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Prosjektet hadde som mal a undersgke om det finst betre grunnlag for a gjere
klimaanalyse i samband med skredfarekartlegging. Hypotesen var at gjennom
eit stadig tettare nettverk av nedbgrsstasjonar med registrering av
timesnedber, og tilgang pa radarbilete, kan det utviklast betre framtidig
statistisk grunnlag for kritiske terskelverdiar for skredutlgysing (intensitet/
varigheit). Ogsa med moglegheit for a analysere om det er skilnad mellom
ulike regionar. Det er i dette studiet fokusert pa nedber (og sngsmelting), og
ikkje jordfuktigheit eller topografiske eller andre lokale faktorar. Det er
dermed knytt betydeleg usikkerheit til resultata.

591 jord- og flaumskredhendingar er giennomgatt manuelt for a sikre
tilstrekkeleg datakvalitet. Det er ogsa henta tilhgyrande nedber- og
sngsmeltedata og IVF-kurver. Det er gjort analysar av nedbgrsmengder og
varigheit forut for skredhendingane. NVE sit forslag til jordskredregionar er
brukt for a studere regionale skilnadar.

Ut i fra analysane er det laga figurar med:

* fordeling av kritisk varigheit innanfor dei ulike klimaregionar

» fordeling av tidspunkt for kvar skredhending angitt med arstid

» antall hendinger der sngsmelting er antatt a ha betydning for skredutlaysinga
* kritisk nedbgrmengd innanfor dei ulike klimaregionane

Basert pa dette er det m.a. gitt nokre tilradingar nar det kjem til kva varigheit
av nedber ein ber sja pa i klimaanalysar, i ulike regionar. For heile landet er
det 6-24 timarsnedbegr ein ber sja pa i klimaanalysa, medan for @stlandet og
Troms ber ein ogsa sja pa kortare varigheit, ned mot |-3 timar.

Det er ikkje funne tydlege skilnadar pa kritiske nedbgrsverdiar mellom ulike
regionar, men antek ein at skred skjer under ekstreme nedbgrshendingar,
relativt til landsdelen, kan verdiar MET brukar i farevarsel for regn/styrtregn
brukast som indikasjonar pa kritiske nedbgrsverdiar.
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Feoreord

Béde statleg forvaltning og kommunane er heilt avhengige av at skredfareutgreiingar
gir godt nok grunnlag for & avgjere korleis ein skal disponere areal, under dette &
avdekkje behovet for sikring. Store sprik i metodikk, og dermed konklusjonar som
blir trekt, gir betydelege kostnadar for samfunnet. Eins og god metodikk for
identifisering av fareomrader vil gi eit godt grunnlag for forvaltninga 4 ta avgjersler
pa, og dermed betre og tryggare arealutnytting.

Ein felles og oppdatert rettleiar for utgreiing av skredfare i bratt terreng vart lansert
hausten 2020, og ein slik rettleiar vil hjelpe akterane 1 bransjen til & levere gode og
etterprovbare produkt. FoU-arbeidet som vert presentert 1 denne rapporten gir
konkrete anbefalingar pa metodikk som brukast i skredfareutgreiing, og vil vere eit
bidrag til 4 betre samfunnet si evne til & handtere desse skredtypane 1 framtidig
skredfarekartlegging.

A 4 konkrete anbefalingar om bruk av opent tilgjengeleg grunnlagsdata vil vere eit
bidrag til a tette hol 1 dagens metodikk.

Denne rapporten presenterer resultat fré eit studie av korleis klimadata, som
nedbgrsvarigheit og -intensitet, betre kan nyttast 1 skredfareutgreiing, med fokus pa
eventuelle regionale skilnadar. Arbeidet er utfort av NGI.

Innhaldet 1 rapporten, under dette prinsipielle betraktningar, star for NGI si rekning.

Forde, juni 2021

Brigt Samdal Lars Harald Blikra
Direkteor, Seksjonssjef,
Skred- og vassdragsavdelingen Skred- og vassdragsavdelingen

Dokumentet sendast utan underskrift. Det er godkjend i samsvar med interne rutinar.
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Sammendrag

NGI har i 2020 gjennomfart et FOU oppdrag for NVE med tittel:
Jordskred, flomskred og sgrpeskred - Terskelverdier i klimaanalyse

Bakgrunnen for oppdraget var & komme med forslag til hvordan klimadata bedre kan
benyttes som grunnlag i skredfarekartlegging.

Etter innledende mgte med NVE ble det besluttet & utelate sgrpeskred i prosjektet, men
heller fokusere pa flomskred og grunne jordskred. Utlgsning av sgrpeskred er i stor grad
styrt av lokale topografiske forhold, samt sngpakkens oppbygging, og er ikke like
direkte knyttet til nedbgrintensitet og varighet, slik som flomskred og grunne jordskred.
Starre jordskred i dypere utglidninger og kvikkleireskred er ikke inkludert i studiet.

NGI har brukt jord- og flomskredhendelser fra NVEs skredhendelsesdatabase i analysen.
Tre kategorier (skredtyper) ble brukt i analysen: 142 — flomskred, 144 — jordskred, og
145 - jordskred, uspesifisert. Kategori 140 — lgsmasse er utelatt fordi den ogsa
inneholder skredhendelser i slake omrader med marin leire.

Hendelser ble filtrert for videreanalysen. Hendelser tatt med i videre analyse har oppfylt
tre krav:

1. Skjedde etter 01.01.2000 — for a reflektere dagens klimaforhold og fordi fa
stasjoner med 1-timers nedbgr er tilgjengelig far aret 2000,

2. Romlig usikkerhet +/- 1 km eller bedre, og

3. Tidsmessig usikkerhet +/- 1 dag eller bedre.

Til slutt ble 1591 hendelser tatt med videre i analysen — 477 flomskredhendelser (142),
1101 jordskredhendelser (144), og 13 jordskredhendelser, uspesifisert (145).

Analyser av nedbgrsmengder og varighet er utfgrt for de 1591 utvalgte jord- og
flomskredhendelsene. For & verifisere kvaliteten av dataene er det hentet nedbgrsverdier
fra bade operasjonelle MET-varstasjoner, griddede vaerdata fra SeNorge-datasettet og
radardata (MET). Nedbgrsmengder (mm) 3 dager fgr hendelsen er aggregert til fglgende
varigheter: 1t, 3t, 6t, 24t, 48t, 72t.

For & fordele hendelser inn i regioner for videre analyse har NGI brukt NVEs forslag til
jordskredregioner. Bade Niva 2 og Niva 3 (hhv. 5 og 12 regioner) er brukt i denne
analysen.

Hendelsene er analysert kronologisk med en ID for hver hendelse fra eldst til nyest, og
lagret i en database. For hver skredhendelse er falgende to figurer produsert:

1. Tidsserier av nedbgrdata fra radar, SeNorge 0g narmeste verstasjon. Angitt
skredtidspunkt fra databasen er gitt i overskriften, og ogsa markert med red sirkel langs
tids-aksen.
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2. IVF-kurver fra grid-punkt og stasjonsdata der det er tilgjengelig er vist sammen med
fordeling av nedbgrsverdier pa varighet fra de ulike datakildene.

Basert pa en manuell kvalitetskontroll er:

e SeNorge-data fra 188 skred ekskludert, data fra 1247 skred er ok

e Varstasjonsdata fra 312 skred er ekskludert, 585 skred er ok

e Radar-data fra 311 skred ekskludert (men radardata er generelt sett ikke benyttet)
e 369 skred er identifisert som sammenfallende med sngsmelting

e Varighet er kontrollert og angitt for 1162 skred

Ut fra analysene har vi laget figurer med:

e Fordeling av kritisk varighet innenfor de ulike klimaregioner

e Fordeling av tidspunkt for hver skredhendelse angitt med arstid

e Angivelse av antall hendelser der sngsmelting er antatt & ha betydning for
skredutlgsningen.

e Angivelse av kritisk nedbgrmengde innenfor de ulike klimaregionene.

Vi har i tillegg vurdert effekten av klimaendringer pa faren for jord- og flomskred.
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1 Innledning

NGI har i 2020 gjennomfert et FoU prosjekt for NVE med tittel:
Jordskred, flomskred og sgrpeskred - Terskelverdier i klimaanalyse

Bakgrunnen for prosjektet var @ komme med forslag til hvordan klimadata bedre kan
benyttes som grunnlag for vurdering av fare for jord- og flomskred.

Etter innledende mgte med NVE ble det besluttet & utelate serpeskred i prosjektet
ettersom utlgsning av sgrpeskred er i stor grad styrt av lokale topografiske forhold, samt
sngpakkens oppbygging, og er ikke like direkte knyttet til nedbgrintensitet og varighet,
slik som flomskred og grunne jordskred.

Jord- og flomskred kan veere utlgst av ulike hydrometeorologiske forhold,
regn/styrtregn, sngsmelting og hgy vannmetningsgrad i bakken - ofte i ulike
kombinasjoner. | denne studien har vi fokusert pa hendelser som skjer ved intens nedbgar
over relativt korte tidsperioder (1 time - 3 dggn). Vi har utelatt vannmetningsgrad pa
grunn av at det kun finnes data med dggnopplasning, mens vi i dette prosjektet har
gnsket & bruke data med timesopplasning.

Vi har fokusert pa jordskred i bratte skraninger og utelatt dype utglidninger og skred i
slake marine avsetninger som ofte blir utlgst av langvarige nedbgrshendelser.

1.1  Hypotese

Hypotesen for oppdraget var at klimaanalysene i dag veldig ofte er basert pa Sandersen, m fl.
(1996) som tar utgangspunkt i dggnnedbar. Erfaringsmessig er mange av skredene utlgst som
folge av intens og lokal bygenedber. Med et stadig tettere nettverk av nedbgrstasjoner med
registrering av timesnedbgr og tilgang pa radarbilder kan det utvikles bedre fremtidig statistisk
grunnlag for kritiske terskelverdier for skredutlgsning (intensitet/varighet) med mulighet for a
analysere om det er forskjeller mellom ulike regioner.

1.2 Malsetning

I prosjektet har vi analysert typiske manstre i nedbgrforhold som leder til utlgsning av
jord- og flomskred i ulike regioner:

e Varighet av nedbgr
e Intensitet pa nedber
e Nar pa aret skred blir utlgst

Malsetning er & utarbeide et hjelpemiddel for hvordan klimadata bedre kan brukes som
grunnlag for kartlegging av flom- og jordskredfare og som kan innga som referanse i
Bransjestandarden.
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2 State of the art: terskelverdier for utlgsning av jord-
og flomskred

2.1 Internasjonalt

Mesteparten av internasjonal litteratur knyttet opp mot terskelverdier relaterer seg til
varsling av skred som er utlgst av regn, som jord- og flomskred. Flere land har utviklet
varslingstjenester bade pa nasjonalt, regionalt og lokalt niva. Vanligvis blir det utarbeidet
beredskapsplaner som beskriver risikoreduserende tiltak opp mot graden av fare.

En terskel er minimums- eller maksimumsnivaet for en eller annen mengde som er
nedvendig for at en prosess skal finne sted eller en tilstand for & endre seg (White et al,
1996). En terskel kan definere nedbagr, jordfuktighet eller hydrologiske forhold som, nar
de overskrides, sannsynligvis vil utlgse skred (Guzzetti et al., 2008). Nedbgrsterskler
kan defineres ut fra fysiske (prosessbaserte, konseptuelle) eller empiriske (historiske,
statistiske) baser. Empiriske nedbgrsterskler defineres ved & studere nedbgrhendelser
som har resultert (eller ikke) i skred. Tersklene defineres vanligvis ved & tegne nedre
linjer for nedbgrsforhold som resulterer i skred.

Guzzetti et al., 2008 og Segoni, et al., 2018, gir en god oversikt over internasjonale
terskelverdier for utlgsning av jord- og flomskred. Graden av fare blir gjerne knyttet opp
mot nedbgr (intensitet/varighetskurver), eventuelt i kombinasjon med grad av
jordmetning eller forutgaende nedbar.
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Figur 1 Eksempler pa intensitet/varighetskurver benyttet internasjonalt som terskelverdier for
utlgsning av jord- og flomskred (Guzzetti et al., 2008).
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Figur 2 a. informasjonskilder som er brukt for G definere de analyserte terskelverdiene; b
prosentvis andel av raske massebevegelser som er vurdert for G definer terskler (n.s., ikke
spesifisert); c kilder for nedbgrdata; d nedbgr varighet som inngdr i analysene; e romlig densitet
pd nedbgrmadlere, (n.a., ikke tilgjengelig); f metoder som er brukt for valg av nedbgrmdlere som
inngar i analysene; g metoder brukt for @ hente ut nedbgrdata; h hoved parametere brukt for
d definere terskler; i typer av terskler, i.e., metoder brukt for G definere tersklene. Totalt antall
terskler er vist i klammer gverst i hgyre hjgrne. Figur hentet fra Segoni et al., 2018.

2.2 Nasjonalt

Sandersen et al., 1996 beskriver vaerforhold (degnlig nedbgr og sngsmelting, lufttemperatur,
vindhastighet, og luftfuktighet) som farer til utlasning av ulike typer massebevegelser (jord-
og flomskred, steinsprang og fjellskred). For jord- og flomskred ble det funnet at
terskelverdien for kritisk degnlig vanntilfarsel var 8% av normal arsnedbar.
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Cepeda et al., 2012 analyserte kritisk vanntilfgrsel avhengig av grad av jordmetning for
grunne jordskred og flomskred som inngar i den nasjonale skreddatabasen. Cepeda,
(2013a og b) beskriver sannsynligheten for utlgsning av grunne jordskred og flomskred
for regionene Nord-Norge og Vestlandet avhengig av vanntilfersel og grad av
jordmetning.

Meyer et al., 2012 definerer intensitet-varighetskurver for kritisk vanntilfarsel (nedbar
og sngsmelting) som farer til utlgsning av jord- og flomskred. Terskelverdiene har
romlig variasjon, og beste tilpasning ble funnet ved & benytte normalisert vanntilfarsel.

Boje et al 2014 summerer opp funn i tre NVE prosjekter som beskriver terskelverdier.
Prosjektene er basert pa statistiske analyser av hydrometeorologiske variabler simulert
ved den hydrologiske HBV-modellen. Optimale terskler ble funnet ved & kombinere
variablene relativ vanntilfersel og jordas relative vannmetningsgrad. Flere alternative
klassifikasjonsteknikker er analysert som medfgrte alternative ligninger for
terskelnivaene i ulike klimaregioner.

Boje, S., 2017 beskriver hydrometeorologiske terskler for jordskredfare pa Sgrlandet og
@stlandet.

2.3 Jordskredvarslingen NVE

Jordskredvarslene er i hovedsak basert pa hydrometeorologiske prognoser
(modellberegninger), og terskelverdier med fokus pa vanntilfarsel (regn og sngsmelting)
og tilstand i bakken (grunnvann, markvann, tele). Hovedprinsippet er at et varsel om
jord-, serpe- og/eller flomskredfare utstedes nar en kombinasjon av terskelverdier
overstiger et hgyt nok niva. Vurderingen utfgres av fagpersoner som ogsa bruker
informasjon fra observasjoner i sanntid, historiske hendelser, informasjon fra
meteorolog (MET-brief), erfaring og kjennskap til regional sarbarhet (aktsomhetskart).
Kunnskapen om paviste sammenhenger mellom tidspunkt for tidligere skredhendelser
og meteorologiske og hydrologiske variabler er brukt til utvikling av terskler for
utlgsing av jord- og flomskred. En av de viktigste parameterne som ble funnet er en
kombinasjon av prognosert vanntilfgrsel (regn og sngsmelting) og jordas vanninnhold.

Metodikken bak varslingen er naermere beskrevet i Colleuille et al. 2017.

Meteorologisk institutt (MET) og NVE har de siste arene i tillegg samordnet
varslingen av intense sommer-regnbyger med kort varighet (styrtregn) med mulige
konsekvenser som lokale oversvammelser, jord- og flomskred der byger treffer. Det
betyr at NVE ikke lenger sender egne farevarsel om flom- og jordskredfare nar
hovedsaken er styrtregn.

Det er konstruert terskelverdier for ulike jordskredregioner, og varslingen inneholder
fire aktsomhetsnivaer (Figur 3).
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Figur 3 Varslingsnivder bestemt ut fra relativ vanntilfarsel i dggnet (% av drsnormal) og
vannmetningsgrad for jordskredregion @stlandet (NVE).

NVE har ogsa utarbeidet forslag til inndeling av landet i jordskredregioner. Disse
regionene kan defineres som homogene med lik topografi, geomorfologi,
nedbgrfordeling og aktsomhetsniva for jord- og flomskred. Inndelingen har veert
modifisert flere ganger, og i dag brukes det rundt tolv regioner (Figur 4).

3 Datagrunnlag

3.1 Skreddatabase

NGI har brukt jord- og flomskredhendelser fra den nasjonale skredhendelsesdatabasen i
analysen. Tre kategorier (skredtyper) ble brukt i analysen: 142 — flomskred, 144 —
jordskred, og 145 — jordskred, uspesifisert. Det er usikkerhet knyttet til benevnelsen pa
skredtype i databasen. For eksempel kan en del sgrpeskred (dvs. de som lgsnet som
sarpeskred oppe i hgyden) med stor sannsynlighet veert registrert som flomskred eller
jordskred da de gjerne ser slik ut nede i dalbunnen/lia.
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Figur 4 Jordskredregioner benyttet i varslingen (NVE).

Vi har valgt & utelate kategorien 140 — lgsmasseskred uspesifisert fordi den har vist seg
a inneholde kvikkleireskred og dype utglidninger i marin leire som ofte har andre
utlgsende arsaker enn jord- og flomskred.

Hendelser ble filtrert for den videre analysen. Hendelser tatt med i videre analyse har
oppfylt tre krav:

4. Skjedde etter 01.01.2000 — for a reflektere dagens klimaforhold og fordi fa
stasjoner med 1-timers nedbgr er tilgjengelig fer aret 2000,

5. Romlig usikkerhet +/- 1 km eller bedre, og

6. Tidsmessig usikkerhet +/- 1 dag eller bedre.
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Til slutt ble 1591 hendelse tatt med videre i analysen — 477 flomskredhendelser (142),
1101 jordskredhendelser (144), og 13 jordskredhendelser, uspesifisert (145). Romlig
fordeling av skredhendelser er vist i Figur 5.
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Figur 5 Jordskredregioner definert av NVE (niva 3) og jord- og flomskredhendelser brukt i
analysen, etter skredtype.
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Vi har ogsa analysert fordeling av automatstasjoner med 1 times maling av nedbgr

ettersom vi har fokus pa korttidsnedbgr (Figur 6).
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" Finnmarksvidda og @st-Finnmark
% Indre Agder
2 Indre Trendelag
Indre @stlandet
% Jotunheimen
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Figur 6 Veaerstasjoner med 1-timers nedbgr. Antall jord- og flomskred hendelser innenfor 10 km
avstand er indikert. Inaktive stasjoner er stasjoner som bare dekker deler av perioden vi har
analysert og som ikke er aktive i dag. Fargene i kartet viser jordskredregioner Niva 3.
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3.2  Meteorologiske data

Vi har benyttet flere kilder for nedbgrsverdier fra bade operasjonelle MET-verstasjoner,
SeNorge-datasettet og radardata. Nedbgrsmengder (mm) 3 dager fgr hendelsen er
aggregert til folgende varigheter: 1t, 3t, 6t, 24t, 48t, 72t.

For & vurdere hyppigheten av nedbgrhendelsene har vi benyttete IVF kurver, bade fra
operasjonelle verstasjoner der disse ligger naert nok skredlokasjonen, for gvrig har vi
benyttet kurver basert pa grid.

3.3 Jordfuktighet

Vi har ikke inkludert jordfuktighet i vare analyser ettersom tilgjengelige data har for lav
tidsoppl@sning.

4 Metodikk

4.1  Regioner benyttet i analysene

For & fordele hendelser inn i regioner for videre analyse har NGI brukt NVEs
jordskredsoner. For de meteorologiske analysene har vi benyttet bade Niva 2 og 3 (Figur
7). Analyser med fineste inndeling ga liten merverdi i forhold til & belyse regionale
forskjeller i nedbgrsmanstre og trender, ettersom det statistiske grunnlaget ble for svakt
og usikkerheten for hgy. Niva 3 inndeling er kun benyttet som bakgrunnskart for a
belyse regionale forskjeller og i utvalgte tabeller.

A LA Agderkysten R~ | B
Finnmarksvidda og @st-Finnmark

Indre Agder
Indre Trendelag g
Indre @stlandet \ Dot
Jotunheimen

Kyst og sentralomrider pd @stlandet ﬁ,’

' Nordland Ofoten Lofoten » S -
Troms oo
Trendelagskysten
Vest-Finnmark
Vestlandet

S

Trsndelag

........

Figur 7 NVEs jordskredregioner. A) Nivd 2, med 5 soner. B) Niva 3, med 12 soner.

st ‘. 3
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Tabell 1 Sammenheng mellom NVEs jordskredregioner— Niva 2 og Niva 3 (Vist i Figur 7 ).

Niva 2 Niva 3
Agder Indre Agder
Agderkysten
Vestlandet Vestlandet
@stlandet Kyst og sentralomrader pa @stlandet

Indre @stlandet

Jotunheimen

Trgndelag Indre Trgndelag
Trgndelagskysten

Nord-Norge Nordland Ofoten Lofoten

Troms

Finnmarksvidda og @st-Finnmark
Vest-Finnmark

4.2  Meteorologisk analyse/statistikk

Analyser av nedbgrsmengder og varighet er utfgrt hvor hver av de 1591 utvalgte jord-
og flomskredhendelsene. For & verifisere kvaliteten av dataene er det hentet
nedbersverdier fra bade operasjonelle MET-varstasjoner, SeNorge-datasettet og
radardata. Nedbgrsmengder (mm) 3 dager fgr hendelsen er aggregert til fglgende
varigheter: 1t, 3t, 6t, 24t, 48t, 72t.

Radardata for nedbgr med timesopplgsning er tilgjengelig fra 01-01-2010 (MET).
Dataene er ikke kalibrert for avstand fra radar eller skyggeeffekter, og verdiene er derfor
ikke ansett som palitelige. Tidsserier av timesdata er imidlertid nyttig for a fa et godt
bilde av utviklingen i situasjonen, samt a verifisere valg av avgjgrende varighet. Data er
hentet ut for 3 dggn for hendelsen, samt skreddggnet. Timesdata er aggregert til lgpende
3t, 6t, 24t data.

SeNorge-data: Tidsserier av RR (nedbgr), QTT (regn + sngsmelting) og QSW
(sngsmelting) i SeNorge-datasettet 3 dagn fer skredtidspunkt er hentet for nermeste
gridcelle (xgeo.no). Etter 2010 hvor det finnes 3-timers data for RR er ogsa dette
benyttet. Ellers er det hentet ut dagnverdier. Pa grunn av opplgsningen til SeNorge (1x1
km) finnes det tilfeller (serlig langs fjorder) hvor det ikke finnes data i databasen for
angitt skredlokasjon. Data er da hentet fra en av de 8 omkringliggende cellene som
inneholder data.

Der 3-timersdata er tilgjengelig, er disse aggregert til lgpende 3t, 6t, og 24t tidsserier.
Maksverdi for 3t og 6t RR i skreddggnet er benyttet videre i analysen for a ta hgyde for
usikkerhet i tidspunkt av skredregistrering og usikkerhet i de interpolerte nedbgrdataene
i SeNorge. 24t, 48t, og 72t nedbgr er beregnet tilbake fra tidspunkt for maks 6t nedbgar.

Veerstasjoner fra MET (AWS): For hver skredhendelse er nzermeste veerstasjon med
timesnedber registrert for skredtidspunktet identifisert. Dersom avstand til stasjonen er
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under 20 km er stasjonen inkludert i videre analyse. Timesdata er hentet ut for 3 daggn
for hendelsen, samt skreddggnet, og aggregert til lgpende 1t, 3t, 6t data. Maksverdi for
de 3 varighetene i skreddagnet er benyttet videre i analysen for a ta hgyde for usikkerhet
i tidspunkt av skredregistrering og potensielle avvik mellom nar nedber treffer
skredlokasjon og veerstasjonen. 24t, 48, og 72t nedbgr er beregnet tilbake fra tidspunkt
for maks 6t nedbar.

IVF-kurver: For verstasjoner med tilgjengelig intensitet-varighet-frekvens (IVF)-
kurve er denne benyttet (frost.met.no). Dette gjelder imidlertid sveert fa av stasjonene i
analysen, og IVF-kurver basert pa grid (frost. met.no) er derfor i tillegg benyttet for angitt
skredlokasjon. Det er stor usikkerhet i kvaliteten til de griddede IVF-kurvene, og
verdiene kan ikke uten videre benyttes direkte i analysen. Kurvene er her kun benyttet
til & identifisere varighet med hgyest returperiode (relativt hgyeste nedbgrsverdi i
forhold til IVF-kurven), samt & identifisere om man har fanget opp en "uvanlig"
nedbgrhendelse. Hendelser hvor verdien for varighet med maks returperiode har en
returperiode under 10 ar, er ekskludert.

Datatilgang: Nedbgrdata fra Senorge med dagnopplasning er tilgjengelig fra samtlige
skred, mens 3-timers data er tilgjengelig for 1486 skred (Figur 8). Radardata er
tilgjengelig fra 1321 skred, mens IVF-kurver fra grid er hentet ut for 1313
skredlokasjoner. Timesdata fra veerstasjon nermere enn 20 km for skredtidspunktet
finnes for 746 skred, mens antallet reduseres til henholdsvis 381 og 134 hendelser om
avstandskravet settes til 10 km og 5 km. IVF-kurver for veerstasjon som ligger neermere
enn 20 km til skredet finnes kun for 77 hendelser (en del av disse tilhgrer samme
nedbgrshendelse).

Data availability, aII events
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Figur 8 Antall skredhendelser med tilgang til ulike kilder for nedbgrdata.
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Figurer:

Hendelsene er analysert kronologisk med en ID for hver hendelse fra eldst til nyest, og
lagret i en database. Figurene inneholder fglgende data (se eksempler i Figur 9 og Figur
10). For hver skredhendelse er falgende to figurer produsert:

1. Tidsserier av nedbgrdata fra radar (Figur 9, gverst), SeNorge (Figur 9, midt) og
nermeste verstasjon (Figur 9, nederst). Angitt skredtidspunkt fra databasen er gitt i
overskriften, og ogsa markert med red sirkel langs tids-aksen. Anvendt tidspunkt for
analysen (justert der det kun er 3-timers data tilgjengelig eller til maksverdi for 6-timers
data der kun skreddato er oppgitt) er inkludert i svart tekst i figuren, samt markert med
en svart stjerne.

2. IVF-kurver fra grid-punkt (Figur 10, gvre) og stasjonsdata der det er tilgjengelig
(Figur 10, nedre) er vist sammen med fordeling av nedbgrsverdier pa varighet fra de
ulike datakildene.

Kvalitetskontroll av data:

Databasen med tidsserier for nedber og IVF-kurver muliggjer visuell kontroll av
datakvalitet, valg av maksverdi og maks varighet for hver hendelse. Samtlige hendelser
er gjennomgatt, og en vurdering pa kvalitet av samtlige datakilder er vurdert for hver
hendelse.

e Hendelser hvor valgt veerstasjon eller SeNorge ikke fanger opp hendelsen ved at
det for eksempel er stort avvik fra radardata eller hvor datakvaliteten ser
upalitelig ut, er ekskludert.

e Hendelser som er tydelig pavirket av sngsmelting er registrert som
sngsmeltingshendelser. Dette fanger imidlertid ikke opp alle hendelser hvor
sngsmelting er et vesentlig bidrag. Dersom hendelsen er registrert i lavlandet
hvor det ikke er sng, mens sngsmeltingen forgar i hgyfjellet (typisk
sngsmeltingsflommer i stagrre vassdrag), vil dette ikke fanges opp.

e Valg av dominerende varighet (varighet med maks returperiode) er kontrollert
for samtlige hendelser, ved & sammenligne meteorologiske data og radardata.

e Der det er registrert mange skred pa en dag, i samme nedbgrhendelse, er en av
disse valgt ut for a "representere™ hendelsen i videre statistikk

Basert pa kvalitetskontrollen er:

o SeNorge-data fra 188 skred ekskludert, data fra 1247 skred er ok

e Varstasjonsdata fra 312 skred er ekskludert, 585 skred er ok

o Radar-data fra 311 skred ekskludert (men absoluttverdier fra radardata er
generelt sett ikke benyttet)

e 369 skred er identifisert som sammenfallende med sngsmelting

e Varighet er kontrollert og angitt for 1162 skred
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Skred: LA ten (22-May-2013 06:00:00)
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Figur 9: Eksempel pd figur som viser tidsserier av nedbgr for en skredhendelse. Radardata
(sverst), SeNorge-data (midten) og data fra neermeste veerstasjon (nederst) er vist i separate
plott i figuren. Navn og tidspunkt for hendelsen er angitt i tittel gverst, giennomsnittshgyde for
valgt grid-celle i SeNorge er angitt i tittelen i midten, mens navn og avstand til veerstasjon angitt
i tittelen for vaerstasjonsdata (nederst). R@d sirkel pG x-aksen angir registrert skredtidspunkt,
svart stjerne angir valgt skredtidspunkt i analysen.
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Skred: LA ten (22-May-2013 06:00:00)
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Figur 10: IVF-kurver fra grid (gverst) er vist sammen med verdier for de ulike varighetene
beregnet fra radar-, senorge- og vaerstasjonsdata (AWS). Intensitet-varighet data fra neermeste
veerstasjon (AWS) er vist sammen med IVF-kurve fra samme veerstasjon (nederst).
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5 Resultater av meteorologisk analyse

5.1 Nedbarshendelser ssmmenlignet med IVF-kurver

For over 1300 av jord- og flomskredhendelsene i den nasjonale skreddatabasen er det
gjort en sammenligning av observerte nedbgrsverdier for ulike varigheter far hendelsen,
og tilgjengelig IVF-kurve. Dette datasettet er oversendt NVE. For rundt 50% av
hendelsene har nedbgrsverdi med varighet med hgyeste returperiode, en returperiode
over 10 ar. For over 450 av skredene er returperioden over 200 ars returverdi for denne
varigheten (Figur 11). For en del hendelser fanges ikke nedbgren som forarsaker
hendelsen opp i stasjons-data eller senorge-datasettet. For & kunne filtrere datasettet er
derfor kun hendelser med maks returperiode over 10 ar inkludert.

600 Distribution of peak frequency, senorge
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Figur 11: Fordeling av hgyeste returperiode for 1311 skredhendelser.

5.1.1 Typisk varighet av nedbgr for ulike regioner

Fordeling av varigheter per overordnet nedbgrsregion viser at rundt 50% av skredene er
knyttet til hgy nedbgrintensitet siste 24t fgr hendelsen (Figur 12, hgyre). Dette er serlig
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utpreget i regionene Vestlandet og Trgndelag. | sistnevnte region er ogsa nedbgr over
flere dagn utlgsende arsak ved mange skredhendelser.

I regionene Agder og Nord-Norge er 24 t nedbgr noe mindre dominerende, og har lik
frekvens (rundt 40%) som 6-timers nedber (Figur 12, hayre). Det ma presiseres at det ogsa
er feerre skredhendelser her (Figur 12, venstre), og at statistikken derfor er noe mer usikker.

En lavere prosentandel av skredene skyldes korttidsnedbgr, men likevel er rundt 15% av
skredene i regionene @stlandet og Nord-Norge identifisert som 3-timers
nedbgrshendelser.

Et lavere antall skred er identifisert som 1-timers hendelser. Det reelle antallet kan veere
noe hgyere enn hva som kommer frem i statistikken da nedbgrsdata ofte har problemer
med & fange opp intens nedbgr som ofte forekommer svaert lokalt.

_Peak duration, AllData (all events, RP > 10) ) __ Peak duration, AllData (all events, RP > 10)
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Figur 12: Antall skred (venstre) og prosentandel av skred (hgyre) for de ulike dominerende
nedbgrsvarighetene (varighet med hgyeste returperiode), fordelt pa Jordskredregioner Niva 2.
RP stdr for Retur Periode.

5.1.2 Typisk nedbgrsvarighet for ulike sesonger

Figur 13 viser en oversikt over antall skredhendelser registrert fordelt pA maned og varighet,
for de ulike regionene, samt for Norge samlet i ett. For @stlandsregionen forekommer flest
skred ved nedbgrshendelser av 24 timers varighet i varmanedene april og mai, og
sammenfaller gjerne med sngsmelting- og flomhendelser. Korttidshendelser med 1-3 timers
nedbgar forekommer primeert i sommerhalvaret (april — september) med sterst forekomst i
juli. | @stlandsregionen er det relativt fa hendelser i perioden november til mars.

| Vestlandsregionen er flest antall skred tilknyttet 6 — 24 timers nedber og finner sted pa
hgsten og tidlig vinter (september — desember). Korttidsnedbgar er mest utbredt i juli og
august, men star likevel for en relativt liten del av hendelsene. For de gvrige regionene
er det mindre klare sesongbaserte trender i datasettet, og i Trgndelag ser vi skred som et
resultat av at langtidsnedbgr forekommer gjennom mesteparten av aret.
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Figur 13: Antall skredhendelser i hver region Niva 2 fordelt pG mdned og nedbgrsvarighet.

5.1.3 Dager med hgy skredfrekvens

Tabell 2 gir en oversikt over dager siden 1. januar 2011 med flere enn 10 registrerte flom-
eller jordskred i databasen, innenfor en jordskredregion. Oversikten viser at de fleste
dagene med mange skredhendelser sammenfaller med kjente ekstremveer eller kraftig
sngsmelting/flom. De fleste av hendelsene forekommer i manedene fra oktober til januar.

For de fleste dagene er 24t — 72t nedbgr dominerende nedbgrsvarighet, men 6t er ogsa
dominerende for enkelte av dagene. Det er derfor nyttig & se pa returperioder av nedbgar
ogsa opp til 72 timer. Unntaket er den kraftige korttidshendelsen i Jalster 20 juli 2019,
der dominerende nedbgrsvarighet var 1t.

De storste hendelsene knyttet til sngsmelting og flom forekommer i april og mai, men
av oversikten ser vi at vi ogsa kan ha stgrre skredhendelser med bidrag fra sngsmelting
ogsa i desember og januar i mer kystnzre omrader (Vestlandet, Nord-Vestlandet og
Trondelag).
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Tabell 2: Dager med flere enn 10 registrerte skred i kategori 142-145 i den nasjonale skreddatabasen.
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Antall Typisk " " . e
Dato skred e Ekstremvaer Region, niva 3
26-Dec-2011 48 6t - 24t | Dagmar Vestlandet
22-May-2013 140 >24t | Storflom, Indre @stlandet, Kyst og sentralomrader
sngsmelting pé @stlandet, Jotunheimen
23-May-2013 13 >24t | Storflom, Indre @stlandet, Kyst og sentralomrader
sngsmelting pé @stlandet, Jotunheimen
15-Nov-2013 37 6-24 t | Hilde Vestlandet og Trgndelagskysten
20-Mar-2014 13 >24 | Kyrre Vestlandet og Nordland/Ofoten/Lofoten
28-Oct-2014 17 24t Vestlandet
27-Nov-2015 12 241t Vestlandet
05-Dec-2015 14 > 24t | Synne Vestlandet og Agderkysten
04-Dec-2016 12 > 24t | Langtids nedbgr | Vestlandet og Trgndelagskysten
+ sngsmelting
05-Dec-2016 14 > 24t | Langtids nedbgr | Vestlandet og Trgndelagskysten
+ sngsmelting
02-Oct-2017 12 6t Vestlandet/indre @stlandet, Agderkysten,
Kyst og sentralomrader pa @stlandet
07-Dec-2017 11 > 24t | Aina Vestlandet
23-Dec-2017 13 >24t | Birk Vestlandet
18-Apr-2018 12 3t | Sngsmelting Primaert Indre @stlandet, ogsa
Jotunheimen, og Kyst og sentralomrader
pa @stlandet.
04-Jan-2019 11 6t | Sngsmelting Trgndelagskysten
06-Jun-2019 12 6t Kyst og sentralomrader pa @stlandet
30-Jul-2019 41 1t | Konvektiv Vestlandet
nedbgr

5.1.4 Fordeling av sngsmeltingshendelser

De fleste sngsmeltingshendelser forekommer naturlig nok i varmanedene april og mai,
men det er likevel noen regionale forskjeller (Figur 14). Pa @stlandet forekommer skred
som resultat av sngsmelting i stgrst grad i mars og april, mens det i Nord-Norge
forekommer i snitt en maned senere (april - mai). | Trgndelag forekommer
sngsmeltingspavirkede skred med en ganske lik andel fra desember til april, mens pa
Vestlandet forekommer de fleste pa tidlig vinter i desember. | Agder er det generelt
registrert fa skredhendelser knyttet til sngsmelting.

p:\2020\03\20200323\delivery-result\reports\revisjon_1\20200323-01-r_endelig.docx



Dokumentnr.: 20200323-01-R
Dato: 2021-03-20
1 Rev.nr.: 0

Side: 26

Snowmelt

40

| |
I @stlandet
35 - -Agder
[ IVvestlandet
I Trondelag
30 |- I Nord-Norge il

L] [y
(=] w
| _

Number of events

=y
w

:ngl.lu‘l|H|. ||.H| T |

n Feb Mar Apr May Aug Sep Oct Nov Dec

Figur 14: Fordeling av flom- og jordskredhendelser som er vurdert G helt delvis eller i stor grad
skyldes sngsmeleting.

5.1.5 Typiske nedbgrsverdier

Gjennomsnittlige nedberverdier for varighet og region er beregnet for hver region basert
pa naermeste veerstasjon innenfor 20 km (Figur 15, venstre) og SeNorge-data (Figur 15,
hgyre). Generelt er det god overenstemmelse i verdier observert pa nermeste veerstasjon
og i SeNorge, men i snitt er verdiene observert pa verstasjon noe hgyere. Unntaket er i
Agder, hvor SeNorge-data enten har tilsvarende eller noe hgyere verdier.

Det er stor variasjon i nedbgrsverdiene for hver varighet. Verdier for 3-timers nedbgr
ligger rundt 20 mm, 6-timers nedbgr fra 20 til 50 mm, og dggnnedbgr rundt 60 mm for
regionene Vestlandet, Agder og Nord-Norge. For @stlandet og Trendelag er verdiene
lavere, men dette skyldes trolig en starre effekt av langtidsnedbgr samt sngsmelting fra
omrader lengre unna.
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Figur 15: Gjennomsnittlige nedbgrsverdier for varighet fordelt pa regioner basert pé timesdata fra
naermeste vaerstasjon (venstre) og 3-timers data fra SeNorge (hgyre). Standardavvik er vist i réde bars.

Typiske kritiske nedbgrverdier (mm) fra Figur 15 vist i Tabell 3.

Tabell 3 Typiske verdier for kritiske nedbgrmengder (mm) i de ulike regionene (niva 2).

Region 3 timer 6 timer 24 timer

Agder 20 30-40 50-100
Nord-Norge 20 20-35 40-80
Trgndelag 10-15 20-35 20-50
Vestlandet 15-35 20-55 40-90
@stlandet 10-30 15-30 20-75

Det er vanskelig & se tydelige forskjeller i kritiske nedbgrverdier i de ulike
klimaregionene. Det synes a veere hgyest verdier i Agder og pa Vestlandet, og dette
henger trolig sammen med at disse regionene har generelt mest nedbar.

Tabell 3 viser trolig for lave verdier i forhold til aktuell nedbgr pa skredlokalitetene fordi
nedbgren har veert for lokal til & fanges opp i analysene. Det er ogsa usikkerhet knyttet
til verdiene fordi erfaring har vist at mange skred blir utlest i kombinasjon med
menneskelige inngrep som forstyrrer den naturlige likevekten.

Sammenlignet med kritiske degnnedbgr angitt av Sandersen et al.,1996 (8% av
arsnormal) er verdiene noe lavere i vare analyser, Tabell 4. Dette gjelder szrlig pa
Vestlandet og i Trgndelag.

Tabell 4 Kritisk dggnnedbgr (mm) etter Sandersen et al., 1996

Region Antatt arsnedbgr Kritisk nedbgr 24 | 24 timer fra tabell 3
timer

Agder 1200-2000 96-160 50-100

Nord-Norge 500-1500 40-120 40-80

Trgndelag 800-1200 48-96 20-50

Vestlandet 2000-2500 160-200 40-90

@stlandet 500-800 30-48 20-75
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Met.no utsteder "Farevarsel for regn" som omhandler vedvarende regn over store omrader.
Farevarslene skiller mellom “Styrtregn” (1-3 timer) og “Regn” (6-24 timer) ettersom dette
har mye a si for usikkerheten til prognosene. Farenivaene er klassifisert i tre nivaer, hhv.
gult, oransje og radt niva (Regn (met.no)). Verdiene som legges til grunn er vist i Figur

16 - Figur 19.
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Figur 16 Anbefalte verdier for farevarsling pa 1-timers nedbgr.
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Figur 17 Anbefalte verdier for farevarsling pa 3-timers nedbgr.
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Figur 18 Anbefalte verdier for farevarsling pa 6-timers nedbgr.
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Figur 19 Anbefalte verdier for farevarsling pG 1-dggns nedbgr.

Vi antar at de fleste skredhendelser forekommer under ekstreme nedbgrsepisoder, og
verdiene benyttet av met.no i farevarslene gir en god indikasjon pa Kkritiske

nedbgrintensiteter for a fa utlgst jord- og flomskred i ulike deler av landet.

5.1.6 Tidspunkt for skredhendelsene

Tidspunkt av skredhendelsene i forhold til arstider er vist i (Figur 20). Tydeligste
mgnster er at skred om vinteren gjerne skjer langs kysten fra Agder i sgr til Nordland i
nord. Skred om varen er mest vanlig pa @stlandet og i indre strgk av Nord-Norge.
Sommersesongen har ingen tydelige mgnster, men skredene skjer mer eller mindre i hele
landet. Hyppigst skredaktivitet pa Vestlandet og i Trendelag er i hgstmanedene

(september-november).
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Figur 20 Jord- og flomskred hendelser farget etter drstid i de ulike klimaregionene, niva 3.
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6 Klimaendringer

Norsk klimaservicesenter har utarbeidet kart som viser forventede endringer i nedbgr og
sngmengde fram mot 2100. Klimaframskrivingene viser at nedbgrmengdene vil gke, og
serlig gjelder dette korttidsnedbgr (Figur 21).

I og med at faren for jord- og flomskred i stor grad er avhengig av intensiteten pa
vanntilfgrsel ma det forventes en gkning i hyppigheten av jord- og flomskred i framtida.

Endringene er ikke ventet & vere like store over hele Norge. Den starste gkningen i
degnnedbgr med 200-ars returperiode er ventet pa @stlandet og Jotunheimen, og i Troms
og Finnmark (Figur 22). @kning i intens 1-timers nedbgr med 5-ars returperiode vil veere
stor i sentrale innlandsomrader i Segr-Norge, seerlig i omradet rundt Jotunheimen
nedbgrregion, samt i Nord-Norge nord for Saltfjellet (Figur 23). For mer sjeldne ekstreme
1-timers hendelser (200-ars returperiode) er det ventet en vesentlig gkning i hele landet,
men starst i omradene hvor vi ogsa ser gkning i 5-ars returperiode (Figur 24).
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Figur 21 Nasjonale klimafaktorer for ulike varigheter (timer) og returperioder (dr) basert pa
middel av klimafaktorer for alle gridpunkt over fastlands-Norge og alle simuleringer (Dyrrdal
og Fgrland, 2019).
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Figur 22 Middelverdi av klimafaktorer for M200 og 24 timer, RCP8.5 (Dyrrdal og Fgrland, 2019).
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Figur 23 Middelverdi av klimafaktorer for M5 og 1 time, RCP8.5 (Dyrrdal og Fgrland, 2019).
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Figur 24 Middelverdi av klimafaktorer for M200 og 1 time (Dyrrdal og Fgrland, 2019), RCPS.5.
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Figur 26 Endring i sngforhold fram mot 2071-2100 (Dyrrdal og Fgrland, 2019), RCP8.5.
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Figur 25 viser endringer i nedbgrmengder for henholdsvis sommer og hgst, og Figur 26
endring i snemengder og lengde pa sngsesong fram mot ar 2100 basert pa klimascenariet
RCP4.5-middels. De viktigste endringene med innvirkning pa faren for jord- og
flomskred kan summeres opp slik:

e Vinter- og varnedbgren vil gke mest pa @stlandet, Sgrlandet og i indre Troms og
Finnmark.

e Sommernedbgren gker mest i Trgndelag og Nord-Norge.

e Hpstnedbgren gker mest pa Vestlandet, Trgndelag, Nordland og indre Troms og
Finnmark.

e Starst reduksjon i sngmengde vil inntreffe pa Vestlandet, i Nordland og ytre strgk
av Troms og Finnmark.

e Antall dager med sng pa bakken vil reduseres mest i fjordstrgkene langs hele
vestkysten av Norge, spesielt lengst nord.

e Starst gkning av nedbgr vil skje i forbindelse med intens korttidsnedber (1-3
timer) som gker opp mot 50%.

Ut fra dette vil vi anta at en stgrre andel av jord- og flomskred vil bli utlgst i forbindelse
med intens bygenedber sommerstid i fremtiden. Intense regnskyll vil fere til rask
vannmetning i omrader med tynt lgsmassedekke, sarlig der det ligger lgsmasser
nedenfor omrader med berg i dagen.

Topografiske forhold som farer til at nedbarceller blir hengende fast pa et bestemt punkt
kan ha betydning for hvor intense byger kan oppsta. Muligens vil ogsa innsjger og
vassdrag gi gkt fare for konvektiv nedbgr pa grunn av starre tilfarsel av luftfuktighet.

Ogsa dagnnedbgr vil gke og fere til flere jord- og flomskred i forbindelse med
varmfrontpassasjer, serlig i gstre deler av Sgr-Norge og i Troms og Finnmark.

7 Diskusjon

Hovedfunn av analysene er som fglger:

o De fleste skredhendelser er knyttet til kritiske varigheter 6 og 24 timer (serlig
pa Vestlandet og i Trgndelag), men i mange tilfeller er ogsa korttidsnedber pa 3
timer avgjerende (serlig pa Dstlandet, Troms og Trgndelag).

e Haoyest forekomst av skred er pa varen og sommeren pa @stlandet og i Nord-
Norge (kontinentale klimaomrader), mens det langs kysten er mer vanlig med
skred om hgsten og tidlig vinter.

e Sngsmeltning ser ut til & veere en viktig medvirkende arsak til skredutlgsning
om varen pa @stlandet og i Nord-Norge, mens den spiller en viktig rolle pa
Vestlandet og i Trandelag szrlig pa vinteren.

e Skred om vinteren forekommer langs hele kysten fra Agder i ser til Nordland i nord.

o Skred i sommersesongen, gjerne knyttet til korttidsnedbgr er vanlig i hele landet.

e Skred om hgsten er vanligst i Agder og pa Vestlandet.
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e De siste arene har kraftige regnskyll sommerstid hatt en gkende tendens til a gi
skred, og denne tendensen vil ventelig forsterkes i framtida.

Vi har forsgkt & summere opp disse funnene i Tabell 4.

Tabell 4: Typiske varigheter av kritiske nedbgrhendelser og tidspunkt for skredhendelsene.

Region Typisk kritisk varighet Arstid
Agderkysten 6-24 timer Alle

Indre Agder 6-24 timer Sommer-hgst

Kyst og sentralomrader 1-6 timer Var-sommer
@stlandet

Indre @stlandet 3-24 timer Var

Jotunheimen Fa hendelser Var-sommer
Vestlandet 6-24 timer Sommer-hgst-vinter
Trendelagskysten 6-24 timer Alle

Indre Trgndelag 6-24 timer Alle

Nordland, Ofoten, Lofoten 6-24 timer Vinter-var-sommer
Troms 3-24 timer Var-sommer
Vest-Finnmark 6-24 timer Var-sommer
Finnmarksvidda og @st- NA Var

Finnmark

Vi har i var analyse ikke inkludert jordfuktighet, og det er grunn til & anta at kritisk
nedbgrintensitet er lavere dersom lgsmassedekket er vannmettet pa forhand. Uansett ma
verdiene for kritisk nedbgr vi har kommet fram til ikke benyttes som absolutte verdier.
Det er grunn til & anta at benyttede nedbgrdata fra de ulike kildene alle viser for lave
verdier i forhold til aktuell nedbgr pa skredlokasjonene. Ekstremverdier som
forekommer mellom malepunkter vil ikke reproduseres i interpolerte data (griddede data
i Senorge), og nedbgrshendelsen vil ikke ngdvendigvis vere like kraftig pa verstasjonen
som pa skredlokaliteten. Radardata fanger opp lokale variasjoner, men disse finnes enna
ikke kalibrert for hele Norge, og absoluttverdier er derfor ikke benyttet i dette studiet.

Erfaringsmessig er det ogsd mangler i skreddatabasen med angivelse av lokasjon for
skredutlgsning, tidspunkt og skredtype. Det finnes en kvalitetsgradering for
skredhendelser i databasen, som tar hensyn til tidspunkt og enkelte andre kriterier.
Denne ble forsgkt benyttet, men siden antall skred ble for lite som statistisk grunnlag ble
det i stedet gjort en kvalitetsvurdering av samtlige skred for a wvurdere om
nedbgrhendelsen ble antatt fanget opp i veerdata. Dette ble gjort ved & sammenligne
nedbgr fra radar, og verstasjon og griddede data.

Vare analyser har i farste omgang tatt sikte pa a vise manstre eller regionale forskjeller
med hensyn pa nedbgr. Analysene viser at det ikke entydige forskjeller mellom
regionene, men at alle regionene har et vidt spekter med tanke pa varighet og tidspunkt
pa aret. Likevel gir resultatene indikasjoner pa at det regionale forskjeller, for eksempel
at det er mer vanlig med langvarige nedbagrsituasjoner pa Vestlandet enn pa @stlandet.
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Likevel kan resultatene tyde pa at topografiske og geologiske forskjeller har starre
betydning pa regionale forskjeller i skredhyppighet enn det meteorologiske faktorer har.
Vi vil ogsa anta at tetthet av skog har stor betydning. Overrepresentasjonen av
skredhendelser pa Vestlandet kan likevel ha sin arsak i at denne klimaregionen har
landets hgyeste nedbgrverdier, men kan like godt skyldes at omradet har mange bratte
og hgye fjellsider.

Det er ogsa grunn til a anta at geotekniske egenskaper pa lgsmassedekket spiller inn pa
farenivaet. For eksempel kan de mange skredene i Sel kommune skyldes forekomsten
av bergarten fyllitt som gir opphav til finkornet forvitringsmateriale som har lett for a
bygge opp porevannstrykk.

Ogsa lgsmassemektighet vil antageligvis pavirke kritisk nedbgrintensitet. Trolig vil tynt
Ilasmassedekke raskere blir vannmettet og derfor vil veere mest utsatt ved kortvarig
styrtregn, og da serlig sommerstid med ustabile luftmasser. Tykke lgsmasser vil derimot
bruke lengre tid pa a bygge opp kritiske porevannstrykk, og vil derfor vere avhengig av
lengre nedbgrsepisoder som ved varmfrontpassasjer sarlig pa hasten og tidlig vinter far
de gar til brudd.

For flomskred vil sterrelsen og helningsforhold pa nedbgrfeltet ha stor betydning pa
kritisk varighet av nedbgren. Store og slake felt vil ha lengre responstid og kreve lengre
nedbgrhendelser for & gi flomskred enn sma og bratte felt.

8 Anbefalinger

Nedber er den viktigste utlgsende arsak for flom- og jordskredhendelser i Norge. Likevel
er det store regionale forskjeller pa hvor intens nedbgr som sannsynlig gir skred. Siden
landskapet har oppnadd en slags likevekt til typiske ekstreme nedbgrsverdier, vil det
generelt veare slik at nedbgrsverdier som er unormale basert pa lokal
ekstremverdifordeling av historiske nedbgrsverdier vil gi fare for jord- og flomskred.
Dette studiet viser at nedbgr i forkant av registrert skred enten ikke var signifikant
(muligens ikke fanget opp av verdata), eller nar den var signifikant har den en
returperiode over 200 ar.

Forventet endring av ekstremnedbgr frem til ar 2100 basert pa ulike klimascnario er
analysert i Dyrrdal og Ferland (2019). Generelt sett forventes det en gkning i
ekstremverdier for nedbgr i hele Norge for bade 1-timers og 24-timers nedbgr. @kningen
i intensitet er relativt stgrst for de mest sjeldne hendelsene (200-ars hendelser), og
gkningen er stagrre for korttidsnedbgr (1 time) enn for 24 timers nedbgr.

8.1 Dagens situasjon

Nedbgrhendelser som nar en returperiode over 10 ar vil typisk gi fare for utlgsning av
skred i dreneringslgp med tilstrekkelig nedslagsfelt og lasmasser tilgjengelig for erosjon.
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Vi antar at topografiske, geologiske og vegetasjonsmessige forhold er viktigste
forklaringsfaktorer for graden av skredfare.

Likevel kan man basert pa historiske skredhendelser og tilhgrende nedbgrsdata gi noen
generelle anbefalinger for hvordan man bar benytte klimadata i vurdering av fare for
jord- og flomskred i ulike deler av landet.

Typisk varighet:

Generelt kan man si at de fleste skredhendelser er knyttet til kritiske varigheter pa 6 og
24 timer (szrlig pa Vestlandet og i Trgndelag). For en del av disse hendelsene vil trolig
langtidsnedber ogsa veere en medvirkende faktor. Mange av disse skredene er knyttet til
"ekstremveer" som treffer kysten av Sgr- og Midt-Norge pa hgsten eller tidlig vinter. De
kan veere tilknyttet sngsmelting i hgyereliggende omrader. For disse omradene er det
viktig & vurdere dreneringslgp med potensielt starre nedslagsfelt, gjerne med en del av
tilfarselen fra hgyereliggende omrader med potensiale for sngsmelting.

Det finnes ogsa eksempler pa skredhendelser knyttet til korttids bygenedbgr med typisk
varighet 1-4 timer som for eksempel i Lom og Vaga i 2006 da det anslagsvis falt over
100 mm nedber i lgpet 2-3 timer. | Jglster i 2019 er det antatt at det falt over 80 mm i
lgpet av 4 timer. Ved slike nedbgrintensiteter ville det sannsynligvis ga jord- og
flomskred i mange lgsmassedekkede skraninger som er tilstrekkelige bratte uavhengig
av landsdel. Det er nettopp slike nedbgrshendelser forbundet med ustabile luftmasser og
hgy lufttemperatur som kan se ut til & bli mer vanlig i framtida.

Sesongvariasjoner:

Pa Pstlandet er den hgyeste frekvensen av skred registrert pa varen, ofte i forbindelse
med sngsmelting i hayereliggende strgk, allerede sngsmeltingsflom i vassdrag, etterfulgt
av intens 6-24t nedbgr. | dette omradet er det viktig a se pa dreneringslgp med tilfarsel
fra hgyereliggende omrader med sngsmelting sent pa varen, omrader som ligger i
nerheten av de stgrre flomutsatte vassdragene,

Sngsmelting:

Sngsmelting farer generelt til en rekke flom- og jordskred pa varen, bade i Nord-Norge,
i Trandelag og ogsa pa Vestlandet, foruten @stlandet som nevnt over. Pa Vestlandet er
det relativt hgy forekomst av jord- og flomskred som skyldes sngsmelting i desember.
For alle omradene er det viktig & vurdere nedslagsfelt som ligger hayt og har potensiale
for stort bidrag fra sngsmelting.

Korttidsnedbgr:

Korttidsnedber pa 1-3 timer forekommer typisk i juli — august, og er avgjerende serlig
pa Dstlandet, Troms og Trendelag. Vi ser imidlertid eksempler pa korttidshendelser i
hele Norge. Ekstrem korttidsnedbar gir gjerne fare for jord- og flomskred i dreneringslap
med mindre nedslagsfelt med kort responstid, og gjerne i bratte skraninger med tynt
lasmassedekke.
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8.2  Klimaendringer:

Endring i degnnedbgr:

Den starste gkningen av ekstremer for dggnnedbgar er pa indre @stlandet, i Innlandet
fylke, Jotunheimen og generelt Troms og Finnmark fylke. | disse omradene er det derfor
avgjerende & vere klar over at det vil veere gkt skredfrekvens, og at det kan ga skred pa
"nye" steder. Det er sarlig viktig & veere obs pa dreneringslgp med noe stgrre
nedslagsfelt. Det er ikke ventet stor gkning i intensitet av 24 timers nedber pa Vestlandet
og i Trgndelag.

Endring i korttidsnedbar:

For korttidsnedbgr gker intensiteten i nesten hele Norge, men mindre i sentrale og sarlige
deler av @stlandet. For resten av Norge (serlig i omrader med stor gkning) er det
avgjerende a vaere obs pa relativt bratte dreneringslgp med Kkort responstid og tynnere
lasmassedekke.

Hvor slike intense byger oppstar er litt tilfeldig uten at det er mulig & forutsi akkurat
hvor og nar, og det er umulig a angi en arlig sannsynlighet for at det skal skje pa en
bestemt lokalitet. Dersom det skal forutsettes at slike nedbgrsituasjoner kan opptre hvor
som helst i landet vil dette medfare at alle lgsmasseskraninger brattere enn 25° ma
defineres som potensielle fareomrader, og dette vil bandlegge store arealer med store
samfunnsgkonomiske konsekvenser. Uten at det er registrert hendelser eller finnes spor
etter tidligere skred synes det & veere vel konservativt & inkludere slike omrader i hvert
fall innenfor faresonen 1/1000.

Endring i sngmengder:

Total snemengde vil reduseres langs hele vestkysten av Norge. | disse omradene vil
flom- og jordskredfare knyttet til sngsmelting trolig avta. De hgyereliggende
fjellomradene i Segr-Norge vil ha liten endring, og det er derfor ventet jordskredfare
knyttet til sngsmelting disse omradene, og generelt i @st-Norge vil veere uendret.

Disse kommentarene er basert pa dagens rapporter for klimapaslag for ekstremnedbar.
Det vil komme nye, oppdaterte klimafremskrivninger, og det er viktig & holde seg
oppdatert pa dette pa Klimaservicesenteret.no.
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