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Forord

Jordskredvarslinga ved NVE inkluderer vurderin'g av serpeskredfare regionalt. I
samband med denne vurderinga blir det brukt rettleiande verdiar for naudsynt
vasstilfersel, for identifisering av potensielle serpeskredsituasjonar. Desse verdiane
skil ikkje mellom snetypar, sjglv om enkelte snatypar er meir utsette for & danne
sorpeskred enn andre.

Denne rapporten tek saleis fore seg & studere vasstilforsel pa ulike snetypar, i
samband med utleysing av serpeskred. Arbeidet bestar av felteksperiment, samt
analyser av historiske sorpeskred med tilheyrande vérdata og data fra xgeo.no. Pa sikt
er malsetjinga & utvikle eigne terskelverdiar for eigne snetypar, til bruk i vurdering av
sorpeskredfare.

Arbeidet er ei forlenging av Skuset (2018).

Morten Johnsru
Avdelingsdirektor

& _
Hervé Colleuille
seksjonssjef






Samandrag

Ved vurdering av serpeskredfare er sneen sin struktur og tekstur viktig, fordi enkelte
typar sng er meir utsett for & danne serpeskred enn andre. For & identifisere
potensielle serpeskredsituasjonar (regionalt) nyttar NVE rettleiande verdiar for
vasstilfarsel, men desse verdiane skil ikkje pa snetypen. Overordna malsetjing er
difor & finne skilnadar i naudsynt vasstilfersel mellom ulike snatypar, i samband med
utleysing av serpeskred. Pa sikt er méalet & utvikle eigne terskelverdiar for ulike
snatypar til bruk i regional varsling av serpeskredfare.

Dataanalyser og feltforsok er nytta for & forsgke a finne ut meir om serpeskred i ulike
snetypar, innanfor dei gitte rammene.

Historiske skred i NVE sitt serpeskredregister, med tilhgyrande meteorologiske data
fra xgeo og meteorologiske stasjonar, er analysert. Malsetjinga har vore & undersgke
eventuelle samanhengar mellom snetype, snedjupn og vasstilfersel, utifra
eksisterande datagrunnlag. Analysane viser ingen trend til at auka sngdjupn gir auka
behov for vasstilfersel, og helder ingen tydelige skilnadar i vasstilfersel pa ulike
sngtypar. Resultata tyder séleis pé at snedekningsgrad for sterre omrade kan vere ein
betre indikator for serpeskred enn snedjupne ved bruk av xgeo. Mange skred var ogsé
i xgeoceller med noko liten snedjupne i forhold til fare for serpeskred (25-50 cm ).
Likevel var 79 % av desse skreda varsla (i regionar med auka farenivéa).

Ei svakheit med datasettet/serpeskredregisteret er noko fa skred totalt (127). I tillegg
er det stor variasjon i tal skred i ulike kategoriar. Eit anna viktig moment er at
verdiane frd xgeo, som er analysert, er henta frd 1 km? store gridceller. Dette
medferer at utlaysingsverdiar funne i analysane kan avvike ein del fré dei reelle
verdiane ein finn i felt. I tillegg er generelt analyse av erfaringsverdiar for sterre
omréde, betre eigna til bruk i regional varsling.

I tillegg er det gjort feltforsek pé ulike snetypar. Mélet har vore & undersgke
rettleiande verdiar for vasstilfersel, som NVE brukar. Forsgka far nokre gonger fram
relative skilnadar mellom ulike snetypar. Eit gjennomgéande trekk at nysnegen treng
mindre/minst vatn for & kome ut av boksen enn dei andre typane. Dette er ikkje like
tydeleg kvar gong, ikkje same forholdstal, og nokre gongar er vasstilferselen like lag
for andre snatypar. Det er likevel grunnlag for & halde fram med ei hypotese om at
ulike snetypar treng ulik mengd vatn for & bli ustabil, med nysng som meir utsett.
Dette bar séleis fortsatt vere med i vurdering av serpeskredfare.

Metoden med feilkjelder er diskutert. Det er uvisst om sngen blir ustabil som felgje
av at poretrykket mellom snokorna aukar, eller om det er poretrykket mellom boksen
og snoen som dyttar sngen ut. Av fleire arsakar er det mindre truleg at ein kan
finne/verifisere absolutte terskelverdiar for utlgysing av serpeskred, med denne
metoden. Truleg er erfaringsverdiar for sterre regionar meir gunstig for & finne
terskelverdiar for bruk i regional varsling. Vidare arbeid med & utvikle modellforsek
vil likevel vere nyttig for & forsta meir om utlgysingsforholda for serpeskred.






1. Malsetjing

Denne rapporten er eitt ledd i eit prosjekt med overordna mélsetjing om & undersgkje
potensielle samanhengar mellom vasstilfersel og ulike snetypar, i samband med
utleysing av serpeskred.

1.1 Dataanalyse

Hovudmal:

- Innsamling og analyser av vérdata i samband med tidlegare
serpeskredhendingar

- Supplere eksisterande datasett for serpeskred med meteorologiske data.

o straling, luftfuktigheit og vind for meir utfyllande vurdering av
sngsmelting. Dette kjem i tillegg til regn- og snesmeltingsvariabelen
som finst i xgeo som baserast pa temperatur og nedber.

- Vurdere snatypar i eksisterande serpeskredregister ved hjelp av vérdata.

- Grov analyse med sikte pa samanhengar mellom snetype, snedjupn og

vasstilfersel.
1.2 Feltforsok
Hovudmal:

- Fortsette & utvikle/teste metode fra Skuset (2018).
- Sjé pa andre snetypar og vurdere nye tilngermingar.

1.3 Kbvalitetssikring skred 2018/2019

Hendingar fra sesongen 2018/2019 er lagt inn i serpeskredregister, for & auke
datagrunnlaget & gjere analyser pa. Siste analyser pa oppdatert register vart
gjennomfert i januar 2019.



2. Dataanalyse
2.1 Sorpeskredregister

Utgangspunktet for arbeidet har vore 127 registrerte serpeskred (NVE sitt
sorpeskredregister). 1 tillegg er det supplert med enkelte nye skred, samt manglande
data pa enkelte skred som allereie var registrert.

Det eldste skredet er fra 1957 og det nyaste fra 2018, mesteparten fra 2010 til 2016.
Skreda er registert med noko ulik informasjon alt etter kva som har vore tilgjengeleg;
geografisk plassering, koordinatar, moh., utleysingstdato/-tidspunkt. I tillegg er det
hydrometeorologiske data fra det meteorologiske dagnet skredet gjekk (dag 0), samt
fra 6 dagar tilbake i tid (dag -1, -2, og snitt fra dag -3 til -6). Det er ogsa samla
observasjonar («regobsy) i (meir eller mindre) narleiken, nyheitsartiklar eller andre
kjelder ein kan finne informasjon om skredet. For dei fleste skreda er det i registeret
ogsa gjort ei tolking av samansetninga til snadekket.

Ettersom serpeskredregisteret ikkje var heilt komplett, er data fra xgeo (t.d.
regn/sngsmelting og snedjupne), henta ut for dei skreda som mangla dette. I tillegg er
det henta ut meteorologisk data fra vérstasjonar i narleiken av skreda; vind, straling,
luftfuktigheit, for meir utfyllande vurdering av snesmelting.

2.2 Datagrunnlag

2.21 Snotype

For & skaffe eit datagrunnlag & arbeide med vart serpeskredregisteret sortert etter
folgjande snetypar:

- Nysng, delvis fragmentert nysng (PP, DF).

o Dersom forholda ligg til rette for det, kaldt og vindstille, kan nysng
som har lagt fleire dagar g& under denne kategorien. Det er fordi
rundinga/sintringa gér sapass sakte at sngkrystallane blir godt bevart
og snedekket dels beheld dei same eigenskapane.

- Fokksne, runda sno (RG).
- Kantkorn, begergrystallar (FC, DH).

o NB! Grovkorna. Ein del skred er registrert med denne snatypen,
henta fr& Hestnes sine artiklar. Ut i fra Hestnes’ eigne skildringar av
kva han meiner med grovkorna sng er dette tolka & vere kuldepaverka
sng, og skreda er saleis plassert i kategorien
kantkorn/begerkrystallar.

- Smelteformer (MF, MFCr).

o Smelte x1-2: Sngdekke som har vore gjennom smelte-/fryseprosessar
nokre gongar. Omtala som smelte i tekst.



o Firn/polysmelte. Sngdekke som har vore gjennom smelte-
/fryseprosessar mange gongar. Dette finn ein helst seint pa
véren/tidleg sommar.

» NB!Firn er eigentleg definert som sng som har lagt over ein
eller fleire somrar, eit stadium mellom sng og breis. Det er
likevel brukt i denne samanheng for & skilje sne som har gatt
gjennom fd smelte-/fryseprosessar og mange smelte-
/frysesyklusar, i mangel av eit betre uttrykk.

» Forslag til eit anna utrykk er polysmelte (fleire smelte-
/frysesyklusar). Dette er delvis brukt i rapporten.

- Lagdelt. Sngdekke som tydeleg bestod av fleire snetypar.

I dei tilfella skreda var registrert med ¢éin snetype vart skredet plassert i den registrerte
kategorien. For skred registrert med fleire snatypar, er det ikkje spesifisert
rekkjefolgje. Difor vart det gjort eit resonnement av snedekket ut i fra snedjupne-/og
temperaturdata i xgeo.no, gjennom den aktuelle sngsesongen. Data er henta fra den
naraste cella i xgeo (innanfor 5x5 celler, der cella med skredlokaliteten er i midten).
Vérdata fra naerliggande meteorologiske stasjonar vart nokre gonger nytta i tillegg.
Dette vart ogsa gjort for dei skreda som fré for var registrert utan snetype. Per no er
dei lagdelte skreda samla i éin kategori.

Figur 1 viser kor mange skred ein har i dei ulike kategoriane. Ettersom fokksne berre
er representert med eitt skred er dette stort sett utelatt fra analysane. Smelteformer og
firn har hevesvis berre seks og sju skred, noko som ogsa er eit lite utval i samband
med analyse.

Tal skred per skredtype (tot.127 skred)
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Figur 1. Fordeling av skred pa ulike snatypar.

Det er ogsé gjort analyser i forhold til snedjupne (SD, dag -2), bade med og utan
omsyn til snetypen. Figur 2 viser tal skred i dei ulike SD-kategoriane og korleis



sngtypane fordel seg pé ulike SD. Som ein kan sja er det relativt 4 skred (fire stk.)
med snedekke i kategoriane 150-200 cm og 200-400 cm.

Fordeling av sngdjupne (dag -2) pa ulike sngtypar.
50
40

30
o i I
10 i
0 - ===

<25cm 25-50cm  50-100 cm 100-150 cm 150-200 cm 200-400 cm

Tal skred

B Nysng W Kantkorn B Lagdelt
B Fokksng B Smelteomvandla & Firn

Figur 2. Fordeling av skred og skredtypar per sngdjupne (Snedjupne dag -2).

2.2.2 Total vasstilforsel (TVT)

I variabelen RS, regn og sngsmelting, vert smeltinga berekna med Snekartmodellen,
som har inngangsdata nedber og temperatur. Dette betyr kan sngsmeltinga bli
underestimert fordi verken straling, luftfuktigheit eller vind er medrekna, noko som
kan utgjere mykje sngsmelting dersom forholda ligg til rette for det.

Det vart difor gjort eit overslag av denne sngsmeltinga ved hjelp av meteorologiske
stasjonar, som maler vind/straling/temperatur, i naerleiken av skredlokaliteten, samt

smeltekurver er modifisert etter Skaugen og Saloranta (2015). Denne variabelen vart
kalla SS.

Den totale vasstilfarselen (TVT) er summen av RS og SS, og viser til kor mykje vatn
som har vore tilfort ved skredutlgysing.

10



2.3 Resultat

Det er gjort fleire samanstillingar av ulik data, under er dei som er rekna & vere mest

relevante.

Figur 3 viser total vasstilfersel dag 0, akkumulert siste 2 og 3 degn for ulike snetypar.

Total vasstilfersel (TVT): ALLE SN@TYPAR  Akkumulert siste 2 dogn = TVT dag 0 + dag -1
dag 0, akk.siste 2 dggn, akk.siste 3 degn. Akkumulert siste 3 dogn = TVT dag 0 + dag -1 + dag -2
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Figur 3. Total vasstilfersel (TVT) dag 0, akkumulert siste 2 degn og akkumulert siste 3 dagn.

Merk at det berre er eitt skred registrert med fokksng.

Figur 4, figur 5 og figur 6 viser total vasstilfersel for dag 0, samt akkumulert for siste
2 og 3 degn, for hevesvis nysne, kantkorn/begerkrystallar og lagdelt sng, med ulik
snedjupn.
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Total vasstilforsel (TVT) : NYSN@ Alkumulert siste 2 dggn = TVT dag 0 + dag -1
dag 0, akk.siste 2 og 3 degn Alkumulert siste 3 dggn = TVT dag 0 + dag -1 + dag -2

350

250

200

VT (mm)

150

100

: TP amn

= B 5 = 5 & S & & % 5 & ) 2 2
g & 3$|= & =2|83 &2 3|5 &8 5|83 ¥ %
E & 2|2 8/ BB =B =/l 5 =2 | & st
B % :|°® ¥ B |fF § gl|E § 3 |®8 ® R

) Tl rl ] n i W W

2 2e e 2 ar o e e

= 5 0% I 0%

= = = = lé E = =

£ £ FF EF
5D <25 (8 skred) | | 5D 25-50 (9 skred) || 5D 50-100 {7 skred) || 5D 100-150 (3 skred) || 5D 200-400 {1 skred)

Figur 4. Total vasstilfersel (TVT) pr. snedjupne (SD) (dag -2) for nysng. Dag 0, akkumulert siste 2
og 3 dagn. Merk at det berre er eitt skred som er registrert med 200-400 cm SD.

Total vasstilfgrsel (TVT): KANTKORN/BEGERKR.  akkumulert siste 2 dagn = TVT dag 0 + dag -1
dag 0, akk.siste 2 og 3 dggn Akkumulert siste 3 dagn = TVT dag 0 + dag -1 + dag -2
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Figur 5. Total vasstilfersel (TVT) pr. snadjupne (SD) (dag -2) for kantkorn. Dag 0, akkumulert
siste 2 og 3 dagn. Merk at det berre er eitt skred som er registrert med 150-200 cm SD.
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Total vasstilfgrsel (TVT): LAGDELT Akkumulert siste 2 dagn = TVT dag 0 + dag -1
dag 0, akk.siste 2 og 3 dpgn Akkumulert siste 3 degn = TVT dag 0 + dag -1 + dag -2
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Figur 6. Total vasstilfersel (TVT) pr. snedjupne (SD) (dag -2) for lagdelt sng. Dag 0, akkumulert
siste 2 og 3 dagn. Merk at det berre er eitt skred som er registrert med 200-400 cm SD.

Figur 7 viser vasstilfersel dag 0, akkumulert siste 2 og 3 degn for dei ulike snedjupn-
kategoriane, samla for alle snagtypane.

Total vasstilfgrsel (TVT): ALLE SN@ATYPAR Akkumulert siste 2 dagn = TVT dag 0 + dag -1
dag 0, akk. siste 2 og 3 degn Akkumulert siste 3 dagn = TVT dag 0 + dag -1 + dag -2
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Figur 7. Total vasstilfgrsel (TVT) per sngdjupne (SD) (dag -2), alle sngtypar samla. Dag O,
akkumulert siste 2 og 3 daggn

2.4 Sngdjupn, snetype og vasstilfersel
Snodjupne

Snegdjupna verkar ikkje & ha ein samanheng med naudsynt vasstilfarsel (figur 4, figur
5, figur 6 og figur 7). Det er ogsé delvis svert store variasjonar i vasstilforsel.

For 16 skred er viser celleverdien i xgeo ei sngdjupne pa mindre enn 25 cm. |
varslinga er dette i utgangspunktet rekna som omrader med for lite sne for utlgysing.
Difor vart desse skreda, i tillegg til dei med celleverdi for snedjupn pa 25-50 cm
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undersokt noyare, 51 skred totalt, 29 skred etter 2013 (da varslinga starta). 21 % av
desse 29 skreda gjekk i regionar med grent fareniva, dei resterande 79 % var i
regionar med auka fareniva. Alts, sjolv om enkeltcella viste noko lag snedjupne, var
mengda sng 1 regionen i dei fleste tilfella likevel vurdert som stor nok, og varsel var
sendt ut (figur 8). Dette illustrerer noko av utfordringa med arbeid som inkluderer
relativt lokale analyser (pé celleniva) i forhold til varsling i sterre regionar. Meir om
dette i vedlegg B.

ERER DA
]

&Y | o83 vava I_.'Jf;
Snegybda torsdag |

Figur 8. Lokalitet for serpeskred i Gloppen, 20.03.14. Deme pa at enkeltcella i xgeo viste lite sng
(<25 cm) snadjupn. Det var likevel auka fareniva for sgrpeskred (gult), fordi snedjupna i regionen
var stor nok.

Ein ber altsa vere obs pa at sjglv om ein (varslings)region har lite sne i xgeo, kan det
framleis ligge nok sng i forseinkingar til & danne serpeskred. Sjelv om terrenget rundt

er snofritt og elles utanfor potensiell serpeskredfare. Det snofrie terrenget rundt
isolerte sneflekkar vil ogsa akselerere sngsmelting. Bade pé grunn av lagare albedo
for det morkare terrenget og meir energitilforsel fré turbulent varmeutveksling
(Onesti, 1985). Faren for serpeskred ber difor ikkje avskrivast heilt pa grunn av lage
celleverdiar for sngdjupne i ein region.

Snatype

Resultatet fré analysane gir verken store eller eintydige skilnadar i vasstilfersel pa
ulike snetypar. Det relativt stor skilnad i tal skred i ulike snetypar, som gir ulikt
datagrunnlag. Det er flest skred med nysng, kantkorn og lagdelt, havesvis 28, 45 og
40. For snatypane smelteformer, firn og fokksne er det hevesvis 6, 7 og 1 skred.
Samstundes gir datagrunnlaget dokumentasjon pé kva snetypar serpeskred gér oftast
1.

Lagdelt sng er sngdekke som bestar av fleire snetypar, noko som kan inkludere at
snagdekket til demes inneheld kantkorn/begerkrystallar i botn. Dette tyder at dei
lagdelte snetypane kan ha veldig ulike eigenskapar sjglv om dei no er i same kategori.
Ei vidare utvikling vil vere & sortere desse, for a skilje utsette og stabile
samansetningar av snetypar.
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Akkumulert vasstilforsel

Akkumulert dag -1 og dag -2 viser betydning av & felgje med vasstilforsel over fleire

dagar. Fleire dagar med mindre regn/snegsmelting til saman kan utgjere nok til &

overskride tersklar.

Jo meir vatn som har kome tidlegare: jo mindre vatn trengs for 4 danne skred? Vatn
vil blayte sngen. Eller meir?! Kald sne held betre pé vatn (Lundberg, 2018) + til betre
tid sneen far pé 4 tilpasse seg (den totale) vasstilfarselen, jo meir toler den? Sngen

kan tilpasse seg endringar over tid, medan raske endringar gjer snestrukturen ustabil.

241

2.5

Feilkjelder / forenklingar
Ulik mengde skred i ulike snekategoriar (ulik datamengd).

Det er nytta snadjupn for dag -2 fordi dette er utgangspunktet for dei tre siste
deogna med vasstilforsel.

Dei tidlege skreda fra Hestnes (1957-1983, merka med raud bakgrunn):
Brukar snadjupne og RS henta fra xgeo, medan S-variabelen er henta fra
artikkelen (MW i tabell s. 324):
file:///C:/Users/susk/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.
Outlook/KUPVMLNE/Hestnes_1987 Sandersen_slush_flow Rana.pdf

o Dette er fordi det er vanskeleg a finne vérstasjonar som har data fra
denne perioden.

o Isamband med dette brukast «last 24 h» som dag 0. Dersom «initial
period» er 6 dagar, kan dette brukast som dag O til 6. Avvik fra 6
dagar, kan reknast ut ved & dividere pa tal dagar i «initial period», for
a finne eit gjennomsnitt, og deretter multiplisere med 6.

Skred som kan ha starta som folgje av oppdemte elvelop er med.

Dag 0 er basert pa det hydrologiske degnet. Ideelt sett burde siste 24 timar fra
utleysingstidspunkt vore nytta.

Ved vurdering av samansetning av snetype for lagdelt sng, er det vanskeleg &
vite kva djupne skredet har gatt pa => rekna med at skredet gar til botn av
snadekket/glideflate pa bakken med mindre anna er nemnt i rapportar.

Ettersom tettleiken av meteorologiske stasjonar er relativt 1ag var det
naudsynt & gjere ei subjektiv vurdering av korleis stasjonen si plassering i
forhold til skredlokaliteten si plassering (bade 1 horisontal og vertikal
avstand) paverka vérdata, og eventuelt gjere justeringar. Denne usikkerheita
kan gi folgjefeil bade for snatype og vasstilfersel.

Konklusjon / vidare arbeid

NVE sitt sarpeskredregister, som per d.d. bestar av 127 skred, vart sortert i kategoriar

ut i frd snedjupn og snetype. Det er deretter gjort analysar for 4 sja etter samanhengar

mellom vasstilfersel og dei to kategoriane.
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Analysane har ikkje gitt indikasjonar pa at auka snedjupne heng saman med auka
vasstilfarsel. Vidare medferer dette at snedjupna kanskje ikkje ber vektleggast i for
stor grad, i forhold til naudsynte vassmengder for serpeskredfare. Betre & ta
snittsnedjupna for heile regionen?

Det er helder ikkje eintydige eller store skilnadar pé naudsynt vasstilfersel pa ulike
snatypar. Det er ogsa relativt stor spreiing i vasstilforsel i dei ulike kategoriane, noko
som ogsa gjer det vanskeleg a trekke konklusjonar.

127 skred er noko lite & gjere analysar pé. Det er dessutan stor skilnad i kor mange
skred som er 1 dei ulike kategoriane. Dette kan likevel gi indikasjonar pé kva type sne
skreda oftast gar i. Registrering av serpeskred fortsett, og datamengda byggast stadig

opp.

Det var berre eitt skred registrert i fokksng av 127 skred totalt. Vassmengda i dette
eine fokksneskredet var likevel relativt hag, og underbyggjer séleis ei hypotese om at
fokksne er mindre utsett. Dette indikerer at denne sngtypen berre er aktuell ved
vasstilfarsel som gir oransje niva.

Dei lagdelte snedekka er per no samla i same kategori. Desse ber sorterast slik at
ugunstige samansetningar av sng kan skiljast frd mindre utsette samansetningar. Her
kan det potensielt vere store skilnadar.
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3. Feltarbeid

Skuset (2018) utvikla sesongen 2017/2018 ein metode for feltforsgk med sng og vatn.
Som ei forlenging av studiet vart denne metoden nytta og utvikla vidare i dette
arbeidet. Ettersom Skuset (2018) berre gjorde forsek pa smelteomvandla sng, var
malet mellom anna & fa testa andre snetypar.

Det vart ogsa testa litt anna utstyr for & undersgke potensiale for & utvikle metoden
vidare.

3.1 Metode

Folgjande metode er nytta:

1. Fylle ei boks laga av pleksiglas med sne (30 cm i stor boks, 25 cm i for lita).
Enten ved & dytte boksen inni sneen, eller skjere ut blokker av sne, og
forsiktig plassere dei 1 boksen. Boksen har ein hengsla front som kan opnast.

2. Tilfere vatn, enten med trykksproyter fra Gardena, eller med ein perforert

hageslange (figur 9).

Studere korleis sngen oppferer seg nar fronten pa boksen opnast.

4. Finne ein grenseverdi for vasstilforsel nar sneen oppferer seg som serpe ved
opning av front. Ogsé nivdet med vassmetta sng (VD) er samanlikna. Desse
maélingane vart gjort lengst framme i1 boksen (VDf), midt pa (VDm) og lengst
bak (VDb).

W

Boksen vart rigga med ulike hellingar; 0°, 5°, 10° og 15°.

Figur 9. Metoden som vart utvikla av Skuset (2018) vart nytta (NVE/Sunniva Skuset).

Resultata fra feltarbeidet i master og engasjement har blitt samanlikna, for &
underseke kva skilnadar som eventuelt dukka opp mellom ulike snetypar.
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Ny tilnzerming

Det har vore testa litt forskjellige tilnermingar undervegs. Skuset (2018) ei boks pa
50 cm x 50 cm x 50 cm. Gjennom sesongen 2018/2018 har ei mindre boks med méla
25 cm x 25 cm x 25 cm vore testa (figur 10). Boksen har forbetra ordning for
opning/lukking av front. Denne tilneerminga har fatt hagast prioritet.

Figur 10. Ny, mindre boks. 25 cm x 25 cm x 25 cm (NVE/Sunniva Skuset).

Det er fleire fordelar med & nytte ein mindre boks:

- langt enklare & fa med seg i felt

- fleire forsek i lepet av ein feltdag

- dersom det berre finst tynne lag med den bestemte snetypen, er det enklare &
fylle boksen

- gunstigare a bruke trykksproytene til vasstilforsel, som gir ein betre fordeling
av vatnet utover sngen

- hengsler til & opne/lukke front, sa slepp teipbruk.

Vidare har resultat fra stor og lita boks, med same snetype, blitt samanlikna.

3.2 Resultat

Det vart til saman gjennomfort 4 feltturar i 2018 og 17 feltarbeid i 2019.
Det kan reknast med 1-2 cm feilmargin i mélingar av niva for vassmetta sng.

Samanlikning av ulike snetypar — stor boks (30 cm sne) og lita boks (25 cm sne)

Vasstilforsel vart samanlikna pé ulike snetypar, pa ulike hellingar (figur 14, figur 12,
figur 13 og figur 14). Desse forsoka vart gjort bade med stor og lita boks. Nysne (PP)
er relativt fersk sne med lag tettleik. Kan ogsa inkludere delvis nedbrutte
nedbgrspartikla (DF). Smelte x1-2 (MF), heretter omtala som smelte i teksten, er sng
som har vore gjennom nokre smelte-/fryserundar. Polysmelte har vore gjennom fleir
smelte-/fryserundar. Verdiar i grafane er fra forsek der sneen oppferte seg som serpe,
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grenseverdiar. Generelt trong nysngen minst vatn, nokre gonger saman med ein anna
snatype.

Stor boks, PP/DF vs MF Helling: 0 grader
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u NYSN@ (200 kg/m3) = SMELTE. X1-2{18) (570 kg/m3}

Figur 11. Resultat nysng (PP) og smelteformer (MF) og 0 grader helling. Smelte x1-2 er sng som har
vore gjennom nokre smelte-/fryserundar. Polysmelte har vore gjennom mange fleir rundar.

Stor boks, PP/DF vs MF Helling: 5 grader
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Figur 12. Resultat nysng (PP) og smelteformer (MF) og 5 grader helling. Smelte x1-2 er sng
som har vore gjennom nokre smelte-/fryserundar. Polysmelte har vore gjennom mange fleir
rundar.
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Stor boks, PP/DF vs MF Helling: 10 grader
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Figur 13. Resultat nysng (PP) og smelteformer (MF) og 10 grader helling. Smelte x1-2 er sng
som har vore gjennom nokre smelte-/fryserundar. Polysmelte har vore gjennom mange fleir

rundar.
Stor boks, PP/DF vs MF Helling 15: grader
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Figur 14. Resultat nysng (PP) og smelteformer (MF) og 15 grader helling. Smelte x1-2 er sno
som har vore gjennom nokre smelte-/fryserundar. Polysmelte har vore gjennom mange fleir
rundar.

Det vart ogsa gjort forsek med den vesle boksen. Her vart nysne (PP/DF), kantkorn
(FC) og runda, kanta sng (RG/FC) samanlikna (figur 15). Nysngen trong minst vatn,
runda sne litt meir og kantkorn mest.
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Lita boks, PP/DF vs FC og FC/RG Helling: 0 grader
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Figur 15. Resultat nysng (PP/DF), kantkorn (FC) og runda (RG), kanta sng. Lita boks, 0 grader
helling.

Samanlikning av ulike storleikar — stor og lita boks

Forsek gjort med stor og lita boks vart samanlikna for & studere verknadar av boksen
sin storleik (figur 16 og figur 17) viser resultat fré forsek med lita og stor boks.
Forseka er gjort med nysne. I figur 16 er nivéet for vassmetta sne (VD) gitt som % av
snedjupne for & enklare samanlikne stor og lita boks. I figur 17 er vassmengda vist
som mm/m’ av same &rsak. Ved bruk av den vesle boksen var det behov for relativt
sett mindre vatn, i1 forhold til volum sng.

Bokser med ulik storleik - Nysng
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Figur 16. Samanlikning av lita og stor boks, nysng. Malingar av vassmetta niva med sng (VD), tal
liter tilfort og mm/m2.
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Bokser med ulike storleik: mm vatn pr m3 (Nysng)
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Figur 17. Samanlikning av resultat fra stor og lita boks. mm vasstilfarsel per kubikkmeter, for a betre
sja skilnadar.

3.3 Samanlikning av snetypar og boksstorleik i
feltforsaok

Resultata kan samanliknast med jordskredvarslinga sine erfaringsverdiar, som er at
like mange mm regn/sngsmelting som det er cm sng, er kritisk.

Samanlikning av erfaringsverdiar med desse forseka er noko utfordrande. Dette kjem
av at erfaringsverdiane enten er malt ein feltlokalitet, eller estimert og korrigert ut i
fra malestasjonar i naerleiken av eit utleysingsomrade. Forsgka ser pa vasstilforsel
direkte til sngen. Kor mykje av dei mm vasstilforsel som er estimert for eit
utleysingsomrade, treng ikkje & samanfalle med vassmengda som faktisk samlast i eit
utleysingsomrade. Den vassmengda vil i tillegg, og kanskje i sterre grad, vere
paverka av dreneringsforholda heilt lokalt i utloysingsomréadet.

Samanlikning av ulike snetypar — stor boks

Pa 5° og 10° helling er kritisk mengd vatn likt for nysneg og smelte: 168 mm (5°) og
140 (10°) mm. Polysmelte trong mest, 176 mm (5°) og 160 mm (10°), hevesvis 105 %
og 114 % av nysng. P4 same tid var nivaet for vassmetta sng likt for smelte

og polysmelte tilnaerma likt, medan for nysne var nivaet lagare.

Pa 0° er skilnadane storre, der smelte (348 mm) trong 189 % av nysneen (184 mm).
Smelte matte flyte pa eit tjukt lag med vatn for utleysing (+100 % av snedjupne),
medan nysngen hadde eit niva for vassmetta sng pa 63 % av sngdjupne. Polysmelte
har ikkje verdiar for 0°.

Skilnadane er ogsé sterre pa 15°, men ogsa her er nysng og smelte ganske likt,
havesvis 88 og 100 mm (114 % av nysng), medan polysmelte trong meir vatn, 160
mm (182 % av nysng). Skilnaden for niva for vassmetta sng varierer med hellinga og
kvar i boksen malinga er tatt, verdiane er minst for nysng og mest for polysmelte

(figur 14).
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Til samanlikning med erfaringsverdiane til jordskredvarslinga, der ein reknar 1 mm
vatn per 1 cm sne:

Helling Nysno Smelte Polysmelte
mm/cm

0° 6,1 11,6 -

50 5,6 5,6 5,9

10° 4,7 4,7 5,3

15° 2,9 3,3 5,3

Samanlikning av ulike snetypar — lita boks

I den mindre boksen har det forelopig ikkje blitt undersgkt smelteformer. Men
nysngen er samanlikna med runda sne (kald) og kantkorn. Her var det naudsynt med
hevesvis 26 mm, 33 om 35 mm vatn. Eller 1, 1,3, 1,4 mm/cm sng, noko som minner
meir om erfaringsverdiane. Verdiane fré lita boks gir lite forskjellar mellom
snetypane.

Nysng og kantkorn hadde omtrent likt niva av vassmetta sneg ved utleysing (16,5 og
16,3 cm), medan runda sng hadde litt hagare (18,3 cm).

Samanlikning av ulike storleikar — stor og lita boks

Tal liter er hegare for den sterste boksa, naturleg nok pa grunn av sterre volum med
sn@. Men ein ser ogsa at det relativt sett var behov for mindre vatn i den vesle boksen
(figur 16). Til demes a 0° helling er var det naudsynt med 184 mm for stor boks, og
26 mm for lita boks, altsa 14 % av stor boks. Vassnivaet, som % av snedjupne, var
65-66 % for lita boks, og +100 % for stor boks. Volumet pa den vesle boksa var til
samanlikning 21 %. Dette kjem fram av figur 17, som viser mm vatn per volum sng.
Her er det storst skilnad mellom boksene pa dei ldge hellingane. Pé 0° er
vasstilferselen (mm/m?) i lita boks 67,8 % av stor, pa 5% 62,9 % og pa 10% 61,7 %.
Mindre skilnad pa 15% 76,4 %. Ut i fré dette er det altsé ikkje eit linezrt forhold
mellom volum sng og naudsynt vassmengd.

Ein kan merke seg at verdiane for mm vasstilfersel ved kollaps/serpe i den vesle
boksen ligg naerare opp mot erfaringsverdiane som brukast i jordskredvarslinga. Men
skilnadane mellom dei ulike boksene gjer det vanskeleg & vurdere om dette berre er
tilfeldig. Det er samtidig vanskeleg a vite kva som er «rett», noko som ogsa illustrere
svakheiter med metoden.

Metode
Ein del kommentarar til metode finst i Skuset (2018). Ein sterre refleksjon rundt
problemstillinga er & finne i kapittel 5.

Da NGI fekk presentert arbeidet vart felgjande poengtert: Ofte kom sneblokka ut
samtidig. Det tyda pé at sngen fortsatt var stabil (gode bruer mellom krystallane). Da
er det poretrykket pa flata mellom sneen og pleksiglas som er avgjerande for
bevegelsen. Ikkje poretrykket mellom snekrystallane (Jaedicke, C., NGI, pers.med.,
mai 2019). Det betyr kanskje at poretrykket inni snegen er gjeldane i dei tilfella sneen
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delvis vert liggande inni boksen (?). Denne kommentaren er 1 sa fall viktig for tolking
av resultata, i samband med korleis ein definerer resultat med serpe i forhold til
resultat med «glideskred.

Generelt om modellforsok og terskelverdiar

I folgje teori (naerare skildra i kapittel 5) vil terskelverdiar funne i fysiske modellar
(felt-/modellforsek) krevje at ein har god kunnskap om dei geologiske og
topografiske forholda i losneomradet. Det betyr at slike modellar eventuelt kan
brukast for varsling i enkeltomrade. Vidare star det at erfaringsverdiar for sterre
omrade a feretrekkje for a finne terskelverdiar brukt i varsling for sterre regionar.
Ei folgje av dette ber vere ei vurdering av kor godt erfaringsverdiane
jordskredvarslinga brukar, fungerer som utgangspunkt for modellforsek.

3.4 Konklusjon / vidare arbeid

Metode utvikla av Skuset (2018) har blitt testa pa ulike snetypar. Relative skilnadar

kjem fram i ulik grad, men resultata indikerer at nysneen treng noko mindre vatn for &
bli ustabil.

Ei ny tilneerming med mindre boks er testa, men med same framgangsmate. Naudsynt
vassmengd i forhold til kubikkmeter sng, var mindre i den vesle boksen enn den store.
Det tyder pa eit ikkje-lineert forhold mellom volum sne som skal setjast i rersle og
naudsynt vassmengd.

Metoden er ogsa evaluert. Det er uvisst om sngen vert ustabil i form av at
sngkrystallane har myst bruene (poretrykk inni sngen), eller om sngen kjem ut av
boksen pa grunn av poretrykk mellom sng og pleksiglas. Vidare, er det mange tilfelle
der store delar av sngen er vassmetta, men likevel ikkje kjem ut av boksen. Sngen er
dermed searpe, definert av handtesten. Serpe, definert av handtesten, ser dermed ikkje
ut til & automatisk bety ustabil serpe. Det er muleg at sngen blir ustabil dersom den
fér sta lenge nok. Har tida har sterre innverknad enn mm vasstilfersel? Eventuelt, er
ein startbevegelse naudsynt for at sngen skal fa flyteeigenskapar?

Serpeskred er resultat av komplekse samanhengar mellom fleire faktorar, som
grunnforhold og topografi, i tillegg til vasstilfersel og snadjupn (Hestnes, 1998). Gjer
dette det vanskeleg & isolere éin faktor for & skildre utloysing av serpeskred? Det er
muleg & lage serpe av sng ved 4 tilfere (nok) vatn, men det er ikkje sjolvsagt at denne
sorpa vert ustabil. Dette er vidare diskutert i kapittel 5, i ein sterre refleksjonsdel.

Generelt sett er ikkje modellforsgk eigna til & finne absolutte verdiar for bruk i
regional varsling. Mellom anna fordi vasstilferselen i ei forseinking vil definerast av
lokale forhold, og er vanskeleg & omsette til eit bestemt tal mm vasstilfersel. Til dette
er erfaringsverdiar for sterre geografiske omréade betre.

Modellforsgk kan likevel vere nyttig for & studere utloysingsforhold i serpeskred.
Men slike forsgk ber inkludere fleire faktorar, til demes béade initierande rersle og sng
i potensiell skredbane. Meir om dette i kapittel 5. Dersom ein skal fortsette & utvikle
forsek for slike formél, ber ein vurdere poretrykksmalingar inni sneen, for & narare
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studere utloysingsarsak. Eit méleinstrument for fritt vassinnhald (t.d. denoth) ville
ogsa vere nyttig i denne samanheng.
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4. Oppsummering

Det er ved hjelp av dataanalyse og feltarbeid forsgkt & finne ut meir om serpeskred i
ulike snatypar. Overordna mélsetjing er & finne samanhengar mellom vasstilfarsel pa
ulike snetypar, i samband med utlgysing av serpeskred. Pa sikt kan forhépentlegvis
eigne terskelverdiar for ulike snetypar bli utvikla, for bruk i regional vurdering av
sorpeskredfare.

Dataanalysane av serpeskredregisteret har ikkje gitt indikasjonar pa at auka
snegdjupne heng saman med auka vasstilfersel. Det er helder ikkje eintydige eller store
skilnadar pa naudsynt vasstilfersel pa ulike snatypar. Svakheita med analysane er at
det er noko fa skred i registeret (127 per d.d.). Det er ogsé relativt stor skilnad i tal
skred i ulike kategoriar, som gjer det vanskeleg a trekke konklusjonar. Vidare er alle
skred med lagdelte sngdekke samla i éin kategori, noko som er uheldig med tanke pa
at ulike lagdelingar kan ha svert ulike eigenskapar.

Metode for feltarbeid, utvikla av Skuset (2018), har vore nytta til testar pa ulike
sngtypar. Relative skilnadar kjem fram i ulik grad, men resultata indikerer at nysneen
treng noko mindre vatn for & bli ustabil enn andre snatypar. Det er ogsa testa ei ny
tilneerming, same metode, men mindre boks (1/8 volum i forhold til den opphavelege
boksen).

Diskusjon rundt metoden konkluderer med at forsgka si utforming er mindre eigna til
a na den overordna maélsettinga for studiet. Det er fleire arsakar til dette. Mellom anna
er det ugunstig / vanskeleg & isolere éin faktor, i dette tilfelle mm vasstilfersel, for &
skildre utleysing av serpeskred. Denne skredtypen er eit resultata av spesielle forhold,
med samhandling mellom fleire faktorar. I tillegg er generelt modellforsek lite eigna
til & finne terskelverdiar for bruk i regional varsling. Til dette formalet er
erfaringsverdiar for sterre geografiske omréde betre.

Modellforsgk kan likevel vere nyttig for & finne ut meir om utlgysingsforhold i
serpeskred, og korleis sng blir til serpe. Slike forsek ber innehalde fleire faktorar.
Det ville dessutan vere nyttig med diverse instrument, for mellom anna poretrykk og
LWC.

26



5. Diskusjon

Refleksjonar og vidare arbeid

Refleksjonar fra NVE-engasjement og masterarbeid.
Forslag til vidare arbeid

5.1 Opphaveleg problemstilling

Masterarbeidet mitt, som ogsa danna utgangspunktet for engasjementet i NVE,
omfatta studie av utleysingsforhold for serpeskred. Malsetjinga var & finne svar pa:

«Kor mange mm vatn skal til for a leyse ut serpeskred i ulike snetypar?»

Bakgrunnen for arbeidet var & forbetre kriteria for vurdering av serpeskredfare.

Eg meiner det er behov for a presisere denne problemstillinga. Gjennom arbeidet har
eg opplevd at formuleringa har blitt noko uklar — kva er det vi eigentleg vil ha svar
pa? Var denne problemstillinga tenkt synonymt med utlgysingsarsak? Denne
pastanden har ogsa bakgrunn i teori.

Utlaysing av serpeskred er ei folgje av komplekse interaksjonar mellom fleire
faktorar. Studie av utlgysingsforhold kan difor ha fleire tilneermingar. Ei meir konkret
problemstilling vil truleg gi sterre klarheit i kva resultat ein ynskjer & ende opp med.
Dette vil vidare vere til hjelp i utforming av passande eksperiment.

5.2 Forslag til nye problemstillingar

Vidare gir eg nokre forslag til problemstillingar som eventuelt kan nyttast som
utgangspunkt. Kanskje dei ogsa vil illustrere korleis eg oppfattar at den opphavelege
problemstillinga er for omfattande.

1. «Kbva skal til for at eit volum sne omdannast til serpe (LWC = 15 vol.%),
og er dette i sd fall ustabilt? Eller mé sneen vere i vassmetta tilstand over
tid, for 4 oppna ustabile eigenskapar?»

Ei tilnaerming er 4 sja pa korleis sne omdannast til serpe. Her kan ogsa gjerast studie
av korleis ulike sngtypar reagerer pa hegt vassinnhald, korleis utviklast LWC i
samband med vasstilfersel? Denne tilnerminga representerer utloysingspunktet. Kan
til demes ei bla lagune/vassdemme plutseleg bli ustabil? Evt. kva skal til for at dette
setjast 1 rorsle?

2. «Korleis oppferer ulike snedekke (snatype, snetilstand) seg i skredlepet
til eit (potensielt) serpeskred?»

Vil ein demning som bryt, til demes fré eit sngskred som har demma opp ei elv, alltid
medfere serpeskred? Eller har sngen i det potensielle skredlgpet stor innverknad pa
om det vil utvikle seg eit serpeskred eller ikkje? Kan stabile eller tjukke snedekke til
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demes forhindre serpeskred trass eit utloysingspunkt har blitt omdanna til sorpe
(problemstilling 1)? Vil startbevegelsen utvikle seg til eit serpeskred?

3. «Kva skal til for 4 leyse ut serpeskred — eit nzerare studie av
utleysingsmekanismane i serpeskred.»

Eksisterande teori foreslar at sgrpeskredutlgysing er eit resultat av komplekse
interaksjonar mellom fleire faktorar. Eg trur at dette ogsé gjer det utfordrande d skilje
ut éin faktor, i dette tilfellet mm vasstilfersel, i eksperiment for a studere utlgysing.
Kan ein finne ut meir om korleis desse faktorane verkar saman?

Vidare tek eg fore meg erfaringar fra feltarbeid, feltobservasjonar samt ulik teori, for
a gi ei grundigare forklaring av kva som ligg til grunn for framlegget mitt. Kan dette
ogsa danne utgangspunktet for vidare arbeid med temaet?

5.3 Feltarbeid

For & studere utlgysingsforholda har tilneerminga vore & forsgke a fa sneen til &
kollapse/bli serpe ved hjelp av kunstig tilfersel av vatn. Dette skulle resultere i ei
vassmengd (mm) som skal til for & f kollapsen, og deretter forseke & finne skilnadar
(relative eller konkrete verdiar) mellom ulike snetypar.

I dei tilfella eg har fatt sngen ustabil, har vasstilferselen vore mykje hggare enn
erfaringsverdiane som nyttast av jordskredvarslinga, like mange mm som cm sne.
Forsgka har altsa vist at eit relativt hegt vassinnhald, altsa at ein stor del av volumet
sng er sarpe (ved handtesten), ikkje nedvendigvis er tilstrekkeleg for at sngen skal
kollapse og oppfere seg som ustabil/flytande serpe. Figur 18 viser resultat fra eitt
forsgk frd masterarbeidet. Rader merka med blétt var forsek som ga kollaps, kvite er
utan.

Forsek 18 (29.04.18)

» Vassnivd (cm) .
Vass- Vatn -

Ki | Deltest| SD |a tilforsel (*av SD) .‘.a(j::‘ps

Hing . ; 0 ey - .
Svlling nr. (em) | (%) (ovanfr 4/ |y, Va Vi I — al)

nedanfrd) i | me

1305- | 18.1 30 0 Nedanfra | 27 27 27 41 164 | Nei
1325 (90) | (90) | (90)

1415- 1 18.2 30 0 Nedanfra 33 33 33 44 176 [ Nei
1430 (100) | (100) | (100}

1447- | 183 30 5 Nedanfra | 29 28 26 42 168 |Ja

1504 ©7 [ 93) | (8D
1518- | 184 |30 5 | Nedanfra |26 24 21,5 |39 | 156 [Nei
1523 (87 | (80) |(72)
1540- | 18.5 |30 5 | Ovanfra 25 24 23 39 | 156 |Nei
1555 (83) |[(80) | (77)

1610- | 186 |30 |5 |Ovanfra |27.5 |26 |25 |37 |148 |Nei
1623 92) | (86) |(83)

1658- | 187 |30 |0 |Nedanfra |42,5% |42,5%|425* |87 |348 |[Ja
1710 (100) | (100) | (100)

*snoblokka flyt pa 15 cm vatn.

Figur 18. Resultat fra forsgk 18 (Skuset ,2018). Rader med

bla merking er forsgk som ga kollaps, kvite er utan. VD=

niva vassmetta sne. F=malt framme i boksen. M=midt pa.
B=bak i boksen.
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Kva er sé arsaka til at desse verdiane er 3-6 gongar hegare enn erfaringsverdiane til
jordskredvarslinga?

1)
2)

3)
4)

5)

6)

Snetypen er rekna for & vere ein meir stabil type i forhold til & danne
sorpeskred?
Stor dreneringsevne: 1 mange tilfelle, med stort innhald av vassmetta sng, har
alt vatnet drenert ut, utan at sngen har kollapsa, eller rast ut av boksen.
Forseket hadde for liten malestokk?
Tida var for kort? Blir sneen meir ustabil etter lengre tid i vassmetta tilstand?
a. MEN: sngen har vore serpe i full djune, malt med handtesten, utan a
ha blitt ustabil (t.d. forsek 18.2, figur 18). Dersom det er tida som er
avgjerande er det vanskeleg & seie kor mange mm vasstilfersel som
trengs.
Forsgksdesignet var utilstrekkeleg? Er det fleire faktorar som spelar inn enn
hag vasstilfersel? Dreneringsforhold, bevegelse i sngen, tid osb.
Erfaringsverdiane til jordskredvarslinga er ikkje representative for kva
vasstilforsel som faktisk er i utloysingsomrdde? Mé ein rekne med sapass
hegare vasstilforsel i forseinkingar enn mm regn og sngsmelting over eit storre
omréde, at erfaringsverdiane ikkje egnar seg som utgangspunkt for feltforsgk?
a. Eit deme pé dette er at jo sterre helling boksen hadde, jo mindre vatn
var naudsynt for utleysing. Altsa er hellinga med pé & avgjere kor
mange mm vatn som trengs for utlgysing.
b. FEiforlenging av dette medforer at verdiar fra feltforsek ikkje egnar seg
til terskelverdiar for varsling av sterre omrade?

Mest truleg vil ikkje denne typen forsgk egne seg til & finne nokre eksakte verdiar,
noko som ogsa er vidare diskutert i avsnittet om teori. Kva kan ein eventuelt finne ut
ved hjelp av eit forsgk som dette?

Kanskje liknande problemstilling 1, foreslatt over, som handlar om korleis (ulike) sng
utviklar seg i vassmetta tilstand. Sporsmdlet blir likevel om eit omrdde sno omforma
til ustabil sorpe er tilstrekkeleg for vidare utvikling til eit sorpeskred?

5.4

Feltobservasjonar

Feltobservasjonar viser ogsa korleis vasstilforsel vanskeleg kan isolerast i studie og
eksperiment med utleysing av serpeskred. Serpeskred vert mange gonger omtala som
eit sjeldan fenomen, som skjer under spesielle forhold (t.d. i handbok v 139 fra
Statens Vegvesen, The Avalanche handbook, McClung og Shaerer s. 104). Dette
synast i naturen ved at sgrpeskred ikkje gér overalt sjelv om vasstilferselen er hag,
men er avhengig av at dei andre faktorane speler pa lag, til demes dreneringsforhold.
Figur 19 under viser deme pa at hog vasstilfersel (aleine) i forseinkingar har smelta
vekk sng, men ikkje danna serpeskred. Det var over 50 cm sng dé mildvéret slo til.
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Figur 19. Hog vasstilfersel og stor smelting - men ingen skred (NVE/Sunniva Skuset).

Eit anna deme er henta fra Folven (Oppstryn), der elva Sunndela ligg slik at den kan
rékast av sneskred. I 1995 forte ei snaskredpropp i elva, til eit serpeskred og
vatn/serpe flaumde over markane nedstraums (figur 20 og figur 21).

Figur 20. Propp av sngskred forte til at serpe/vatn flaymde utover gardane nedstraums, Folven
1995 (Krister Kristensen).

Figur 21. Serpe og vatn, Folven 1995 (Krister Kristensen).

30



12000 vart det igjen oppdaga synkande vasstand i elva Sunndela. Ogsé denne gongen
hadde det gatt eit sneskred i elva (figur 22).

Figur 22. Snoskred demmer opp elva Sunndgla, Folven 2000 (Krister Kristensen).

Ein fylgde neye med den stigande vasstanden bak proppa (figur 23).

Figur 23. Stigande vasstand bak proppa, Folven 2000 (Krister Kristensen).

Dette tok likevel ei overraskande vending, da proppa aldri losna, men drenerte vatnet
roleg ut.
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Figur 24 nedanfor er ein timelaps frd Fonnbu i Grasdalen, Strynefjellet. Og viser
korleis bla laguner / vassdemme vert danna og utvikla, for vatnet plutseleg finn ein
veg ut, og drenerer ut snedekket.

Figur 24. Timelapse Fonnbu (Krister Kristensen).

Dei to siste dema viser tilfelle med heg vasstilfersel, og forhold som ligg til rette for
sorpeskred, utan at skred gar. Dette viser kanskje ogsa kvifor det har vore vanskeleg a
fatt sneen til 4 oppfore seg som ustabil serpe i forsegka gjort i master og engasjement.
Hog vasstilforsel dleine er ikkje tilstrekkeleg for utloysing.

5.5 Teori
Handbok V139 Flaum- og serpeskred

Nokre gonger tek handboka fere seg skredtypane kvar for seg, og andre gonger under
eitt, som vassrelaterte skred. Det er fleire deme pa modellforsek med sediment i
handboka, som ligg til grunn for kunnskapen om flaumskred (figur 25 og figur 26,
s.37-42 i handboka). Det er noko uklart om desse gjeld serpeskred. Dersom ein skal
overfore denne kunnskapen serpeskred, ber ein vel likevel ta omsyn til at serpe er eit
meir dynamisk materiale? Sidan det er ei blanding av sng og vatn? Hadde det i sa fall
vore interessant & gjere liknande forsek med sng, for & forstd meir om utleysing av
serpeskred?
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Figur 25. Modellforsgk med utloysing av flaumskred, Ochiai
et al. (2007). Fra Handbok V139.

Initialskredet treffer lost
lagrede jordmasser

Hurtig palasting ferer til

poretrykksoppbyaging og
reduksjon av fastheten i

jordmassene

Figur4.16 Forklaring av prosessene som kan fere til at mindre initlalskred er opphav
til erosjon og utvikling av vannrelaterte skred. Etter Sassa etal (2007)

Figur 26. Forklaring av prosessane som kan fore til at mindre
initialskred gir opphav til erosjon og at vassrelaterte skred blir utvikla.
Sassa et al. (2007). Fra Handbok V139.

Det er til demes gjort studiar pa kva som skilde situasjonar som utvikla seg til
flaumskred, fra der ikkje utvikla seg. Her er mellom anna eigenskapane til det nedre
laget (djupne, vassmetting) nemnt & kunne vere utslagsgivande. I tillegg var det
indikasjonar pa at tjukkare sediment krev sterre nedbersmengder.

Gjeld dette ogsa sne/serpeskred? Har eigenskapane til sneen (djupne/tilstand)
nedstraums det potensielle skredlgpet vesentleg betydning for kor mykje
vatn/vassmetta sng som trengs for & setje i gong skred (figur 27)? Korleis skal ein
eventuelt ta dette i betraktning i samband med terskelverdiar?
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Figur 27. Kva rolle spelar eigenskapane til sngen nedstraums eit potensielt
utleysingsomrade? Korleis ta omsyn til dette ved utarbeiding av kriteria for
sorpeskredfare?

Vidare vil eg vise fram nokre sitat henta fra handboka, som eg fann interessante.
Poretrykk vert trekt fram som ein viktig faktor. Er grunnen til at eg kunna tilfert
sapass mykje vatn utan at sneen har blitt ustabil, at ikkje eg har fatt opp poretrykket
inni sneen? Sitata utgjer kanskje utgangspunkt for nye problemstillingar, som kan ta
fore seg forstaing av utleysingsmekanismane til serpeskred.

«Det essensielle for a forstd utloysinga og utviklinga av eit flaumskred er & forsta
korleis ei lokal utgliding kan utvikle seg til eit skred med heilt andre
stroymingseigenskapar enn massane hadde sekund for brotet inntraff.» (s.37)

«For & kunne forklare korleis masseutglidingar kan utvikle seg til flaumskred er det
viktig & forsta korleis store poretrykk kan bygge seg opp i samband med initialbrotet,
slik at effektivspenningane blir redusert over lengre tid» (s.41).

«Poretrykket kan variere innanfor vide grenser og er ein viktig faktor for & forsta
kvifor flaum- og serpeskred kan opptre narast som ei rein vaeske. (...) Foresetnaden
for at skreda skal f& lange utlop er at dette store poretrykket vert oppretthaldt under
det meste av skredbevegelsen» (s.45).

«Dei jord- eller serpemassane som sklir ut tek opp i seg eller fér frigjort vatn, slik at
blandinga med partiklar/vatn far tilstrekkeleg mobilitet» (s.27). Det er poretrykket i
sedimenta, ikkje vatnet si effekt pa overflata som er den kritiske faktoren for
stabiliteten» (s.32).

34



Metamorfose i vt sno

Ved hegt vassinnhald vil skilnad i likevektstemperaturen til store og sma snekorn fore
til at sma sngkorn smeltar, og store snekorn vil vokse i storleik. Smelting skjer ogsé i
kontaktpunkta mellom snekorn, som ferer til at styrken i sngen vert senka, og
dessutan forer til at sneen far hogare tettleik (Colbeck, 1974).

Vekstraten (growth rate) aukar med auka vassinnhald (LWC) (figur 28), ettersom
bevegelse av vatn gjennom porene er truleg den avgrensande faktoren for
metamorfose under forhold med lagare vassinnhald (Brun, 1989). Vatn har dessutan
stor evne til & leie varme (Colbeck, 1974).

Dersom vekstraten er avhengig av LWC, medferer dette at tida det tek for sngen a bli
ustabil/senka styrke er avhengig av LWC? Korleis er eventuelt forholdet mellom
senka styrke, LWC og tid?

Eg har fatt ein del tilbakemelding pa dette med tid. Sngen har i mange tilfelle utan
kollaps vore meir eller mindre fullstendig vassmetta (> 15 vol.% per handtest). Her
har det kome innspel om at tida har vore for kort. Mellom anna dé eg presenterte
arbeidet for NGI. Her vart det papeika at skreda ikkje losnar rett etter
nedber/smelting, men at det tek 12-48 timar etter den mest intense
nedberen/smeltinga. Det tek tid & bryte ned bruene mellom snekrystallane (som
stemmer med Brun, 1989), og ferst da vil snedekket bli ustabilt.

Dersom tida er det avgjerande, vil det gjere det vanskelegare a seie noko eintydig om

mm vasstilfersel. Underseking av tida si betydning er noko som eventuelt kunne fétt
plass i eit framtidig studie.
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end of warming process, Liguid-water content expressed as per cent of masg.

Figur 28. Brun 1989. Merk: LWC er gitt som prosent av masse
(LWC ovst til nedst: 3.7, 7, 10, 14 %)
I eksperimentet til Brun (1989) ser LWC ut til 4 halde seg konstant. Er dette tilfelle i
naturen? Eller vil LWC kunne endre seg undervegs og dermed endre forholda for
omforming av sngen?

Modellforsek og terskelverdiar

Folgande slutning er gjort for flaumskred i handbok V139: ein terskelverdi funne i
fysisk modell (fra felt-'modellforsgk) vil krevje at ein har god kunnskap om dei
geologiske og topografiske forholda i losneomradet. Dette betyr at slike modellar i
teorien kan nyttast til skredvarsling for enkeltomréade. Det star vidare at terskelverdiar
for sterre omrade (brukt til regional varsling) méa bygge pa erfaringsverdiar for eit
storre omrade.

Dette gjeld gjerne for serpeskred ogsa. Er mm vasstilfersel i eit potensielt
utleysingsomrade til demes meir avhengig av lokale dreneringsforhold enn mm regn
og snesmelting. Ulike vassmengder pé ulike hellingar, vist i mine forsek, kan vere
deme pa slike lokale forhold. P4 same mate som at tid i vassmetta tilstand kan vere
avgjerande.
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5.6 Konklusjon

Til saman har eg no forsgkt & forklare kvifor og korleis den opphavelege
problemstillinga har blitt litt uklar for meg, kva er det eigentleg vi lurer pa? Eg har
tolka at problemstillinga for masteroppgéave/engasjement er a finne terskelverdiar for
ustabil serpe, altsa utlgysingsforhold for serpeskred i ulike snetypar.

Slike terskelverdiar, sjolv relative skilnadar mellom snatypane, er vanskeleg a
undersogke berre ved 4 tilfore vatn til sne pa eit avgrensa omrade. Bakgrunnen for
pastanden er at eg trur utlgysingsprosessen er sdpass kompleks, at det er vanskeleg a
isolere éin faktor i studie (mm vasstilfersel).

I tillegg fordi den mengda vatn som tilferast eit utleysingsomrade muleg er meir
avhengig av lokale dreneringsforhold, enn venta mm nedber og snesmelting. P& den
maéten far resultat fr4 eksperimenta mindre overforingsverdi til reelle forhold. Dette
vil ogsa gjelde motsett: korleis eignar erfaringsverdiane seg som utgangspunkt for
feltforsek?

Modellforsgk kan likevel vere nyttige for a forstd meir av utlaysingsmekanismane og
meir om korleis sng utviklar seg under vate forhold. Men slike forsegk krev etter mi
meining ei anna tilnerming/problemstilling enn den som opphaveleg vart nytta her.
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7. Vedlegg
Vedlegg A. Snedekningsgrad

Vedlegg B. Oversikt over andre vedlegg som finst i mapper
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Vedlegg B. Snedekningsgrad

B-1: KVA
Undersgkte snedekningsgrad/snedjupna i et sterre omréde rundt enkeltcella i xgeo,
som var valt til & representere forholda i utloysingspunktet for serpeskredet. Dette

vart gjort for skred som hadde sngdjupne <25 cm eller 25-50 cm enten dag 0, dag -1
eller -2.

B-2:KVIFOR

Ein relativt stor del av skreda i serpeskredregisteret var utlgyst med snedjupne <25
cm og 25-50 cm (dag -2) (figur 29). Seerleg <25 cm er rekna for & vere for lite sng til
at sarpeskred skal kunne gé. Det var difor interessant a sjé neerare péa desse skreda.
Det er undersekt om regionen hadde ute varsel for serpeskredfare og korleis
snagdjupna er i et storre omrade (omtrent sé store som fylke (~kva ein sender ut
regionalt varsel pa ?)).

Fordeling av sngdjupne (dag -2) pa ulike sngtypar.
50

40
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<25cm 25-50 cm 50-100 cm 100-150 cm 150-200 cm 200-400 cm

Tal skred

B Nysng @ Kantkorn M Lagdelt
B Fokksng B Smelteomvandla O Firn

Figur 29. Fordeling av snedjupne (dag -2) pa ulike snotypar.

B-3: Resultat

Av totalt 51 registrerte skred var det 28 skred for 2013, altsa for NVE vurderte jord-
/flaum-/serpeskredfare, og 29 fra 2013 til 2018. Figur 30 viser korleis skreda fordelte
seg pé ulike aktsemdsniva. 23 av 29 (79%) av desse skreda var i ein region der det var
sendt ut gult eller hogare aktsemdsniva pa skredtidspunktet. Medan 6 skred (21 %)
var i regionar det ikkje var sendt ut varsel pa skredtidspunktet (noko som sjelvsagt
ogsa kan ha med heilt andre faktorar enn snadjupne a gjere).
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Figur 30. Tal skred ved ulike fareniva.

B-4: KONKLUSJON

Sjelv om det var lite sne lokalt (i enkeltcella) s verkar ikkje dette & ha sa stor
betydning for om det vert sendt ut eit varsel eller ikkje, da
sngdekningsgrada/snedjupna generelt i ein region er stor nok.

Eg har ikkje gatt naerare inn pa om érsaka til grent farenivé er noko anna (t.d. tele
eller RS). Figurane pé dei to neste sidene (figur 31-36) viser under snedekninga dag 0
i dei 6 tilfella med gront aktsemdsniva. I parentes stér snedjupna dag -2, dag -1 og
dag 0 (i den rekkjefolgja).
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Vedlegg C. Oversikt over vedlegg som finst i
mapper

Det vart skrive ein rapport for kvar feltdag, som inneheld utfyllande informasjon om
kva som vart gjort og korleis, samt resultat og bilete. Desse samla i ei mappe hja HF,
pa \\nve.no\fi\h\HF\Bruker\SUSK.
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