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Interessen for sgrpeskred startet for alvor pa slutten av 70 tallet, og
studiene fra Norge og andre land viste at sorpeskred kan utlgses og
forekomme i et stort spekter av terrengformer. Det er likevel
dokumentert fa hendelser, sammenlignet med antall sngskred eller
steinsprang. Derfor ma enkelte terrengformer vare mer utsatt for
sgrpeskred enn andre. | denne studien har vi sett pa 150
serpeskredhendelser som er registrert med polygoner i digital form.
Resultatene er sammenlignet med den internasjonale sparreundersgkelsen
fra 1980 tallet (Onesti and Hestnes, 1989). De viser at det er bekkelep og
mindre forsenkninger i terrenget som star for de fleste lgsneomradene i
utvalget. Studien viser likevel ogsa at det ofte er vanskelig a klassifisere
lesneomradene ut fra den tilgjengelige informasjonen. Dokumentasjon av
de typiske lesneomradene ved hjelp av bilder viser seg a vere svaert
vanskelig, fordi de fleste skredhendelsene involverer mange typer terreng.
En entydig klassifisering blir ofte mer utfordrende jo mer informasjon
(polygoner, beskrivelser og bilder) som er tilgjengelig. | det fleste tilfeller
brukes det generalisering for a trekke tydelige konklusjoner ut av et
datasett. Ved a studere sgrpeskred kan mye tyde pa at datagrunnlaget er
begrenset og variasjonsbredden sa stor at kun en bred gjennomgang av
faktiske hendelser ved hjelp av vitneutsagn og erfaringsutveksling mellom
eksperter kan formidle den lzeringen som ma kommuniseres til
skredekspertene.
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Forord

Bade statlig forvaltning og kommune er helt avhengige av at skredfareutredninger er gode nok som
beslutningsgrunnlag for arealdisponering, herunder & avdekke behovet for sikring. Store sprik i metodikk
og dermed ogsa konklusjoner som trekkes, gir betydelige kostnader for samfunnet. Ens og god metodikk
for identifisering av fareomrader vil gi et godt beslutningsgrunnlag for forvaltningen og dermed ogsa
bedre og tryggere arealutnyttelse.

En felles og oppdatert veileder for utredning av skredfare i bratt terreng lanseres i hast, og en slik veileder
vil bedre aktarene i bransjens evne til & levere gode og etterprevbare produkter. FOU-arbeidet som
presenteres i denne rapporten gir anbefalinger pa hvordan erfaringsbasert kunnskap om serpeskred ber
brukes i skredfareutredning, og vil vere et bidrag til 4 bedre samfunnets evne til & handtere disse
skredtypene i framtidig skredfarekartlegging.

A fa konkrete anbefalinger om identifisering av lesneomrader for sorpeskred og vekting av de ulike
typene losneomrader vil vaere et bidrag til & tette huller i dagens metodikk.

Denne rapporten presenterer resultater etter gjennomgang av en rekke serpeskred i Norge og fordeling av
terrengformer og andre fellestrekk som gér igjen i lasneomrédene for disse skredene. Arbeidet er utfort av
Norges Geotekniske Institutt (NGI), i samarbeid med Skred AS og NVE.

Innholdet i rapporten, herunder prinsipielle betraktninger, star for NGI sin regning.

Oslo, mai 2021

Brigt Samdal Lars Harald Blikra
Direkteor i Skred- og vassdragsavdelingen Seksjonssjef i skredavdelingen

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.
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Sammendrag

Serpeskred er et sjeldent fenomen som fa skredeksperter har studert i felt. Likevel skal
faren for serpeskred vurderes 1 kartleggings- og sikringsprosjekter. Interessen for serpe-
skred startet for alvor pa slutten av 70 tallet, og studiene fra Norge og andre land viste
at serpeskred kan utleses og forekomme 1 et stort spekter av terrengformer. Det dannet
seg fort et inntrykk av at "serpeskred kan gi overalt". Men det er likevel dokumentert fa
hendelser, sammenlignet med antall sneskred eller steinsprang. Derfor mé enkelte
terrengformer vaere mer utsatt for serpeskred enn andre. I denne studien har vi sett pa
150 serpeskredhendelser som er registrert med polygoner 1 digital form. Resultatene er
sammenlignet med den internasjonale sperreundersekelsen fra 1980 tallet (Onesti and
Hestnes, 1989). De viser at det er bekkelop og mindre forsenkninger 1 terrenget som star
for de fleste utlosningsomradene i utvalget. Studien viser likevel ogséd at det ofte er
vanskelig & klassifisere utlesningsomradene ut fra den tilgjengelige informasjonen.
Dokumentasjon av de typiske utlesningsomradene ved hjelp av bilder viser seg & vare
svert vanskelig, fordi de fleste skredhendelsene involverer mange typer terreng. En
entydig klassifisering blir ofte mer utfordrende jo mer informasjon (polygoner,
beskrivelser, bilder) som er tilgjengelig. I det fleste tilfeller brukes det generalisering for
a trekke tydelige konklusjoner ut av et datasett. Ved & studere serpeskred kan mye tyde
pa at datagrunnlaget er begrenset og variasjonsbredden sa stor at kun en bred
gjennomgang av faktiske hendelser ved hjelp av vitneutsagn og erfaringsutveksling
mellom eksperter kan formidle den leringen som ma kommuniseres til skredekspertene.
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1 Innledning

Under arbeidet med ny veileder for karlegging av skredfare i bratt terreng i 2019 ble det
notert et behov for en bedre oversikt over de terrengformene som 1 praksis forer til serpe-
skredhendelser i Norge. Utfordringen i kartlegging er at overforingen av tidligere forskning
kan fore til at man ma anta at serpeskred kan utleses "overalt". Dette kan fore til en over-
vurdering av faren for serpeskred og dermed for konservative faresonekart. De praktiske
erfaringene viser at sarpeskred er mye mindre aktuelt enn potensialet i terrenget skulle tilsi.
Med utgangspunkt i denne problemstillingen er 150 skredhendelser, som er registrert med
utstrekning, klassifisert til & finne frem til en rangering av utlesningsomrader. Rapporten
skal gi en pekepinn for kartlegging av serpeskred i omrader der det er mangel pa historiske
opplysninger, men der terrenget kan tilsi at det kan forekomme serpeskred. Rapporten skal
presentere hovedtrekkene ved serpeskredterreng og utelukker ikke at det finnes flere
muligheter og enkeltstdende hendelser som ikke fanges opp av generaliserende trender.

1.1 Om serpeskred

Serpeskred er en skredtype der en blanding av vann og sne (minst 15 % vann) beveger seg
raskt gjennom terrenget (Fierz, C. et al., 2009). Serpeskred utlgses nar tilsig av vann til sne-
dekket gjor at bindingene mellom snekrystallene blir svekket, og den samlede massen gar
til brudd og setter seg i bevegelse. Mens sneskred trenger en terrengbratthet pa rundt 30
grader for 4 kunne bli utlest, kan serpeskred starte 1 slakere terreng. Grovkornet sng og nysng
er kjent for a gi bedre betingelser for serpeskred enn fast vindtransportert sne. Serpeskred
har stort skadepotensial pga. av hoy densitet (na&rmere vann enn sng) og store hastigheter.

Pé sin vei nedover fjellsider og bekkelop kan serpeskred rive med seg store mengder
losmasser og biologisk materiale slik at de ofte blir feilklassifisert som flomskred ved kun
a studere avsetningene 1 utlopsomradet. Jaedicke et al., (2013) og Sund et al., (2020) gir
en generell beskrivelse av segrpeskred og tilgjengelig forskning om emnet.

Store "super events" med et stort antall serpeskred knyttet til samme vearsituasjon finner
vi 1 Norge med 20 — 30 ars mellomrom. Den siste store hendelsen av denne typen var i
2010 i Nord-Norge (Hestnes and Jaedicke, 2018).

Serpeskred var lite studert for 1980 tallet. For & {4 en oversikt over forekomsten av feno-
menet 1 verden sendte Onesti og Hestnes, (1989) et sparreskjema ut via medlemslistene
til International Glacialogical Society som skulle finne ut om forskere og eksperter har
sett serpeskred rundt omkring i verden. Resultatet viste at fenomenet er kjent 1 alle
omrader med et sesongmessig snodekke. I dette sporreskjemaet ble ekspertene og
forskerne ogsa spurt om hvor i terrenget de har observert serpeskred, hvor de ble utlest,
hvordan skredbanen sa ut og hvor utlepsomriddene for skredene var. Resultatene fra
undersekelsen er utgangspunktet for denne studien.
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1.2 Utlesningsomrader for serpeskred

De forste prosjektene for & undersgke sorpeskred hadde som formal & indentifisere hvor
og nar serpeskred med skade som folge kan oppsta. Resultatene var i forste omgang basert
pa begrensede datasett av 34 (Hestnes, 1985) og 16 (Hestnes and Sandersen, 1987)
skredhendelser. Tabell 1-1 viser resultatene fra noen av de forste systematiske

kartleggingene av serpeskred.

Snoskred
Utlep blokkert
av drivsng j Vann

S ———— //1’4;\:\4\7\ | —— fL"\\"‘ =

— e

Bekkelgp _—
\-ﬁf

Bekkelﬂp \ Apen skrﬁning
Skredvifte Bekk Forsenkning

Elv\ « j
=54

Figur 1-1 Tradisjonell klassifisering av utlgsningsomrdder for sgrpeskred. Modifisert etter
(Hestnes, 1998)
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Tabell 1-1 Oversikt over resultatene fra en av de farste systematiske kartleggingene av sgrpeskred

med skade som fglge i Norge som ogsa viser egenskaper til utlgsningsomrddene (Hestnes, 1985)

Starting zone Crown Track
Location Type Inclination | Ground conditions Environs
. 'E. < c % 3 % ) . \é = g
2558 =5 B8 |28 &g Eg EgEE
gl 2 5 £ %8 TloTST s g ® 3 8 95 25 3 8
S| e 2 £ c 9 - _ E|f2832l o, 2l 5 38|25 B <
Slg 5 5 w2 23 5 s|8¥P2F & Y g 8GR LS
2|88 RS AR & T|e=dz=|s 2 8 e 8 3|3 &ow e =
1] X . X 26.0 270/ . X . . .0 X
2| X* X . 16.0 10.0f X . @ S|X .
3 X X 9.0 75| . X o . . X
4] X* . . X - 105 B . T X .
5 X X 12.0 4.5 X 0] X
6 X X 40.5 40.5 X X
7 X . . X 32,5 325 . X . X
8| . X X . 9.0 10.5 X .0 X X
9| X X 29.0 29.0 X X
10| X X 215 25.0 X X
11| . X X . 24,5 18.0] X . X X
12| X . X 21.5 25.0 . X . .0 X
13| . X X 50.0 22.5 B A . P . X
14| X . .0 X 27.0 290] . X X . X
15 X X 22.5 19.0 X X
16 X X 15,5 11.0 X X
17 X . . X 15.5 11.0| . X . . X
18 X . |X 23.5 4.0 B A . X
19 . X | X 195 14.0| X X X .
20 X X 14.5 9.0] X X X
21 . X X 28.0 23.0] . X .0 X
22| X . X 21.0 14.0f X . . .l X .
23 X . . X 22,5 115 . B A P . X
24 . X X . 20.0 225 X X .
25| X X 29.0 25.5 X X
26 X . X 245 17.0 X . X
27| . X X 5.5 9.0 . X . X
28| X X 20.0 16.0f . X . . X
29| X* X 180 115B . A . D X
30| X X 11.5 9.0 B A 0] X
31 X . . X 9.5 18.0 . A B . P X
32 . X X . 14.5 9.5 . X X . .0 X
33| X* X 26.5 10.0| B R X .
34| X* X 31.0 28.0| B D X
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Dette erfaringsgrunnlaget gkte med drene og i 1997 presentere Hestens (Hestnes, 1997)
en oversikt over de mest typiske egenskapene som kunne identifiseres ut fra de
undersekte skadeskredene (Figur 1-1).

I denne gjennomgangen vises til egenskapene milje, plassering, forhold pd bakken og
frekvens som karakteristika for utlesningsomrader for serpeskred (se rammen).

Karakteristiske trekk ved sgrpeskredutlgsningsomrader (Hestnes, 1997)
Miljger

e  kultivert land

e  beitemark

e apen skog med gress og buskas
o skogkledde fjellsider

o trelgse fjellsider

Utlgsningsomrader - plassering

e drenerings og bekkelgp
e hellende myromrader
o forsenkninger

e 3pne skraninger

e vannmettede sngdekke
e innsjger

Utlgsningsomrader — forhold pa bakken

e ugjennomtrengelig fjell eller is
e frossen bakke
e ufrossen bakke

Utlgsningsomrader — frekvens

e hellende svaberg
e lokal reduksjon i gradient
e irregulariteter i dreneringslgpet

e myromrader
e flatliggende avrenningsomrader

Ut fra denne listen er det fullt mulig & velge egenskaper som passer til enhver hendelse,
for eksempel frossen bakke eller ufrossen bakke, skogkledd fjellside eller vegetasjonsfritt
sva. Det er derfor vanskelig & bruke listen til & bestemme egenskapene ved de typiske
utlesningsomrddene for serpeskred som kan brukes som generell retningslinje i et gitt
kartleggingsprosjekt. I den samme gjennomgangen vises ogsa til mulig helning 1 ut-
losningsomradet (0° — 40°) og plassering i et avrenningsomrade (pa alle typer grunn og
alle steder i samme avrenningsomrade). De refererte artiklene poengterer at de gir en
oversikt hvor serpeskred kan forekomme og hvor de har blitt observert. Det er derimot
bare vage antydninger om hvilket terreng som er mest utsatt og hvor kartlegging og tiltak
ma fokuseres. Generelt er inntrykket fra litteraturen at alle typer dreneringslep, bekker og
forsenkninger har storst potensiale til & fore til utlosning av serpeskred.
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I den enkelte hendelsen vil det alltid vere et komplekst samspill av terreng- og drene-
ringsforhold, egenskapene til snodekket og verforhold som er avgjerende for om det gér
sorpeskred eller ikke. Samspillet av sjeldne betingelser forer til svaert sjeldne hendelser,
ogsé ndr den enkelte faktoren foreckommer med relative hoy sannsynlighet.

1.3 Mal med denne studien

Malet med denne studien er:

9 Klassifisere de kjente norske serpeskredene etter de samme kriteriene som ble
brukt i Onesti og Hestnes, (1989).

7 Dokumentere typiske trekk ved de vanligste utlesningsomradene

7 Gi anbefalinger for kartlegging av faresoner for serpeskred i henhold til kravene
1 plan og bygningsloven og TEK17

2 Material og metode

2.1  Historiske skredhendelser
2.1.1 Datakilder

Den nasjonale databasen over skredhendelser inneholder 70 300 hendelser hvorav 587
er registrert som serpeskredhendelser (Status mars 2020). Disse registreringene inne-
holder kun et punkt som geografisk referanse og gir dermed ingen innblikk i1 ut-
strekningen av skredet eller hvor skredet har lgsnet. I tillegg er trolig mange skred feil-
klassifisert. En gjennomgang av Erik Hestnes, NGI 1 2014 viste at ca. 114 skadeskred
trolig er feilklassifisert og at skredtype burde vare endret til serpeskred. Enkelte skred
er ogsd registrert med geografisk utstrekning 1 den nasjonale databasen, men dette
begrenser seg til kun 44 skredhendelser. P4 NGI finnes det en litt storre samling pé ca.
100 skred. Sommeren 2020 ble flere skred digitalisert, slik at vi na har et grunnlag for
denne analyse pé totalt 150 hendelser.

2.1.2 Datakvalitet

Gjennomgangen av de 150 polygonene viser at det er stor spredning i kvaliteten pé
digitaliseringen av hendelsene. Enkelte bestar av polygoner med kun fire punkter, andre
er tegnet som buffer langs et linjeobjekt (Figur 2-1). De beste dataene dekker hele skred-
lopet fra utlesning til utlep (Figur 2-2). Det likevel kun et fatall som har en god beskri-
velse av hele skredbanen.
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Figur 2-1 Eksempel pG en meget enkel digitalisering av to s@grpeskred. Polygonene bestdr kun
av noen fd punkter og det er ikke definert hvor skredet kommer fra.
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Figur 2-2 Eksempel fra skadeskredet ved Balestrand (2011), der et hus ble gdelagt og to
personer omkom. Skredet er digitalisert i hele sin lengde og utlgsningsomrddet er godt definert

i polygonet. Det er likevel slik at dette skredet ikke startet bratt med en oppdemming, eller kant
der masser settes i bevegelse.
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2.2  Dataanalyse

Klassifiseringen av skredhendelsene er utfort etter de samme kriteriene som Onnesti og
Hestnes brukte i 1989 (Onesti and Hestnes, 1989). I en diskusjon i prosjektgruppen ble det
tatt opp muligheten til & inkludere flere kriterier for utlasningsomrdder. Diskusjonen viste at
man fort gér over fra utlesningsomrade til utlasningsarsak, noe som vil fere til forvirring i
interpretasjonen av resultatene. Derfor bruker vi samme kategorier som i 1989 (Tabell 2-1).

Tabell 2-1 Kriterier bruk for klassifiseringen av utlgsningsomrdder for sgrpeskred

Type terreng
Bekkelgp
Forsenkninger
Apne skraninger
Myromrader
Andre

Utlesningsomradenes og skredbanenes utforming er narmere beskrevet i (Hestnes,
1985). Figur 2-3 viser at utlesningsomradene her skilles etter geografisk form heller enn
terrengformasjon. Vér analyse holder seg derfor til klassifiseringen fra 1989.

Hver polygon ble hentet frem ved "zoom to" funksjonen og kartmalestokk ble manuelt
utvidet til & vise tilstrekkelig terrenginformasjon til 4 gjere seg opp en formening om
mulig utlesningsomrade for skredet. I de tilfellene der polygonen ikke strekker seg opp
til utlesningsomradet, men kun viser utstrekning 1 utlepsomradet, er klassifiseringen kun
basert pa ekspertens vurdering. Denne interpretasjonen er person- og erfaringsavhengig.
Vi har derfor valgt 4 gjennomfere klassifiseringen av alle 150 polygonene hele tre
ganger, av to eksperter fra NGI og av en ekspert fra Skred AS.

Resultatene er overfort fra GIS til matlab for videre analyse.

STARTING | CROWN

ZONE SURFACE ! 2 3 4

Chanel ﬂ Point

Scar ‘ i Line

Bowl Q Line

TRACKS: 1. Channelled 2 . Channelled - undefined (alternating) 3. Open s lope, low - moderate gradient 4. Open slope,
moderate - high gradient 5. Stepwise reduction of gradient 6. Alternating gradient 7. Changes due to other influences

Figur 2-3 Typiske morfologiske typer utlgsningsomrdder og skredbaner i sngdekket (gjengitt
etter Hestnes (1985)).
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3 Resultater

Resultatene fra sperreundersekelsen til Onesti and Hestnes, 1989 viser at respondentene
fra hele verden klassifiserte sine erfaringer med serpeskred slik at de mente & observere
at de fleste skredene startet 1 bekkelop etterfulgt av forsenkninger og &pne skréninger. I
sperreundersgkelsen skulle respondentene svare basert pa sine samlede erfaringer, ikke
klassifisere enkelte hendelser. I tillegg til den mest fremtredende typen utlosnings-
omrader (1st 1 Figur 3-1) skulle de ogsa svare pa deres vurdering av den nest viktigste
typen (2nd i Figur 3-1). Dessverre er de fire kategoriene ikke naermere definert i arbeidet
til Onesti and Hestnes, 1989.
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Figur 3-1 Resultater etter klassifisering av utlgsningsomrdader i (Onesti and Hestnes, 1989)

I var undersokelse har vi spurt tre eksperter om & klassifisere 150 enkelte hendelser.
Resultatene (Figur 3-2) viser at det er forskjeller mellom ekspertvurderingene, men at
trenden 1 klassifiseringen er lik. Alle tre eksperter vurderer som primart utlosningsomrade
bekkelop som den mest dominerende typen etterfulgt av mindre forsenkninger. Som
sekundeert utlesningsomrade star bekkeleop ogsé frem som dominerende. Men ekspertene
er her uenig om mindre forsenkninger eller &pne skréninger er nr. to i klassifiseringen.
Myromréder spiller en veldig begrenset rolle 1 alle klassifiseringene.
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Figur 3-2 Resultater fra ekspertvurderingene i denne studien.

4 Diskusjon

Klassifiseringen av 150 enkelte hendelser viser at de fleste hendelsene kan knyttes til
bekkelop eller andre forsenkninger i terrenget der vann kan samle seg. Dette star i klar
motsetning til pdstanden at "serpeskred kan gé overalt". I mange tilfeller er klassifi-
seringen av utlesningsomradet vanskelig, siden de registrerte polygonene ikke er tegnet
med fullstendig utstrekning opp til utlesningsomrédet. I slike tilfeller er det opp til
eksperten til & vurdere hvor skredet kan ha lgsnet, og klassifisere terrenget ut fra denne
vurderingen. Resultatet vil da bli mer avhengig av skredekspertens interpretasjon.
Sammenlignet med mulige utlesningsomrider som er vist Figur 1-1 er det likevel tydelig
at det er bekkelop og forsenkninger som stér for de fleste registrerte hendelsene. Apne
skraninger er kun listet som forste alternativ i 15-25% av hendelsene. Myromrader
forekommer mer sjeldent, under 10% av tilfellene. Variasjonen mellom ekspertene
ligger mellom 10 til 15% av totalverdiene og dermed innenfor en forventet storrelse. En
tydeligere definisjon av de ulike typene av utlgsningsomridene og klare instrukser om
hvordan ekspertene skulle klassifisere tvilstilfeller kunne sikkert ha redusert varia-
sjonene. Vi valgte ikke & gjore dette for & hoste ekspertenes erfaringsbaserte vurdering
uten & pavirke denne med for detaljerte instrukser eller forhandsdefinisjoner.
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5 Typiske utlesningsomrader for serpeskred

Kartleggingen av serpeskred krever gjenkjenning av typiske terrengformer som kan fore
til serpeskred. Utgangspunktet er terrengformer som forer til at smelte- og regnvann kan
samle seg 1 snedekket, dvs. at tilsig av vann er storre enn drenering fra snadekket. En av
de forste systematiske giennomgangene av utlesningsomréder til 34 norske serpeskred
er beskrevet i (Hestnes, 1985). Resultatene viste en stor variasjonsbredde i mulige
terrengformer, men sortert etter antall hendelser (frekvens) er det bekkeleop og forsenk-
ninger som peker seg ut. I tillegg spiller snedekkets oppbygging en avgjerende rolle for
utlesning av serpeskred i en konkret versituasjon, men det vil ikke denne rapporten ga
inn pé, og det henvises til litteraturen som for eksempel (Hestnes, 1998; Jaedicke et al.,
2013; Sund et al., 2020).

Topografien 1 hvert serpeskred er unik for hendelsen. Likevel finnes det enkelte felles-
trekk som er lett gjenkjennelig og som beskrives i de neste avsnittene. Beskrivelsene
viser kun til ulike typer terreng som kan fore til serpeskred. De gir ikke noen
indikasjoner pa hyppigheten av skred i de identifiserte terrengformene.

5.1  Bekkelap

Det fleste sorpeskred kan observeres i bekkelop. Her kan det lett samles vann fra regn
og intensiv sngsmelting. Om et bekkelop er en typisk serpeskredbekk der man kan
forvente hendelser med relevant returperiode for kartlegging av faresoner avhenger av
skredhistorikk 1 omridet generelt (ikke nedvendigvis akkurat 1 den kartlagte bekken) og
eventuelle spor etter tidligere serpeskred.

I de fleste tilfellene vil oppsamling av vann i snedekket i selve bekkelapet vare nok til
a utlese en skredhendelse. Dette vil som oftest starte 1 omrdder der bekkelopet er slakere,
slik at dreneringen av vann er lavere enn tilsiget. I enkelte tilfeller forer ogsé sneskred

eller store sngfonner til oppdemming av vann i bekkelopet og utlasning av serpeskred 1
bekkelap.

Hendelsen i Balestrand i 2011 ble trolig utlest ved ansamling av store mengder vann i
den gvre delen av bekkelopet (Hansen, 2016). Bilder fra befaringen 1 2011 viser at sno-
dekket har samlet vann langt opp til fjells, men at snedekket ikke har blitt utlest som
skred for en tydelig overgang til brattere terreng (Figur 5-2 til Figur 5-4).
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Figur 5-1 Pilen i bildet fra hendelsen i Balestrand i 2011 viser hvor huset som ble truffet av
skredet sto (bilde NGI).
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Figur 5-2 Bekken i den gvre delen viser vannfgring, men ingen spor etter skredmasser (bilde NGI).
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Figur 5-3 Fgrst etter at helningen i bekken gker ser man Igpet blir bredere og at sngmasser er
revet med nedstrgms (bilde NGI).
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Figur 5-4 Fgrst i den nedre delen av skredlgpet er det tydelige spor etter medrivning og at
skredet har gdtt ut av det vanlige bekkelgpet (bilde NGI).

5.2 Mindre forsenkninger

Mindre forsenkninger i terrenget kan ogsa fore til en lokal ansamling av vann og dermed
fore til utlesning av et serpeskred. I normale situasjoner vil slike forsenkninger ikke
vaere vannferende. Nar det regner mye eller nér det er intensiv smelting kan det likevel
samle seg storre mengder vann i sngdekket. I enkelte tilfeller kan det dannes lokale
vannkilder i slike forsenkninger som kan fore til ytterligere vanntilforsel.

Bildet i Figur 5-5 fra Berg i Hoyanger viser et eksempel av serpeskred som ser ut til &
vare utlest 1 en slik forsenkning. Naturlig terreng inneholder ofte slike former, og det er
ikke hensiktsmessig a tolke alle slike forsenkninger som utlesningsomrader for serpe-
skred. Den lokale skredhistorikken vil vare avgjerende om man skal vurdere slike
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former som utlesningsomrader for serpeskred eller ikke. Om mindre forsenkinger eller
apent terreng virker som samlende for vann, er ogsa avhengig av ver- og temperatur-
forhold tidligere péd vinteren. Kaldt vaer med utvikling av tele for sneen legger seg vil
gjore at ny ekstrem nedber ikke infiltrerer ned i1 bakken under snedekket. 1 andre
situasjoner vil vannsig kunne bli sterre og drenere ut pa snedekte jorder.

Figur 5-5 Utlgsningsomrdde i en mindre forsenkning i en ellers dpen fjellside. Berge, Hgyanger.
26.11.2011 (Foto Jomar Bergheim, NVE)

5.3 Apne skraninger

I enkelte tilfeller forekommer det serpeskred i dpne skraninger eller fjellsider. Slike
hendelser er sjeldne og kun 15-20% av tilfellene er utlasningsomrédet klassifisert som
apen skraning. Eksempler er serpeskred som utleses pa slake gresskledde jorder (Figur
5-6) 1 perioder med mye regn. Ved en neyere undersgkelser har det ofte vist seg at det
likevel var en forsenkning der det kunne samle seg noe mer vann akkurat der skredet ble
utlest. Dette er vanskelig 4 avgjere pa kartgrunnlaget som er brukt i denne studien. Tele
og kjeving pa forvinteren kan endre hvordan vann tar nye lop fra etablerte bekkelep.
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Figur 5-6 Sgrpeskred utlgst pd et gresskledt jorde (Bakke, Hornindalen 27.11.2008) . Men ogsa

her vil en se en forsenkning i terrenget dersom man ser ngye pa topografien (bilde, Krister
Kristensen, NGI)

Det er ogsé kjent at store flater kan bli utlest som et flakskred med s& mye vann i sne-
dekket at hele massen umiddelbart gar over til et serpeskred. Det finnes ingen beskrivel-
ser av slike hendelser der selve utlgsningen og bevegelsene i fjellsiden er observert.
Derfor er det ikke kjent om slike skred lgsner som et flak, eller om sneen utlgser i puljer.
Et kjent eksempel er skredet ved Moldskreddalen-Vetlefjorden-Sogn (Figur 5-7) 1 1994
der en hel snekledd fjellside utlgste tilsynelatende som et stort gjennomvatt flak.
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Figur 5-7 S@rpeskred Moldskreddalen-Vetlefjorden-Sogn, den 1994-04-28 der en hel fjellside
gikk til brudd (bilde NGI).

54  Myromrader

Myrer dannes i omrader som i utgangspunktet samler mye vann. I myrene finner en ogsa
mye varme som forer til at snodekket er ner frysepunktet ved overgangen myr/sne-
dekke. I snerike omréder vil myrene ofte vaere ufrosset fordi snedekket isolerer og jord-
varmen bidrar til 4 holde myra "varm". Observasjoner etter sorpeskred viser at det ofte
er store vannansamlinger i myromrader for serpeskred utleses (Figur 5-8). Spontan og
plutselig drenering av slike store arealer med vannmettet sng anses til & vaere en vanlig
utlesende drsak til serpeskred. Det er derimot fi eller ingen observasjoner fra selve
utlesningen av skredene. Spor etter slike hendelser kan tyde pa at kun en liten del av
snodekket fra slike omrader faktisk mobiliseres, men at massene som forer til selve
skredet til stor grad blir revet med i massebevegelsen nedover i brattere terreng ned-
stroms myromradet.
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Figur 5-8 Store flate arealer med vannmettet sng i utldsningsomrddet for skredet ved Sagelva
18.05.2010 (bilde NVE)

Innsjeer kan til en viss grad ha samme effekt. Overvann pé innsjeer kan fore til store
mengder serpe som igjen kan fore til stor masseforing.

Ved kartlegging vil det vaere en indikator & sjekke om nedberfeltet har myrer, flate
omrader eller innsjeer. Er det i tillegg kjente hendelser 1 bekken eller i regionen kan slike
bekker kategoriseres som potensielle fareomrade for serpeskred.

5.5  Andre utlgsningsirsaker

Det er flere andre kombinasjoner av terreng og hendelsesforlap som forer til serpeskred.
Her nevnes noen eksempler.

5.5.1 Oppdemming i og bak sngfonner og sneskred

Det har forekommet flere eksempler hvor sngskred har demmet opp bekkelep, slik at
det har dannet seg en innsjo som etter hvert bryter giennom og utlgser et serpeskred 1
bekkelopet. Figur 5-9 og Figur 5-10 viser et eksempel fra Folven (Oppstryn) i 1995 der
oppdemming fra et sneskred forte til et serpeskred ned mot bebyggelsen i Folven. 12000
dannet igjen et sneskred en slik oppdemming, men den forte ikke til serpeskred den
gangen (Figur 5-11 og Figur 5-12). Vannet drenerte sakte ut uten at demningen brast.
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Figur 5-9 Sgrpe og flomvann dekket store omrdder etter at en demning fra et sngskred brast og
farte til sgrpeskred ved Folven / Oppstryn i 1995 (bilde Krister Kristensen, NGI)

Figur 5-10 Sgrpe og vann rundt bebyggelsen, Folven 1995 (bilde Krister Kristensen, NGI)
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Figur 5-12 Vannet stiger bak sngmassene fra sngskredet (bilde Krister Kristensen, 2000)
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Figur 5-13 Kart over terrenget ved gdrden Stgno i Laerdal

Ved garden Stadno (Figur 5-13) evakuerer beboerne seg selv nér elva gir tom for vann.
Dette er et sikkert tegn pa at et skred som demmer vannferingen og at skred serpeskred
kan komme som folge av dette. Pa dette stedet er det et historisk gjentagende fenomen.

I den store hendelsen 1 2020 (Hestnes et al., 2012) ble det observert flere skred, der
smeltevann renner over sneen i bekker og lesider med mye sng. Vannet ble da tatt opp
snadekket og skredene ble utlost nar snodekket ble svekket av vannet. Dette forte til
hoye og delvis lange bruddkanter.

5.5.2  Utslipp av vann fra magasiner

Ved enkelte tilfeller har vannkraftoperaterer vert nedt til & slippe ut vann fra magasiner
mens bekkelopet nedstreoms demningen var fylt med store mengder sng. Dette har da
fort til serpeskred i bekken nedstroms dammen (Figur 5-14).
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Figur 5-14 Sgrpeskred utlgst nedstrgms fra en mindre demning Skjomen mai 2010 (Statkraft, NVE)

5.5.3 Flodbelger etter snaskred

Sneskred som gér inn 1 innsjeer eller magasiner kan utlese betydelig flodbelger ogsa 1
islagte vann. Nar denne flodbelgen slér over utlepet kan vannet utlese et serpeskred i
bekken nedstrems (Figur 5-15).
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Figur 5-15 Spor etter sgrpeskred i Grasdalen 23.01.1994. Skredet ble utlgst av et sngskred som
gikk ned i Oppjolsvatnet og som farte til en flodbglge. Ndr bglgen nddde utlgpet ble det utlgst
s@rpeskred i bekken nedstrdms vannet. Bildet er tatt ca. 5 km nedstrems fra Oppjolsvatnet
(bilde Krister Kristensen, NGI).

p:\2020\01\20200178\delivery-result\reports\20200178-01-r_rev01_utlgsningsomrdder for sgrpeskred_final.docx



Dokumentnr.: 20200178-01-R
Dato: 2021-04-08
Rev.nr.: 1

I Side: 27

6 Andre faktorer

6.1  Vegetasjon

Det er godt kjent at vegetasjon i utlesningsomrader for sneskred har en stabiliserende
effekt pd snedekket og kan forhindre sneskred. Denne effekten er ikke kjent fra serpe-
skred. Flere eksempler er kjent der serpeskred har utlost i skogsterreng (Hestnes, 1985;
Hestnes et al., 1994). Nar snodekket gir over til serpe vil ikke trerne gi noen hindring
mot at serpemassene kommer i bevegelse. Nar skredet er forst i bevegelse vil vegeta-
sjonen bli edelagt av skredmassene.

Likevel vil en 1 sgket etter de meste utsatte omrddene legge mer vekt pd &pne flater enn
skog som mulig utlesningsomride. Innmark som er gjengrodd vil ogsd ha mindre sann-
synlighet for serpeskred enn tidligere.

6.2  Underlag, overflatebeskaffenhet

I (Hestnes, 1985, Tabell 1-1) og andre publikasjoner er det ogs& undersekt pd hvilke underlag
og overflatebeskaffenhet utlosningen skjedde. Ogsa her er det funnet en stor variasjonsbredde,
der de fleste skredene utlaste i dpent lende og pé bar mark, sva og delvis gressdekket innmark.
Men ogsé i skogkledde forsenkninger og skar ble flere skred observert.

7 Konklusjon

Vurdering av utlesningsomrader for serpeskred er vanskelig. Det er fa hendelser og den
enkelte skredekspertenes erfaring er derfor svert begrenset. Ut fra de generelle
kriteriene, at terrenget skal kunne fore til ansamlinger av vann, vil store deler av det
naturlige terrenget vere potensielt utlesningsomréde for serpeskred. Men overflate-
formene gir ikke informasjon om dreneringsforhold i bakken, og en ma heller ikke
glemme at serpeskred kun utleses under spesielle sneforhold. De samme mengdene
smelte/regnvann vil i1 de fleste tilfellene ikke fore til utlosning av serpeskred. Dette viser
situasjoner der skred kun blir utlest i noen fa utlesningsomrader til tross for at sng og
versituasjonen skulle tilsi flere skred 1 samme region (Hansen, 2016).

Tabell 7-1 gir en oversikt over utlesningsomradene som er brukt i denne studien og
hvordan man kan identifisere og vurdere de under kartlegging. Den beste maten & lare
fra det undersokte datasettet er likevel ikke en generalisert regelbasert anbefaling, men
heller den individuelle gjennomgangen av observerte hendelser. Ved & studere historiske
hendelser kan man lare a kjenne igjen et menster 1 terrengformasjoner der hendelsene
ble registrert. Likevel gir ikke polygonene informasjon om sne- og vaerforhold og hvor
ofte slike forhold kan forventes 1 undersgkelsesomréder.
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Tabell 7-1 Sammendrag av karakteristiske trekk ved de ulike typene utlgsningsomrdader
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sngskred fra siden
kan demme opp
vann i et bekkelgp

Utlgsnings- Andel | Vannfgring Beskrivelse Tips for hva som ma vurderes under
omrade % kartlegging av skredfare
Bekkelgp 50 Normalt ja Lett 3 kjenne Kan kartlegges ved hjelp av GIS
igjen analyser
Forsenkning | 22 Bare hvis Uten vannfgring Forekommer sjeldnere, bgr vaere
svaert mye kjente eksempler fgr man kartlegger
regn eller alle forsenkninger som utlgsnings-
sngsmelting omrader for sgrpeskred, se etter
muligheter for lokale vannkilder eller
"vann pa avveier" fra stikkrenner og
veier
Apen 20 Normalt nei Sva, gresskledde Forekommer sjeldnere, bgr veere
skraning jorder kjente eksempler fgr man kartlegger
alle apne fjellsider som utlgsnings-
omrader for sgrpeskred, se for
muligheten for lokale vannkilder
Myromrader | 4 Overvann Utflatinger i Folg bekkelgp opp til fjellet pa kart
bekkelgpet, eller i terreng for a avdekke mulige
innsjper ansamlingsomrader for vann
Andre 4 Oppdemming | Kjente steder der | Lokal skredhistorie
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