ottesen, Kristian Aunaas, Roald Aabge
NVE: Ingrid Havnen, Eli K. Qydvin
JBV:  Maria Hetland Olsen og Margareta Vikslund
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DP 4 — Overvaking og varsling

Delprosjektleder har i storstedelen av perioden veert Tore Humstad (SVV). | to permisjoner har Rune
Engeset (NVE) og Halgeir Dahle (SVV) vaert vikarer. Sng- og jordskredvarslingen har veaert organisert
som egne prosjekter med tilhgrighet til NIFS pa grunn av tett samhandling og faglig tilherighet mellom
etatene.

Folgende fagpersonell har veert mest delaktig i delaktivitetene:

- 4.1 0QOvervake vaeret
NVE: Rune Engeset, Morten Due Nordahl
SVV: KnutInge Orset (aktivitetsleder) Stine Mikalsen
JBV: Steinar Myrabo
MET: Cecilie Stenersen, Ragnar Brekkan
- 4.2 Overvake stabilitet
NVE: Odd Are Jensen, Lene Kristensen, Ingrid Skrede
SVV: Halgeir Dahle (aktivitetsleder), Tore Humstad
- 4.3 Overvake skredhendelser
NVE: Nils Kristian Orthe
SVV: Tore Humstad (aktivitetsleder)
- 4.4 Varsle snpskredfare
NVE: Rune Engeset (aktivitetsleder), Karsten Muller, Solveig Kosberg
SVV: Tore Humstad, Knut Inge Orset, Silje Haaland
JBV: Jeanette Gundersen
- 4.5 Varsle jordskredfare
NVE: Hervé Colleuille (aktivitetsleder), Ingeborg Kleivane, Graziella Devoli
SVV: Tore Humstad
JBV: Steinar Myrabo
- 4.6 Sammenstille data
NVE: Emma Barfod
SVV: Tore Humstad (aktivitetsleder), Knut Inge Orset, Silje Haaland
- 4.7 Sammenstille beredskapen
SVV: Tore Humstad (aktivitetsleder), Knut Inge Orset, Lene Lundgren Kristensen
JBV: (Jeanette Gundersen), Steinar Myrabo

DP 5 - Handtering av flom og vann pa avveier
Steinar Myrabg (JBV) har veert delprosjektleder, bistatt av Sverre Husebye (NVE) og Kristine Flesja (SVV).

Deltakere fra etatene i aktivitetene har veert:

- 5.1-PerAlve Glad, Seija Stenius, Thea Caroline Wang, Anne Fleig, Trond Reitan,
Donna Wilson, Thomas Veeringstad
- 5.2-Joakim Sellevold, Steinar Myrabg, Bent Braskerud, Ole Erik Aimenningen, Eirik Traae,
Christoph Siedler, Per Viréhn, Tone Israelsen, Kristine Flesjg, Harald Norem og Monika R. Lund
- 5.3-Maria H. Olsen, Steinar Myrabg, Agathe A. Hopland, Ole Erik Aimenningen,
Eirik Traae, Christoph Siedler, Per Viréhn.
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DP 6 — Kvikkleire

DP6 har vaert organisert gjennom en arbeidsgruppe med medlemmer fra de tre NIFS-etatene. Hvilke,
og antall, personer som har veert med i arbeidsgruppen har variert i prosjektperioden. Medlemmene
i DP6 har veert:

Delprosjektleder var Vikas Thakur (2012 t.o.m. 2014) (SVV) og Kristian Aunaas (2012 t.o.m. 2015,
delprosjektlederi2015)

- SVV:Hanne Ottesen (2015), Frode Oset (2012 t.0.m. 2015) og Tonje Eide Helle (2012)
- JBV: Margareta Viklund (2012 t.0.m. 2015), Mostafa Abokhalil (2014 t.o.m. 2015),
May-Britt Saether (2012 t.o.m. 2014), Arnulf Robsrud (2012 t.0.m. 2014)
- NVE: Stein-Are Strand (2012 t.o.m. 2015), Trude Nyheim (2012 t.0.m 2015),
Ingrid Havnen (2013 t.o.m. 2015), Einar Lyche (2012 t.0.m. 2015),
Odd Are Jensen (2012 t.o.m. 2014) og Ellen E. D. Haugen (2012 t.o.m. 2013)

DP 7 - Skred- og flomsikring

Prosjektet har hatt en kjernegruppe av deltakere som har jobbet med flere av oppgavene. Jernbaneverket
har hatt prosjektlederrollen, forst med May-Britt Saeter, deretter Pal Buskum og til sist Margareta Viklund.
| tillegg har Tone Israelsen, Silje Skarsten og Kristin Skei deltatt fra Jernbaneverket. Fra NVE har Knut
Aune Hoseth, Odd Arne Mikkelsen og Marianne Odberg deltatt, mens fra Statens vegvesen har Lene
Kristensen, Heidi Bjordal og Gunne Haland veert deltakere. | tillegg har flere andre fagpersoner fra
etatene deltatt i de forskjellige aktivitetene.

Til arbeidet med felthandbok ble Vivian Caragounis engasjert som prosjektleder og arbeidet ble fulgt
opp av en arbeidsgruppe.

SINTEF v/Stein Olav Christensen og Arnstein Watn har bidratt til sluttrapporteringen.

Qystein Dolmen, kjent artist og komiker;

Suksess er ofte en synlig greie. Som toppen av et isfjell. Festen varer kort i forhold til jobben
som ligger bak, slik mesteparten av isfjellet ligger under vann. Men sannelig har veien frem
0gsé veert en fest, takket veere geniale medarbeidere og et kreativt fellesskap som jeg har
veert sd utrolig heldig & veere en del av.

Der finner jeg kanskje den aller starste gleden: A fd lov til § veere en del av noe starre.
Veere blant. Vaere en av mange som kan kjenne pd suksessen ndr vi lykkes sammen.
Dét er noe 4@ veere takknemlig for, det.

Fd ting varer evig. En dag skal isfjellet smelte og bli del av det uendelige havet, bli del av

den uendeligheten som rommer alt og alle. Universets store balansegvelse. Som vi har
trent pd. Sammen.

Slik kan ogsd vdar NIFS-opplevelse beskrives.
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Vedleqgg 2- ekstremveer

Alle norske ekstremveer siden det forste fikk navn i oktober 1995

Agnar 12.10.1995: Nordmere, Trondelag: Sterk storm.
Bera  11.11.1995: Troms og Vest-Finnmark: Full storm. Fare for sn@skred og vanskelige kjgreforhold.
Dag  31.01.1996: @st-Finnmark: Sterk storm i kyst- og fjordstrek.
Erika  28.02.1996: Trondelag: Full storm, kortvarig sterk storm.
Frode 12.10.1996: Nordland, Troms og Vest-Finnmark: Full eller sterk storm.
Gerd  28.10.1996: Lindesnes til Oslofjorden med landomrader: Storm.
Hauk  14.01.1997: Spitsbergen: Til dels sterk storm.
Idun  31.01.1997: Nordland, Troms og Finnmark: Full storm for Nordland og Troms.
Full, senere sterk storm i Finnmark.
Joar  6.02.1997: Vestfjorden, Ofoten: Hpy vannstand. Nordfjord, Mgre og Romsdal, Trondelag:
Sterk storm, hgy vannstand.
Kari 17.02.1997: Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane, Trondelag:
Full storm og til dels sterk storm.
Leif 16.11.1997: Spitsbergen: Til dels sterk storm.
Mari 9.11.1998: Indre Ser-Trondelag: Full storm.
Njal 26.11.1999: Sttt til Narvik: Stormflo.
Olrun  28.11.1999: Hordaland, Sogn og Fjordane, Trondelag: Full til sterk storm.
Peter 24.12.1999: Agder, Telemark, Vestfold, @stfold: Liten eller full storm.
Reidun 28.01.2000: Lindesnes - Svenskegrensa: Stormflo.
Selve  27.03.2000: @st-Finnmark: Full storm.
Tora  28.10.2000: Agder: Full storm. Store nedbgrmengder og hgy vannstand.
ulf 15.01.2001: Troms og Finnmark: Full storm.
Valdis  15.12.2001: Finnmark: Sterk storm.
Yrjan  17.12.2002: Vesteradlen, Troms, Finnmark: Full eller sterk storm.
Agda 14.01.2003: More og Romsdal, Ser-Trgndelag sor for Trondheimsfjorden: Full og sterk storm.
Bengt 28.10.2003: Tromso til Varde: Stormflo.
Clara  3.12.2003: Salten til Vest-Finnmark: Full storm.
Dyre  6.12.2003: Mere og Romsdal, Trondelag: Full storm.
Edda 10.12.2000: Nord-Helgeland til Ser-Troms: Full og sterk storm.
Finn  21.12.2004: Nord-Magre til Vesteralen: Full storm, senere sterk storm.
Gudrun 8.01.2005: Ser-Rogaland: Sterk storm. Fra Agder til Svenskegrensen:
Liten til full storm. Egersund til Svenskegrensen: Stormfio.
Harek 10.01.2005: Nord-Trendelag til Lofoten: Full- og sterk storm, stormflo.
Inga  11.01.2005: Egersund til Kristiansund: Stormfio. Liten til sterk storm.
Jostein august 2005: Varselet trekkes tilbake, uvaeret avtar i styrke.
Kristin  14.09.2005: Hordaland og delvis i Sogn og Fjordane: Ekstrem nedbar.
Loke  14.11.2005: Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane: Ekstrem nedbar.
Mona 11.12.2005: Helgeland, Saltfjellet, Salten og Lofoten: Full storm og store nedbgrmengder.
Narve 18.01.2006: Namdalen, Nordland, Troms, kyst- og fjordstrokene i Vest-Finnmark: Sterk- og full
storm.
Oda  04.12.2006: Stavanger-Stad: Stormfio.
Per 13.01.2007: Rogaland, Hordaland og Sogn: Sterk storm i kystomradene .
Rita 19.12.2007: Nord-Troms, @st-Finnmark og kyst- og fjordstrgkene i Vest-Finnmark:
Full til sterk storm.
Sondre 25.01.2008: Sognefjorden til Kristiansund: Full storm og stormflo.
Tuva  31.01.2008: Farsund til svenskegrensen: Full storm.
Ulrik  25.10.2008: Nordfjord, Mere og Romsdal, Trondelag, Saltfjellet og Helgeland: Sterk storm.
Vera  20.11.2008: Nord for Trondheimsfjorden: Sterk storm.
Yngve 31.12.2008: Nord-Helgeland, Saltfjellet, Salten og Lofoten: Sterk storm.
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sk 26.01.2010: Nordland, Troms og Finnmark: Full- og sterk storm.
erit  25.11.2011: Mgre og Romsdal til og Finnmark: Stormfio.
ato  25.12.2011: Nordland, Troms og vest-Finnmark: Stormflo
Dagmar25.12.2011: Sogn og Fjordane, Mgre og Romsdal, Trondelag:
Sterk storm, orkan styrke i kastene. Finnmark: Ekstremt hgy vannstand.
03.01.2012: Rogaland og Vest-Agder: Full storm, orkan styrke i kastene.
Frida 06.08.2012: Vest-Agder: Sterk storm, orkan styrke i kastene.
ei 21.06.2013: Aust- og Vest-Agder, Telemark, Buskerud og Oppland:
Mye nedbgr pa kort tid, 50—90 mm lokalt.
16.11.2013: Sor-Trondelag, Nord-Trendelag og Helgeland:
Sterk storm og 13-15 meter hgye bglger inn mot kysten.
12.12.2013: More og Romsdal og Trondelag: Kortvarig vest og nordvest sterk storm og orkan.
Vindkast opp i 45 sekundmeter.
08.03.2014: Finnmark: Sterk storm, vindkast pa 40 m/s, mye nedbar.
12.03.2014: Trondelag og Nordland: Ekstremt mye nedber, 60—-100 mm.
9.08.2014: Hordaland, Sogn og Fjordane:
Sorlig full og sterk storm, vindkast opp i 25-30 sekundmeter.
30.12.2014: Nordland: Lokalt mye nedbar, opp mot 100 mm.
Mildvaer og mye nedber som ga oversvpmmelser og stor skredfare.
10.01.2015: Sogn og Fjordane til @stfold: Orkan pa Vestlandet med vindkast opp
i 46 sekundmeter, sterk storm i fjellet. Full storm i @stfold. Pa Vestlandet falt det
mye nedbgr, som kom som sng i innlandet og i fjellet.
7.02.2015: Trondelag, Nordland og Troms, og fjellet i Ser-Norge:
Full storm i Trondelag, sterk storm og orkan i Nordland og Troms.
Full storm, orkan enkelte steder i fjellet i Sor-Norge. Det ble registrert vindkast
opp 52,9 sekundmeter i Nordland. Stormflo, og bolger opp i 25 meter.
17.09.2015: Agder, Telemark, Vestfold og Buskerud. Mye nedbar over flere dager fylte
opp elver og vann, og da et nytt kraftig nedbgromradet kom opp fra ser flommet det over.
1.10.2015: Trondelag og Helgeland. Mye nedber over flere dager ga opp i 50-arsflom.
Vind opp i sterk storm fra Stad til Bodo.
5.12.2015: Rogaland spesielt, men ogsa Vest-Agder og Hordaland fikk mye nedbor
som forte til flom og skred.
29.01.2016: Ekstremveeret Tor rammer bade @st- og Vestlandet. Varslet torsdag 28. januar 2016.
Fredagens (29/1) uveer treffer et storre omrade enn meteorologene forst trodde. Tor kan gi
orkan ved kysten, ekstreme vindkast langt inn i landet og enkeltbglger pa 20 meter.
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Dersom prognosene slar til kan uveeret fredag ettermiddag og kveld bli en fare for liv og verdier
i hele atte av landets fylker. At et ekstremvaer rammer et sa stort omrade er sjelden kost.

— Dette er et stort lavtrykk og et stort uvaer. Det kan ligne litt pa Dagmar, bare at det treffer
lenger sor, sier statsmeteorolog Geir Ottar Fagerlid og understreker at prognosene fortsatt
kan endre seq.

Kilder: met.no, nrk.no , tv2.no og yr.no
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