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Sorpeskred

Forord

Denne rapporten gir en kort innfering i serpeskred som naturfare, og hvilke prosesser
som ferer til serpeskred. Rapporten beskriver hva som er spesifikt med denne
skredtypen, samt hvilken effekt klima og klimaendringer har p& hyppighet og
utlopslengder av serpeskred. Videre angir rapporten mulige sikringsmuligheter for &
begrense risiko relatert til serpeskred.

Klima 2050 — Reduksjon av samfunnsrisiko knyttet til klimaendringer pd det bygde
miljo er et senter for forskningsbasert innovasjon (SFI) finansiert av Norges
forskningsrdd og partnerne i1 konsortiet. SFI-statusen muliggjor langsiktig forskning i
nart samarbeid med privat og offentlig sektor, samt med andre forskningspartnere som
har som mal & styrke Norges innovasjons- og konkurranseevne innen klimatilpasning.
Sammensetningen av konsortiet er viktig for & kunne redusere samfunnsrisikoen
forbundet med klimaendringer.

Senteret vil styrke bedriftenes innovasjonskapasitet gjennom fokus pa langsiktig
forskning. Det er ogsa et klart mal a legge til rette for tett samarbeid mellom FoU-
aktive bedrifter og fremtredende forskningsgrupper. Det blir lagt vekt pd utvikling av
fuktbestandige bygninger, overvannshandtering, blagrenne losninger, tiltak for fore-
bygging av vannutlgste skred, sosiogkonomiske insentiver og beslutningsprosesser.
Bade ekstremvar og gradvise endringer i klimaet blir omhandlet.

Vertsinstitusjonen for SFI Klima 2050 er SINTEF Community, og senteret ledes i
samarbeid med NTNU. De andre forskningspartnerne er Handelshayskolen BI, Norges
Geotekniske Institutt (NGI) og Meteorologisk institutt (MET).

Industripartnerne representerer viktige deler av norsk byggenaring; radgivere,
entreprengrer og produsenter av byggevarer og teknologi: Skanska Norge,
Multiconsult AS, Mesterhus, Norgeshus AS, Leca Norge AS, Isola AS og Skjeveland
Gruppen AS. Senteret inkluderer ogsa viktige offentlige byggherrer og eiendoms-
utviklere: Statsbygg, Statens vegvesen, Jernbanedirektoratet og Avinor AS. Sentrale
akterer er ogsd Trondheim kommune, Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
og Finans Norge.

Trondheim, november 2022

Berit Time
Senterleder
SINTEF Community
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Sorpeskred

Sammendrag

Serpeskred er en hurtig massebevegelse som bestar av en blanding av sng og vann.
Det er en skredtype som er mindre dokumentert og studert enn tradisjonelle sngskred
eller flom- og jordskred. Ikke desto mindre kan skadepotensialet fra serpeskred vaere
stort, bade hva angar liv og helse og skader péd infrastruktur, bebyggelse og annet
materiell. Serpeskred oppstar nar snedekket mettes med vann og mobiliseres som en
flytende masse nedover skredlopet. Serpeskred kan derfor bli utlest 1 relativt "rolig"
terreng, ha lang utlepssone, og losne i omrader som normalt ikke anses som
skredfarlige. Bekkelop og forsenkninger er oftest nevnt som utlesningsomrider, ofte
med frosset bakke eller sva som underlag, der vann ikke kan drenere.

De meteorologiske forholdene som kan fore til serpeskred, forekommer normalt i to
perioder; 1) vinterperioden med oppbygging av et snedekke som favoriserer
sorpeskred og 2) akutt periode for hendelsen der regn, lufttemperatur og vind
bestemmer hvor mye vann som tilferes sngdekket. Det er usikkert om et varmere og
vatere klima vil fore til flere serpeskredhendelser. Noen faktorer kan fore til okt fare
for serpeskred (f.eks. nye omrdder ikke eksponert for serpeskred i dag), mens andre
taler i motsatt retning (mer vegetasjon, mindre tele i bakken, mindre sng).

Serpeskred forekommer relativt sjeldent, men kan ha voldsomme konsekvenser pga.
hastigheten, tettheten og de lange utlap. Dette gjor at ikke minst infrastruktur kan bli rammet.
For eksempel har badde Bergensbanen og Nordlandsbanen gjennom érene blitt rammet av
serpeskred mange steder, og en rekke tiltak er iverksatt for & forbedre forholdene.

Aktuelle sikringstiltak kan deles inn i tre ulike grupper; arealplanlegging, varsling og
fysisk sikring. I situasjoner med akutt fare kan varsling av serpeskredfare vaere en
effektiv metode for & evakuere utsatte omrader, stenge veier eller jernbaner. Fysisk
sikring mot serpeskred innebarer at det foretas fysiske endringer i dreneringsforhold,
vegetasjon, hydrologiske forhold og terreng for & pdvirke utlesning, bevegelse og utlep
av serpeskred. Mange av tiltakene brukes ogsa for sikring mot flom- eller sneskred,
men ma ofte tilpasses til de spesielle egenskapene som serpe har som material.

Nar det gjelder videre arbeid, papekes det at klassifiseringen av skredtype i den
nasjonale skreddatabasen er mangelfull mht. skille mellom sneskred, flomskred og
sorpeskred. Dette ber det rettes opp 1. Vi foresldr videre en implementering av ulike
tiltak i et omrdde med hyppige serpeskred for 4 kunne studere effekt og nytteverdi ved
disse tiltakene. For enkelte tiltak ville det ogsd vaere mulig & gjennomfeore sma-
skalaforsek der man tilferer snedekket vann for a teste effektene av for eksempel
drenering eller beplanting.
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Sorpeskred

1 Innledning

Serpeskred er en skredtype som gjor stor skade pa infrastruktur og bebyggelse, men
som er forsket pd og dokumentert i mye mindre omfang enn for eksempel sneskred og
flomskred. Serpeskred oppstér nar snedekket mettes med vann og mobiliseres som en
flytende masse nedover skredlgpet. Det padgar diskusjoner om varmere var med flere
innslag av intensivt regn pa snedekket om vinteren kan gi opphav til flere serpeskred.
Det er derfor viktig 4 kunne identifisere mulige serpeskredomrider og vurdere
teknikker og konsepter for sikring mot serpeskred. Rapporten gir en kort innforing i
sorpeskred som naturfare, og hvilke prosesser som forer til serpeskred. P4 bakgrunn
av denne informasjonen blir ulike sikringslgsninger presentert og diskutert.

Gjennomgangen av relevante sikringstiltak som er i bruk i dag, viser at de fleste av
dem begrenser seg til hdndtering av skredmassene 1 bevegelse for de nér selve objektet
som ma sikres. Det er manglende erfaring med metoder som hindrer utlesning av
skredene. Denne rapporten legger grunnlaget for videre utvikling, innovasjon og
testing av nye eller tidligere foreslatte, men ikke uttestede, metoder for handtering av
risiko knyttet til serpeskred.




Sorpeskred

2 Om sorpeskred

2.1 Definisjon og forekomst

Serpeskred er en hurtig massebevegelse som bestir av en blanding av sng og vann.
Serpeskred er en naturlig skredprosess som forekommer i alle omrader i verden som
har et sesongmessig sngdekke (Onesti og Hestnes, 1989). Antall arlig observerte
sorpeskred er betydelig mindre enn for eksempel sngskred og hendelsene er ofte
knyttet til store hendelser der mange skred forekommer 1 lopet av kort tid 1 et bestemt
geografisk omrade, for eksempel 2010 i Vefsn omradet i Nordland fylke (Jaedicke et
al., 2013a). Slike store hendelser har tradisjonelt forekommet ca. hver 30. ar 1 Norge,
som i 1928 og 1979 péd Vestlandet, og i 1956 og 1981 i Nord-Norge (Hestnes og
Kristensen, 2012). Utforlige beskrivelser av serpeskred som naturfare finnes 1 Jaedicke
et al. (2013b) og Sund et al. (2020). Figur 2-1 viser et kart med serpeskred som er
registrert i den nasjonale databasen (www.skredregistrering.no).
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Figur 2-1 Kart over Norge som viser alle sorpeskredpunktene som er registrert i den nasjonale
skredatabasen.

2.2 Skredmateriale

Serpe er definert som sng med et vanninnhold over 15%, noe som medferer at
iskrystallene mister den direkte kontakten med hverandre og er omgitt av vann (Figur 2-2)
(Fierz, C. et al., 2009). Denne blandingen har en hoy tetthet, ofte over 800 kg/m? og ingen
kohesjon, medferer at massen flyter som en vaske. Dette plasserer serpeskred mellom
sneskred og flom i trekanten som klassifiserer hurtige massebevegelser (Figur 2-3).
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Serpeskred

Figur 2-2 Serpe under mikroskopet. Iskrystallene er avrundet og svemmer i vannet som omgir
dem (Foto: Sam Colbeck, (Fierz, C. et al., 2009)).
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Figur 2-3 Klassifisering av hurtige massebevegelser (Hestnes et al., 2017).

Pa vei ned skredbanen tar serpeskred ofte opp store mengder geologisk og organisk
materiale (Figur 2-4), slik at avsetningene lett kan forveksles med avsetninger fra
flomskred (Hestnes og Jaedicke, 2018). Ferske avsetninger fra serpeskred vil alltid
inneholde sng eller is og er dermed relativ enkelt & skille fra flomskredavsetninger rett
etter en hendelse. Det er ofte vanskeligere a skille avsetningene etter noen 4r.
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Figur 2-4 Avsetninger etter serpeskred ved Balestrand i 2011.

2.3 Skredprosess

Utlesning av serpeskred er et komplekst samspill mellom sng, vann, terreng og veer, der
hver skredhendelse er unik. Generelt utloses serpeskred ndr det tilferes mer vann til
sngdekket enn det som kan dreneres (Gude og Scherer, 1997, 1998). Dermed samler
vannet seg 1 snadekket, der bindingene mellom krystallene svekkes og oppleses etter
hvert, slik at snadekket gér over til flytende serpe. Malinger utfert i Rana pa 1990 tallet
viser en markant ekning av vannstanden 1 snedekket for utlesning av et serpeskred
(Hestnes og Bakkehoi, 1996). Om denne prosessen forer til at massene lasner som skred,
er avhengig av snedekkets egenskaper og tidsforlepet 1 tilforsel og drenering av vann.
Hvis for eksempel vannet danner dreneringskanaler i1 snedekket for bindingene mellom
krystallene svekkes, vil det ikke utleses noe skred.

Serpeskred kan starte som svert véte flakskred der overgangen til serpe skjer nesten
umiddelbart (Hestnes et al., 1994). Ofte river vann og serpe i bekkelop med seg sne
slik at skredene kan gke sitt volum betydelig nedover skredbanen. Dette kan vaere en
av arsakene til at serpeskred ofte gar i pulser. Serpeskred beveger seg raskt, opp mot
15-30 m/s, og pga. den store tettheten har de stort skadepotensial og eroderende effekt
pa vegetasjon og lasmasser.

24 Terreng der sorpeskred kan observeres

For & identifisere sneskredterreng er det viktig & vurdere prosessene som forer til
sneskred. Et hovedpoeng er & samle vann 1 snedekket, det vil si at vann samles og ikke
dreneres godt (Figur 2-5). Bekkelgp og forsenkninger er oftest nevnt som utlgsnings-
omrader (Onesti og Hestnes, 1989), ofte med frosset bakke eller sva som underlag, der
vann ikke kan drenere.
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Ogsé épne skraninger, myrer og flate omréder der vann kan samle seg 1 snedekket, kan
vaere utlesningsomradder (Hestnes, 1998). Tidligere studier nevner observerte
terrenghelninger fra 0 til 40 grader. Oppdemming av vann i bekkelop forarsaket av store
sneskred er ogsa en mulig kilde for serpeskred. En nyere studie utfort av Norges
Geotekniske Institutt for Norges Vassdrags og Energidirektorat (NVE) bekrefter tidligere
funn, men legger mindre vekt pa myrer og flate omrader enn tidligere (NGI, 2020).

Snoskred
Utlep blokkert
av drivsng j Vann

\ Myr

Bekkelop _'T—*_—_; ;
Bekkelop e
e Apen skraning

Skredvifte
Bekk Forsenknin
\ g

Elv - \ 4 '/

Figur 2-5 Tradisjonell klassifisering av utlesningsomrader for serpeskred. Modifisert etter
(Hestnes, 1998)

2.5 Meteorologiske- og snaforhold som kan fore til serpeskred

Serpeskred utleses i situasjoner der mye vann tilferes snedekket, enten ved regn eller
intens smelting. De meteorologiske forholdene som kan fore til serpeskred
forekommer i to perioder; 1) vinterperioden med oppbygging av et snadekke som
favoriserer serpeskred og 2) akutt periode for hendelsen der regn, lufttemperatur og
vind bestemmer hvor mye vann som tilferes snedekket. Periodene kan overlappe
hverandre, spesielt i begynnelsen av vintersesongen, eller vare helt adskilt 1 smelte-
hendelser om varen (Hestnes et al., 1994).

Periode 1 bestemmer hvordan snedekket er bygget opp. Her skiller to snetyper seg ut
fra alle andre: Nysne og grovkornet gammel sng (Hestnes, 1998). Serpeskred 1 nysne
forekommer nar nedber forst kommer som sng og er etterfulgt av varmere luft og regn.
Grovkornet gammel sng oppstir ndr det er generelt lite snog 1 et omrade tidlig pa
vinteren, etterfulgt av lange perioder med kaldt og pent vaer. Prosessene i snedekket
vil da fore til en omkrystallisering av sngkrystallene til storre og kantkornete krystaller.
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Begge disse snedekkene, nysne og gammel grovkornet sng, har til felles at bindingene
mellom snekrystallene er begrenset sammenlignet med for eksempel hard fokksne.
Dermed vil ikke vannet, nar det metter snodekket, matte bryte ned sa mange bindinger,
og snadekket kan raskere omdannes til serpe. Skuset (2018) undersekte ulike typer
sne 1 forhold til potensial for serpeskredutlesning. Veret tidlig pd vinteren har ogsa
sterk innvirkning pa teledybde og pavirker dermed dreneringsforholdene for vannet
under snedekket.

Periode 2 bestemmer hvor mye vann som tilferes snedekket. Det er to kilder, regn og
smeltevann (Jaedicke et al., 2013a). Ofte har begge et bidrag 1 den totalt tilgjengelige
vannmengden. Mengden regnvann er lett & folge med pd i mélinger og prognoser. Mengden
smeltevann er betydelig vanskeligere & estimere siden den er avhengig av snedekkets
energibalanse. Her spiller s vel stréling som turbulente energiflukser viktige roller. Generelt
kan man si at smeltingen foregar raskere med hayere temperaturer og ekende vindhastighet.
Solstréling bidrar betydelig sent pa varen, spesielt hvis sneen allerede er litt morkere og
dermed tar opp mer energi fra solen. En beregningsmodell for smeltevannsmengden er
beskrevet av Hestnes et al., (1987).

Hestnes et al. (1994) oppsummerer situasjoner med observerte serpeskred slik:

e Smeltevann utgjorde 5-45% av den totale vanntilferselen i perioder med
varmfronter. Regn bidro med fra <5% til 65% av den totale vanntilferselen 1
disse tilfellene.

e Ved virsmeltingssituasjoner utgjorde netto straling 20-50% av energibudsjettet
og bidro sterkt til smeltingen.

e Vintervar karakterisert ved gjentatte overganger mellom snefall, regn og kaldt,
tort veer forarsaker ofte relativt store variasjoner i snetyper innenfor korte
avstander. Dette skyldes variasjoner i topografi, nedber og temperatur.
Serpeskred kan derfor oppsta lokalt ogsa nar vanntilferselen er naermest lik
over store omrader.

Ved lavtrykksaktivitet og regn vil regn og snesmelting vanligvis ha en varighet pa 5-36
timer for serpeskredene loses ut. Ved sngsmelting om varen var varigheten ofte 5-16
dager, men den mest intense perioden kunne vaere mindre enn 24 timer (Hestnes, 1998).

2.6 Vegetasjon og sorpeskred

Serpeskred er observert fra inn- og beitemark, apen skog med busk- og gress-
vegetasjon, skogkledde fjellsider og heyfjellsterreng uten treer (Hestnes et al., 1994).
Vegetasjonen pédvirker muligheten for serpeskred pa mange méter. I utlosnings-
omradene forer trer til endringer 1 snedekket pga. stralingseffekter og intersepsjon
(deler av sngen avsettes pd grenene). Trestammene vil ogsa fere til en viss mekanisk
stabilisering av snedekket (Anma et al., 1988). Men hvis sneen forst er omdannet til
sorpe, vil ikke traerne lengre ha noen stabiliserende effekt og serpeskred har blitt
observert 1 skogkledd terreng (Hestnes, 1997). Generelt er vel oppfatningen at tilvekst
og tilgroing av tidligere apne omrader og innmark ferer til lavere sannsynlighet for
utlosning av serpeskred. I skredbanen og i1 utlopsomradet har vegetasjonen ingen
betydning for serpeskred siden massene har sd stort trykk mot vegetasjonen at det
meste vil bli edelagt (Hansen, 2016).
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2.7 Sorpeskred i et fremtidig klima

Ved flere anledninger er det uttalt og skrevet at et varmere og vatere klima vil fore til
flere serpeskredhendelser. I utgangspunktet er dette en reell mulighet, men man ber
tenke gjennom de involverte prosessene for en slik prognose kan fastslés.

Terrenget som kan fore til serpeskred vil ikke endre seg i et varmere og vétere ver.
Endringen vil skje ved at en stigende snegrense vil flytte omradene som utsettes for regn
eller stor smelting i perioder med sne oppover i fijellomrddene. Dette kan fore til at nye
omréder, der sorpeskred ikke er kjent fra for kan bli aktive. Varmere veer vil fore til at
vegetasjonen blir tettere og at tregrensen stiger. Serpeskred forekommer sjelden 1 tett
vegetasjon og dermed kan varmere veaer fore til en reduksjon 1 arealet som er utsatt.

Tele 1 bakken kan vare et viktig bidrag for dannelsen av serpeskred ved at telen hindrer
infiltrering av smeltevann, slik at vannet kan samle seg i snedekket. Varmere ver vil
fore til generelt mindre tele og dermed redusere faren for serpeskred.

Situasjoner med kraftig oppvarming og store nedbermengder vil trolig oke i et fremtidig
klima. Dette kan fore til utlosning av serpeskred i omréder hvor regnet treffer et svakt
snadekke. Totalt vil arealet som er dekket av sng 1 slike situasjoner vere redusert slik at
ogsa sannsynligheten for serpeskred reduseres. I hoyfjellet, der det fortsatt ventes sng,
kan sannsynligheten gke i omrader som tidligere har hatt stabilt vinterver.

Totalt snedekket areal og snatykkelsen vil reduseres 1 fremtiden. Hyppig oppvarming
av snedekket forer normalt til et mer stabilt snedekke og faren for serpeskred vil
dermed reduseres.

Tabell 2-1 gir en oversikt over hvordan de ulike faktorene kan pavirke hyppigheten
av serpeskred i et fremtidig klima.

Tabell 2-1 Faktorer som tilsier en gkning eller reduksjon av antall serpeskredhendelser i et
fremtidig klima

Faktor Tendens Kommentar

Terreng Okende Skred pa nye steder

Tele Reduserende Mindre areal med tele og tynnere telelag

Vegetasjon Reduserende Mer vegetasjon / heyere tregrense

Var Reduserende Mer regn pa sne, men totalt mye mindre snedekket areal
og kortere periode med snodekke

Snedekke Reduserende Mindre areal som er dekket av sng, kortere varighet av
snodekket
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3 Sorpeskred som naturfare

3.1 Viktige historiske hendelser

Bortsett fra enkelthendelser forekommer serpeskred ofte over storre omréder. Slike
hendelser har blitt registrert fem ganger de siste 100 ar; i 1928 og 1979 pa Vestlandet,
og 11956 og 1981 1 Nord-Norge. Det nyeste tilfellet var i 2010 med tallrike serpeskred
1 Nord-Norge (Hestnes et al., 2012). De siste arene har det omkommet 8 mennesker i
sorpeskred (Gyavatnet 2010 (1), Balestrand 2011 (2), Vefsn 2010 (4), Fauske 2021 (1)).

I den nasjonale skreddatabasen (Furseth, 2006; Jaedicke et al., 2009) dukker de forste
skredhendelsene med serpeskred opp 1 1620, der 3 mennesker omkom i et skred i
Dyrstad. Ulykken som er oppfort med flest omkomne skjedde 1 1850. Fra beskrivelsen
i den nasjonale skreddatabasen: "Haram. Krogsceter. 18. februar 1850 ki. 18.00 kom
ei stor skredulykke pd Vatne. Nesten alle hus reiste, blant anna to gardsbustadhus og
eit karhus, og 12 menneske omkom, og 30 storfe, 3 hestar og 30-40 smdfe vart ogsd
drepne av snofonna/flaumfonna. To var alvorleg skadde. Det vart att berre 17
menneske i grenda. Etter ein feel snovinter, kom det bratt omslag i veret til vedvarande
regn. Bergselva vart demd opp av eit stort snoskred, og demma brast ut, kom brdtt
med sno og vatn, ei sakalla bldstode, og slo husa overende. Pd den tida ldg dei fleste
husa tett ved elva der flaumen kom. Der var tre tun, men det fremste tunet,
Hansgarden, ldg litt unna dei andre og vart ikkje rdka. Pd austsida av elva vart det
ikkje bygd opp att, men pa vestsida bygde ein opp att husa. Det vart seinare bygd ein
diger mur i 1929 som verna mot slike flaumskred. I 1950 vart det reist ein minnebauta
pd Raten, og i 1991 vart namneplate pdsett. (Det gjekk om lag 15 slike sorpeskred pa
Sunnmare/Romsdal i slutten av februar 1850, med i alt 21 dode.) Pa Krogsceter hadde
det gdtt snafonner ogsd for dette."
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Figur 3-1 Lite sorpeskred utlest pa grunn av konsentrasjon av vann utafor dreneringslep. Har
gjort skade pa lensmannsgarden i Sande, Gaular. 03.03.1979. (Foto: P. Askvoll)
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I henhold til opplysningene i den nasjonale skreddatabasen omkom 171 mennesker i
78 serpeskredhendelser siden den forste registrerte hendelsen 1 1620. Siden 1945 er
det registrert 13 omkomne i 8 hendelser. Tallene for etterkrigstiden er definitivt
beheftet med store feil. Bare en liten sjekk viser at de fire dodsfallene i Rana i 1981 er
registrert under sngskred. Her gjenstar en stor ryddejobb.
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Figur 3-2 Kartet fra den nasjonale skreddatabasen viser serpeskredene med omkomne

3.2 Konsekvenser av sorpeskred for bebyggelse og infrastruktur

Serpeskred forekommer sjeldent, men har ofte voldsomme konsekvenser pga.
hastigheten, tettheten og de veldig lange utlep serpeskred ofte har. Dermed treffer de
1 mye storre grad infrastruktur og bebyggelse lengre ned i dalene, ofte i omrader uten
sngdekke (Figur 3-3). Bade hus, veier og jernbane har blitt skadet av serpeskred.
Skadene er ofte omfattende og flere av hendelsene har fort til omkomne. Det er derimot
fa hendelser der friluftsliv er pavirket (Vefsn, 2010).
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Figur 3-3 Serpeskred ved Vatne i Mandalen 15.05.2010 (Foto: Nils-Ole Dalvik)

Bebyggelse har ofte blitt truffet av serpeskred. To hus, fire hytter og flere bathus ble
odelagt da fem personer ble drept i skredene 1 Rana i 1981 (Hestnes og Sandersen,
1987). 1den nasjonale skreddatabasen er 164 seorpeskred med skader pé hus registrert.
Men disse registreringene er meget usikre, mange skred er registrert feil og
informasjonen som ligger 1 beskrivelsene er ofte ikke fort opp i1 kategoriseringen
(skade pé hus ja/nei). Skredene i Rana er for eksempel ikke registrert som serpeskred
og mangler derfor 1 oversikten. Siste hendelse var 1 2011 i Balestrand da to personer
omkom i et stort serpeskred som traff og edela et hus fullstendig.

Statens vegvesen har kartlagt skredfare langs store deler av veinettet og konkluderer
med at det totalt er rundt 300 strekninger med mellom 5 og 400 m lengde, der veiene
er utsatt for serpeskred. Kun 24 av disse strekningene er markert med "sikring utfort",
men for 142 punkter anses skredfaren som lav. Et av de mest kjente stedene er
Langfjordbotn i Finnmark, der serpeskred gjentatte ganger har skadet broen. Sterkere
bro og utvidelse av lysépningen er forsgkt for & hindre at serpeskred skader broen.
Totalt er det registrert rundt 160 serpeskredhendelser som har fort til skade pa vei i
den nasjonale skreddatabasen. De siste 10 arene har 2 skred har fort til dedsfall
(Gyavatnet, 2011, Fauske 2021).

Jernbanen har blitt pavirket av serpeskred ved en rekke anledninger. Etter de mange
hendelsene pa Vestlandet 1928 var Bergensbanen skadet av serpeskred mange steder
og en rekke tiltak ble iverksatt for & forbedre forholdene. Enkelte overbygg etter disse
hendelsene er fortsatt 1 bruk vest for Voss. Nordlandsbanen er utsatt for serpeskred og
er nesten arlig stengt pga. slike skred.
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4 Sikring mot sgrpeskred

Sikringslesninger mot serpeskred ma ta hensyn til de spesielle prosessene som forer
til skredene og til skredmassenes egenskaper (Hestnes og Sandersen, 2000; NVE,
2011; Sandersen og Hestnes, 1995). Sikringstiltak kan deles inn i tre ulike grupper,
arealplanlegging, varsling og fysiske sikringer.

4.1 Arealplanlegging

Den enkleste og billigste metoden for & sikre mot serpeskred er ved bruk av kartlegging
av terreng og vassdrag som kan fere til serpeskred for derved & unngd etablering av
infrastruktur og bebyggelse 1 utsatte omrader. God kunnskap om historiske hendelser og
de involverte prosessene er en forutsetning for slik kartlegging. Numeriske modeller kan
kun gi begrenset informasjon, siden det per i dag ikke finnes modeller spesifikt utviklet
for serpeskred. Serpeskred er relativt sjeldne hendelser, og historiske hendelser anses
derfor som viktig for man eventuelt kartlegger alle bekkene og forsenkninger i en arealplan
som mulige omrader utsatt for serpeskred. Detaljerte veiledninger for kartlegging av
serpeskred finnes 1 NVE (2022).

4.2 Varsling

I situasjoner med akutt fare kan varsling av serpeskredfare vare en effektiv metode
for & evakuere utsatte omrdder, samt stenge veier eller jernbaner. En forutsetning for
effektive tiltak er god kartlegging pa forhand slik at de riktige arealene / strekningene
blir evakuert eller stengte.

Mye arbeid er gjort for & lage metoder og prosedyrer for varslingen av serpeskred i
omrader der en er kjent med hyppige sorpeskredhendelser (Hestnes og Bakkehei,
2004, 2010; Jaedicke et al., 2013a; Oyehaug, 2016).

For den operative varslingen mé en ha informasjon om
a) Observert vaer (nedber, temperatur, luftfuktighet vind, helst straling)
b) Varprognoser
c) Snedekkets oppbygging og temperatur
d) Eventuelle automatiske observasjoner av vannivaet i snedekket

Fra verobservasjoner og prognoser kan en beregne den totale mengden vann som
tilfores snedekket. Snedekkets oppbygging gir informasjon om snetypen, der
forekomst av nysng eller grovkornet gammel sne vil fore til en hoyrere sannsynlighet
for skred enn for eksempel tett fokksne. Et varmt snedekke vil kunne omdannes til
sorpe raskere enn et kaldt snedekke.

Basert pa denne informasjon vil det vaere mulig & gi daglige varsel om sgrpeskredfare
1 et gitt omrdde eller skredlep. Etter véar kjennskap er slike stedsspesifikke
varslingssystemer 1 dag kun etablert for to skredlep pd Svalbard.

P4 et regionalt niva varsler NVE fare for serpeskred pa lik linje som varslingen for jord-
og flomskred (Sund et al., 2020). Varslingen er basert pd overvakningen av
meteorologiske og hydrologiske elementer og er 1 stor grad erfaringsbasert.
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Terskelverdier og varslingsmodeller er per i dag ikke fullt utviklet, og ogsa det statistiske
grunnlaget 1 historiske sorpeskredhendelser er mangelfull. Regional varsling forutsetter
derfor mer krevende og skjennsbaserte vurderinger enn varsling av jordskred.

4.3 Fysisk sikring

Fysisk sikring mot serpeskred innebarer at det foretas fysiske endringer i
dreneringsforhold, vegetasjon, hydrologiske forhold og terreng for & pavirke utlesning,
bevegelse og utlep av serpeskred. Mange av tiltakene brukes ogsa for sikring mot
flom- eller snegskred, men ma ofte tilpasses de spesielle materialegenskapene til sorpe.
Derfor beskrives mulige sikringslosninger etter deres plassering i skredlepet fra
utlesningsomradet til utlopsomrédet.

Sikring i utlesningsomradet
I utlesningsomrédet er den viktigste prosessen for utlosning av serpeskred at det samles
vann 1 snedekket. Derfor er mulig & adressere denne prosessen direkte enten ved &

a) Endre, redusere tilsiget til snodekket
b) Serge for en forbedret drenering av snedekket

Endringer i de lokale hydrologiske prosessene i utlesningsomrédet kan for eksempel
innebare 4 forbedre drenering av forsenkninger og myrer eller & endre bekkelep slik
at man far mindre tilsig til kjente omrader der vannet samler seg i snedekket. Det er
foreslétt grofting og omlegging av bekkelap. Slike tiltak kan imidlertid vere 1 konflikt
med forhold knyttet til biologisk mangfold og verneinteresser.

Etablering av hoyere vegetasjon eller skog endrer den lokale snehydrologien trolig til
det positive ved 4 hindre at serpen kan komme 1 bevegelse, men ogsa ved & tillate bedre
drenering av vann langs vegetasjonen. Ny skog i omrader som ble skadet av serpeskred
er forsgkt som sikringslesning pd Mt. Fuji 1 Japan (Anma et al., 1988).

Dersom tilsig og drenering ikke kan endres, gjenstar inngrep som hindrer at snadekket
kommer i bevegelse, mens vannet dreneres ut. For dette formalet er det foreslatt
barrierer ved utlgpet av slake partier 1 bekkelap eller fra myrer. Det er ikke kjent om
slike barrierer er implementert i Norge eller andre steder.

Sikring i skredlepet

Medriving av sng er en viktig grunn for at serpeskred som i utgangspunktet hadde et
begrenset initialvolum, blir store og edeleggende. Den samme prosessen er kjent fra
flomskred. Fra erfaringer med flomskred er det derfor foreslatt sikringer i skredlapet
som skal hindre at skredet vokser seg storre pa vei nedover (Vicari et al., 2021). For
flomskred er det foreslatt wirenett eller sa kalte "check dams" som holder tilbake
massene, men som gir vannet fritt leide. Check dams reduserer i tillegg helningen fra
demning til demning noe som forer til mindre skredhastighet og dermed mindre erosjon.

20



Serpeskred

Figur 4-1 Venstre: Check dams laget av temmer (Foto: WSL, Sveits). Hoyre: Eksempel pa
Check dam kombinert med fangnett, fra Brendenbach, Sveits (Foto: Geobrugg)
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Figur 4-2 Skjematisk tegning for et fangnett i et flomskredlop. Lignende losninger kan brukes
for serpeskred (Berger et al., 2020).

Naér skredene er 1 bevegelse, er det ofte vanskelig & styre massene. Det er likevel mulig
a tenke seg ledevoller som styrer skredet 1 en bestemt retning eller som hindrer at
massene sprer seg over et storre omrade. Igjen kan samme type sikringstiltak som
brukes for flomskred ogsé brukes for serpeskred. I dimensjoneringen av slike tiltak ma
en ta hensyn til viskositeten og den heye tettheten i massene slikt at skredene ikke
renner over sikringstiltaket.
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Figur 4-3 Ledevoll som hindrer sideveis spredning av flom- og serpeskred ved kraftanlegget i
Simadalen (Foto: NGI)

For beskyttelse av veier og jernbane er overbygg brukt flere steder (Figur 4-4). Skredene
kan da g over infrastrukturen uten at trafikken blir pavirket. Noye plassering av tiltaket
er avgjerende for a fA ensket effekt. Ogsa her er gjentakende hendelser som avsetter
skredmasser pa tiltaket et stort problem da det kan fore til at skredmassene fra tidligere
skred leder nye skredmasser rett pa veien eller jernbanen. Er det kjent at skredbanen kan
fore flere skred hver vinter, mé tiltaket dimensjoneres slik at den beholder sin
funksjonalitet ogsa etter flere skred. I tillegg er ettersyn og vedlikehold viktig.
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Figur 4-4 Overbygg ved Bogelia, Bergensbanen som beskytter mot blant annet serpeskred
(Foto: BaneNor)

Sikring i utlepsomradet

I utlopsomradet kommer ofte serpeskredene i konflikt med bebyggelse og infrastruktur.
Det er her de fleste tiltakene mot segrpeskred er realisert. Malet med tiltakene er enten a
stoppe skredene eller & lede de vekk fra det utsatte omradet eller objektet.

Som oftest gjores dette ved hjelp av voller. Bdde fang- og ledevoller kan brukes
avhengig av de lokale terrengforholdene for et gitt prosjekt. Ved bruk av ledevoller,
ma man ha et sted hvor man kan lede skredmassene, for eksempel forbi bebyggelse ut
pa apent terreng. For veier er ofte fangvoller med tilherende oppsamlingsbasseng brukt
for & stoppe massene for de nar veien. En annen mulighet er & utvide lysdpningen under

broer for at skredmassene skal kunne bevege seg fritt uten & pavirke veien eller
brokonstruksjonen.

Utfordringen i dimensjoneringen av alle slike tiltak er & skaffe godt nok datagrunnlag
for & beregne hastighet og flytehgyde nar skredene treffer tiltaket. For den praktiske
driften er spesielt gjentakende hendelser et stort problem for kapasiteten bak voller og
oppsamlingsbassenger. Kommer det gjentatte skred i lopet av vinteren som fyller opp
bak voller og bassenger, reduseres virkningen av tiltakene betydelig (Figur 4-5). Det
kan ogsa vare avsetninger etter sneskred gjennom vinteren. Kommer sa serpeskredet
om varen vil tiltaket ikke lengre ha kapasitet til & ta opp mer masse, og skredene vil
flyte over vollen.
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Figur 4-5 Serpeskred ved E6 Herranes, Langfjorden v/Alta, 15.-16. mai 2010. Tre skred etter
hverandre forte til at sikringen ikke klarte 4 holde skredmassene unna veien (Foto: Bente
Svendsen, Statens vegvesen)

4.4 Eksempler pa planlagte og implementerte sikringslgsninger

De fleste implementerte sikringstiltak 1 Norge mot serpeskred er voller eller grofter
for a lede eller stoppe sorpeskredet. Slike sikringstiltak er bygget mange steder for
beskyttelse av veier, jernbaner og bebyggelse. Bebyggelse kan ofte plasseres 1 eller
flyttes til trygge omrader mens veier og jernbaner ofte ma krysse flere omrader der
sorpeskred kan forekomme. Detter forer til et storre antall sikringer ved slik lineer
infrastruktur.

For & undersgke omfanget av kjente sikringer mot serpeskred, er det gjennomfort
intervjuer med eksperter 1 Norge og pa Island. Dette forte til en rekke eksempler pd
ulike sikringsmetoder som presentert under.

Béde langs jernbaner og veier i Norge har man gjennom generasjoner dimensjonert
lysdpninger pa bruer og store kulverter der det har vert kjente sorpeskredbaner. Noen
har veert vellykkede, dvs. store nok til & ta de skred som inntil vare dager har kommet,
men de fleste har vist seg & vaere underdimensjonerte.

Langs den gamle linjetraséen pé Bergensbanen mellom Bulken og Arna var det mange
bruer og kulverter som ble odelagt i skredene 1928, mens noen klarte seg bade 1 1928
og 1979 (Hestnes og Larsen, 1989). Her er det ogsa nevnt andre tiltak som ledegrofting
for avskjering av overflatevann og flytting av bekkeleap til storre og sikrere nedlep.
Flere nye overbygg og tunneler ble etablert etter de store skredhendelsene i 1928.
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Senere kom flere wirenett mellom Finse og Myrdal som delvis har som formal & stoppe
sorpeskred for skredene nar frem til banen. Der ble det ogsé foresldtt & avskjere
nedlopet fra et nedberfelt for a redusere storrelsen pa eventuelle serpeskred mot linja
ost for Myrdal. Vann kunne fortsatt gi serpeskred, men skredmassene ville stanse i
terrenget og ikke fore til skader. Det er usikkert om tiltaket er gjennomfort.

Ved Ofotbanen er det ogsé foreslétt ulike tiltak mot serpeskred. En del av de foreslatte
tiltakene er bygget, som for eksempel ombygging av enkelte kulverter til bruer med
storre lysdpning og bruk av varslingsgjerde mot serpeskred som utleser lyssignal.
Bruk av kamera for overvaking kan ogsa vare implementert. Det er ikke kjent hvilke
tiltak som er realisert.

I Drangsdalen pa Serlandsbanen ble et varslingsgjerde mot stein/flomskred med tett
tradsetting, som ogsd ville fungert ved serpeskred satt opp. Gjerdet utlgser lyssignal.

For Statnett er det de siste drene gjennomfert skredfarevurderinger for et stort antall
kraftmaster og trafostasjoner. Enkelte master er vurdert som utsatt for serpeskred og
mastene ble sikret ved hjelp av heye betongfundamenter som skal tile lastene fra
sorpeskred.

Statens vegvesen og Vestland fylkeskommune opplyser at det ved Fldm er satt opp
wirenett over E16 for & sikre mot flom- og serpeskred.

Ved E6 Herraneselva, Langfjorden, Alta, ble en stor kanal gravd og sprengt ut og en
dimensjonerte ei stor bru med god lysépning for & gi serpeskred fritt leide ned til
fjorden. En tidligere bro ble i et tidligere skred loftet av fundamentet og de store
dragerne ble fort pé fjorden og er ikke gjenfunnet (Hestnes og Kristensen, 2012).

Pé Hinneya er det utfort ulike tiltak for & sikre den «nye» Lofast-veien mot serpeskred.
Store lysdpninger under bruer er bl.a. benyttet.

Ved Mistver, vest for Rognan gikk elva fra Skredvatnet i et djupt gjel. Gamleveien
var lagt i bru over gjelet for 4 unngé serpeskred. 11976 tok et serpeskred rekkverket
pa brua, men bruplata holdt. Flere skred har skadet veien her tidligere pa 1930-, og
1960-tallet. Det er 1 avisartikkel antydet at det var 20 meter fra brua ned til elva. Veien
er senere lagt om og krysser na elva mye lengre ned mot fjorden.

Det var en aktiv overvékning av to veistrekninger i Rana i perioden 1991/92-2000/01.
Ver- og sneparametere, vannstigningen i potensielle utlesningsomrader m.m. ble
logget. Erfaringene fra dette ble brukt i utviklingen av et automatisk og forenklet
system som skulle kunne brukes innen kritiske omrader, men dette ble aldri
implementert av Vegvesenet.

Vegvesenet har benyttet bade fangvoll av lgsmasser og steinmur, og har i enkelte
tilfeller fatt erfare at kreftene er sé store at tiltakene ikke har talt pakjenningene av
sorpeskred.

Ved Heggland ble det foreslatt bruk av et kraftig wirenett med finmasket indrenett for a
ta massene fra serpeskred, men som lar vannet passere. Det er uvisst om tiltaket er bygd.
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Ved flere steder i landet er det en tradisjon & forebygge serpeskred ved & &pne bekkelop
og drenering om varen eller for store omslag til mildver. I Fjordgard pd Senja fjerner
beboerne sng og is i dreneringslopet for 4 hindre at vannferingen gér ut av bekkelopet
og fordrsaker serpeskred. Her ble det ogsd anbefalt tilplanting pd myromrader for &
hindre medriving av snedekket. P4 Vestlandet er dette tiltaket kjent som & «veite
sngdekket», dvs. lage vannkanaler 1 snodekket for & drenere og lede vannet i sneen
trygt utenom bygninger/tun, jfr. bonden i Hornindal som var pé veg opp jordet for a
starte et slikt arbeid da serpeskredet gikk ved siden av der han kjerte.

Tiltak ved hjelp av beplantning og mindre endringer av dreneringen er for eksempel
iverksatt ved Tensésen i Tromse, der bade planting av bartrer og utbedring av
bekkeleiet for & hindre utlesning og dels medriving av sne/serpeskred i et mindre
dreneringsomrade, er foretatt.

I Luster og andre steder er steinmurer benyttet for & lede/holde serpeskred vekk fra
bebyggelse.

I Longyearbyen pd Svalbard har det forekommet flere store serpeskred. Det mest
kjente var i Vannledningsdalen i 1953, der 3 personer omkom og 30 ble skadet. I
ettertid ble det iverksatt snerydding om véren for & fjerne sneen i dalen og for & gi
vannet fri drenering. De senere arene ble mange ulike sikringstiltak vurdert, deriblant
storre ledevoller og wirenett 1 skredbanen. Inntil sikringen er etablert utferes varsling
av serpeskredfare med en daglig overvikning av situasjonen. Ett hus i utlopsomradet
for skredet er sikret mot lastene fra et eventuelt skred.
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5 Innspill til videre arbeid

5.1 Forbedring av datagrunnlaget

Klassifiseringen av skredtype i den den nasjonale skreddatabasen er mangelfull nar det
gjelder & skille mellom sneskred, flomskred og serpeskred. Svert mange kjente
serpeskredhendelser, ogsa i nyere tid, er klassifisert feil. Eksempler er skredene 1 Rana
1 1981 og skredet ved Gyavatnet i 2011 som begge er klassifisert som sneskred. Et
annet eksempel er at Statens Vegvesen bare har klassifisert 13 av sine 48 000
skredhendelser som serpeskred. For noen ar tilbake ble Erik Hestnes, NGI, bedt om &
gd gjennom hendelsene og rette opp eventuelle feil. Dette arbeidet bor viderefores for
a sikre et bedre grunnlag for analyser og forskning.

5.2 Uttesting av sikringsl@gsninger

Mange ulike sikringslasninger for serpeskred er foreslatt gjennom de siste 30 drene.
Det er delvis ikke kjent om disse forslagene er iverksatt og det er enda mindre
informasjon tilgjengelig om disse tiltakene hadde den enskede effekten. Serpeskred er
sjeldne hendelser, og tiltak som krever en manuell oppfelging over mange ar uten
akutte situasjoner vil trolig bli glemt etter en stund. Vi foreslar derfor en
implementering av ulike tiltak i et omradde med hyppige sorpeskred for & kunne studere
effekt og nytteverdi av disse tiltakene. For enkelte tiltak ville det ogsa vaere mulig &
gjiennomfore smaskalaforsek der man tilforer snedekket vann for & teste effektene av
for eksempel drenering eller tilplanting.

5.3 Fullskala og modelltester av sgrpeskred

Blandingen av vann og sne gir serpeskred unike materialegenskaper som pavirker
bevegelsen og trykkvirkningene, og som forer til helt andre effekter ssmmenlignet med
for eksempel sneskred, men ogsd sammenlignet med flomskred. Eksperimenter med
sorpeskred 1 bevegelse er kun gjennomfert ved enkelte forsek 1 Sveits (Jaedicke et al.,
2008) og det mangler fortsatt en innsikt i dynamikk og trykkvirkninger. Det er derfor
av stor interesse 4 gjennomfere gode fullskala eksperimenter med serpeskred.
Mulighetene for slike eksperimenter er tidligere diskutert ved flere anledninger, men
slike forsek har vist seg vanskelig & fa finansiert. Utviklingen i sensorteknologi de siste
arene vil kunne gjore slike eksperimenter mye mer informative i dag. Vi foresléar derfor
en arbeidsgruppe med NGI, SVV, BaneNor og NVE for & jobbe aktivt for et
finansieringsopplegg og gjennomforing av slike eksperimenter.

5.4 Monitorering og kartlegging av hendelser

Aktuelle serpeskredhendelser gir den beste leringen om hvor og nér serpeskred
forekommer. Ny kamerateknologi tillater bedre dokumentasjon av hendelser enn det
som kommer fra tilfeldige vitner. Bade drone og satellittovervaking kan gi bedre
informasjon om utstrekning og kildeomrdder for skredene. Det er derfor viktig at
enkelte dedikerte miljoer / forskere far midler til & folge med pa skredhendelser for &
fremskaffe pélitelig dokumentasjon for hver hendelse av betydning.
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