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Forord 

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) skal gjøre samfunnet bedre rustet til å 

håndtere flom- og skredfare.  

Denne rapporten er i første rekke en dokumentasjon av sørpeskredfarevurderingen i NVE. 

Samtidig er den også skrevet med tanke på beredskapsaktører, studenter og andre som 

trenger grunnleggende bakgrunnskunnskap om sørpeskred. Rapporten tar for seg de 

viktigste elementene som ligger til grunn for NVEs varsling av regional sørpeskredfare på 

Fastlands-Norge. Den omfatter derfor ikke alle aspekter ved sørpeskred eller variablene 

som inngår.  

Takk til Tuomo Saloranta for kommentarer og avklaringer. 

Oslo, 03.12.2020 

Hege Hisdal 

Direktør, Hydrologisk avdeling 

Hervé Colleuille 

Seksjonssjef, Seksjon for varsling av 

flom- og jordskredfare 
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Sammendrag 
Sørpeskred er hurtige, flomliknende skred av en strøm vannmettet snø, som kan gå over i 

flomskred. I motsetning til de fleste andre skred, starter sørpeskredene i forsenkninger eller 

i relativt slake hellinger, mellom 0° og ca. 30°. Det høye vanninnholdet gjør at 

sørpeskredene får stor energi og høy fart, og med det stor rekkevidde. De kan forårsake 

mye skade og tap av liv. Sørpeskredfaren er ikke nødvendigvis sammenfallende med andre 

naturfarer. Spesielt på senvåren kan sørpeskredfare oppstå når faregraden for snøskred, 

jordskred eller flom er lav, og hvor farlige situasjoner derfor ikke fanges opp av folk flest. 

På grunn av sørpeskredenes natur, er det vanskelig å avgrense og kartlegge helt sikre 

områder. Fysiske sikringstiltak er svært kostbare og tidkrevende å få på plass. Varsling vil 

derfor ofte være det beste alternativet for å bidra til trygge og velfungerende samfunn. 

Jordskredvarslingen gjør en regional vurdering av farenivå for flere skredtyper, og fra 

januar 2014 ble også varsling av sørpeskredfare inkludert. På dette tidspunktet fantes det 

ikke noe nasjonalt eller internasjonalt metodegrunnlag for regional varsling av 

sørpeskredfare med flere farenivåer. Metodeutviklingen for varsling av regional 

sørpeskredfare tok utgangspunkt i NGI sine tidligere studier av sørpeskred. Den er deretter 

videreutviklet i NVEs rammeverk, og tilpasset regionale forhold. Kun sørpeskred 

forårsaket av hydrometeorologiske forhold varsles. Skred forårsaket av lokale forhold, slik 

som elv oppdemt av snøskred, inngår ikke. 

Fire hovedvariabler er viktige ved utløsning av sørpeskred, og inngår i den daglige 

vurderingen av regional sørpeskredfare: grunnforhold, snøens egenskaper, lufttemperatur 

og vanntilførsel. Sørpeskred løses oftest ut i perioder med kraftig regn, og/eller intens 

snøsmelting. Snødybden i utløsningsområdet er vanligvis minst en halv meter. 

Grunnforholdene under snøen må være tette, slik at vann kan akkumuleres i snøen.  

Terskelverdier for regional sørpeskredfare mangler per i dag, men flere grenseverdier ligger 

til grunn for vurderingen som gjøres. Kompleksiteten i vurderingen avhenger av hvor tett 

opp til grenseverdiene de ulike variablene ligger. Varslerne må i større grad trekke ut 

informasjonen fra andre eksisterende kilder, enn det som er tilfelle for varslingen av de 

andre skredtypene. Vurderingen av sørpeskredfare er derfor både mer krevende og noe mer 

skjønnsmessig enn vurdering av jordskredfare. 

Dagens klimaframskrivninger tilsier et fremtidig klima i Norge med høyere temperatur, 

økende nedbørmengder og økende frekvens og intensitet av korttidsnedbør. Flere ulike 

variabler spiller inn ved utløsning av sørpeskred, og det er samspillet mellom dem som 

danner sørpeskredsituasjoner. Derfor er det med dagens grunnlag vanskelig å si noe entydig 

om omfanget av fremtidige sørpeskred.  

Varsling av sørpeskredfare er mer komplekst å varsle enn både jordskredfare og 

snøskredfare. I tillegg registreres færre sørpeskred enn jordskred og snøskred korrekt, da 

kunnskapen om sørpeskred generelt er lav og tidsvinduet for spor er begrenset. Dette gir et 

mer krevende utgangspunkt.   

Dersom målet er en pålitelig sørpeskredvarsling innenfor de samme farenivåene som ellers 

benyttes i NVE, må settes inn en del ressurser i videreutvikling av sørpeskredvarslingen. 

Det er behov for: å bedre datagrunnlaget, få egnede modeller og terskelverdier. Gode 

sørpeskredfareterskler vil være universale, og vil da kunne brukes ved samme forhold 

uavhengig av landsdel og også verdensdel. 
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Summary  
Slushflows are rapid mass movements of water-saturated snow, which can turn into debris 

flows. Unlike other avalanches, slushflows initiate in depressions or on relatively gentle 

slopes, between 0 ° and ca 30 °. The high water content results in high energy and speed, 

and well as large range. Slushflows can cause a lot of damage and loss of life. The time of 

slushflow hazard does not necessarily coincide with other natural hazards. Especially in 

late spring, slushflow hazard can occur when the risk of snow avalanches, landslides or 

floods is low. Dangerous situations may thus not be captured by people in general. Due to 

the nature of the slushflows, it is difficult to delimit (and map) completely safe areas. 

Physical security measures are very expensive and time consuming. Early warning is 

therefore often the best option (as a contribution) to a safe and well-functioning society. 

 

The landslide early warning service carries out a regional assessment of the hazard level 

for several types of landslides. From January 2014, warning of slushflow hazard was also 

included. By then, there was no national or international methodological basis for regional 

warning of slushflows at various hazard levels. The method development for regional early 

warning of slushflows was based on the NGI's previous studies of slushflows. It is then 

further developed within the NVE's framework and adapted to regional conditions. Early 

warning is only issued for slushflows caused by hydrometeorological conditions. 

Slushflows caused by local conditions, such as rivers dammed by snow avalanches, are not 

included. 

 

Four main variables are important for the triggering of slushflows and are included in the 

daily assessment of regional slushflow hazard: ground conditions, snow properties, air 

temperature and water supply. Slushflows are usually triggered during periods of heavy 

rain and / or intense snowmelt. The snow depth in the release area is usually at least half a 

meter. To enable water accumulation in the snow, the ground conditions must be 

impermeable.  

 

Thresholds for regional slushflow hazard are currently missing, but the assessments are still 

based on several approximal limit values. The complexity of the assessment depends on 

how close to the limit values the different variables are. The slushflow forecasters must, to 

a greater extent than other forecasters, extract this information from other existing sources. 

The assessment of slushflow hazard is therefore both more demanding and somewhat more 

discretionary than the assessment of landslides. 

 

The current climate projections indicate a future climate in Norway with higher 

temperatures, increasing rainfall and increasing frequency and more intense short-term 

precipitation events. Several different variables are involved in the triggering of slushflows. 

It is thus the interaction between them that forms the slushflow situations. With the current 

knowledge it is therefore difficult to predict the future extent of slushflows. 

 

Early warning of slushflow hazard is more complex than that of both landslides and snow 

avalanches. In addition, the registrations of slushflows are more deficient, bot due to a 

generally low knowledge and a limited time window for tracing. This gives a more 

demanding basis. If the objective is a reliable slushflow early warning within the same 

hazard levels that are otherwise used in NVE, more resources for further development of 

the slushflow early warning are needed. Improvement are needed for: more reliable basis 

data, suitable models, and threshold values. Appropriate slushflow hazard thresholds will 

be universal for the same conditions and can be used regardless of region and continent. 
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Leseveiledning 

 

Denne rapporten tar for seg de viktigste elementene i NVEs varsling av sørpeskredfare, og 

er ment å fungere som en veileder for de som varsler denne naturfaretypen.  

 

Samtidig er det lagt opp til at andre aktører, uten den samme fagbakgrunnen, skal kunne 

sette seg inn i emnet. De første kapitlene gir derfor en innføring, med referanser for de som 

ønsker flere detaljer. De danner grunnlaget for den operative vurderingen som gjøres.  

 

Det er lagt opp til at noen av kapitlene kan leses uavhengig av hverandre. Enkelte 

spesifikasjoner/presiseringer er derfor gjentatt i flere av kapitlene, og det er referanser til 

andre deler. 

 

Rapporten er bygget opp slik:  

 

Kapittel 1 gir en kort innføring og generell bakgrunn i sørpeskred. 

 

Kapittel 2 tar for seg det teoretiske grunnlaget som forelå ved oppstart av varslingen, og 

som i stor grad tar for seg lokale forhold. Dette utgangspunktet er i stor grad 

basert på tidligere studier. 

 

Kapittel 3 tar for seg de ulike typer data og verktøy som er utviklet ved NVE og som 

varslerne har tilgang til i sin vurdering. Her forklares kort hva som inngår i de 

ulike modellene. 

 

Kapittel 4 gir en oversikt over hvordan de enkelte variablene som inngår i vurderingen 

brukes.  Her kombineres teorien fra kapittel 2 med data og verktøy i kapittel 3. 

Videre inngår NVEs tilpasninger av det teoretiske grunnlaget til regionale 

forhold og med det en større komponent av videreutvikling. Variablene er listet 

i den rekkefølgen det er naturlig å vurdere dem.  

 

Kapittel 5 gjennomgår fremgangsmåten og analysen i varslingen. Kapittelet bygger på 

grunnlaget fra de tidligere kapitlene, men inkluderer også utvidelsen til regional 

varsling og tilnærminger som benyttes i den operative varslingen. I analysen 

inngår de ulike variablene sett i forhold til hverandre. 

 

Kapittel 6 tar for seg ulike vurderinger av utviklingen av sørpeskredfare ved endringer i 

klimaet. 

 

Kapittel 7 gir oversikt over dagens status og utviklingsbehovene videre.  

 

NB. Alle variabelverdier i Varsom Xgeo referer til oppsett per 01.12.2010. Xgeo er under 

stadig utvikling og fornying. Figureksemplene her vil derfor ikke nødvendigvis være 

direkte overførbare til fremtidige oppsett. 

 

Kapitler er referert slik: (x.x.x), figurer slik (Fig. x-x) 
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Forklaring av forkortelser og uttrykk 
 

COUP   Coupled head and mass transfer model for the soil-plant-atmosphere system  

Crocus   Ett av snømodellalternativene SURFEX ELRAPP   

EC-modellen  Meteorologisk modell basert på data fra hele verden  

ECMWF  European Centre for Medium-range Weather Forecasts 

ELRAPP   Statens vegvesen sitt rapporteringssystem 

Energibalansemodellen   Snøsmeltemodell med flere inngangsdata enn GWB 

Envisat ASAR  Advanced Synthetic Aperture Radar sensor om bord på Envisat-satellitten 

GD   Avisa Gudbrandsdølen Dagningen 

GNSS   Global Navigation Satellite Systems 

GWB   Gridded Water balance model - distribuert, eller griddet HBV modell 

HBV   Hydrologiska Byråns Vattenbalans modell 

Hydmet Geo  Jordskredvarslingsindeks basert på terskelverdier 

LL   Longyearbyen Lokalstyre 

LWC   Liquid Water Content, snøens innhold av fritt vann 

MEPS   MetCoOp Ensemble Prediction System, atmosfærisk ensemblemodell 

MET   Meteorologisk institutt 

NCC   Nordisk bygg- og anleggsselskap 

NGI   Norges Geotekniske Institutt 

NNT   Norsk normaltid  

ODM   Rammeverket Open Distributed Model  

Radarsat   Satellitt-serie som benytter Synthetic Apertur Radar  

Regobs   Varsom Regobs er en registreringsapp for observasjoner av faretegn og 

hendelser til bruk i varsling og beredskapsarbeid.  

Seklima  Nettportal for værhistorikk og -observasjoner 

Sentinel   Serie av satellitter 

SHAW  Simultaneous Heat and Water Model  

SLF   Institute for Snow and Avalanche Research i Sveits 

SMS    Sysselmannen på Svalbard 

Snømodellen   seNorge snømodell, ett-lags snømodell 

SNOWPACK  Snømodell 

SnowSense   Et GNSS-basert måleinstrument for bl.a. måling av LWC 

SoilFlow    En-dimensjonal (1D) fysisk basert markvanns- og energibalansemodell 

Statnett  Norsk statsforetakansvarlig for det norske kraftsystemet 

SURFEX   Bakkemodell 

SVV   Statens vegvesen 

SWE   Snow Water Equivalent, snøen vannekvivalent   

Sørpevarsling  Sørpeskredfarevarsling 

Varsom  Nettportal for naturfarevarsler 

Xgeo    Varsom Xgeo. Åpent informasjonsverktøy på www.xgeo.no  

http://www.xgeo.no/
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1 Sørpeskred og sørpeskredfare 
 

1.1 Hva er sørpeskred 
Sørpeskred er hurtige, flomliknende skred av en strøm vannmettet snø (Washburn and 

Goldthwait, 1958; Nobles, 1966), som ofte også river med seg jord og annet materiale. 

Porevolumet mellom snøkornene er fylt med vann i stedet for luft.  

I motsetning til de fleste andre skred, starter sørpeskredene i forsenkninger eller i relativt 

slake hellinger (Fig. 1-1), mellom 0° og ca. 30° (Ward og Orvig, 1953; Nobles, 1966; 

Hestnes 1998), der tilførselen av vann er større enn vannmengden som drenerer ut.  

 

Fig. 1-1 Sørpeskred ved Halti i Finland. Foto: M. B. Andersen 

 
Våtsnøskred vil typisk starte i hellinger over 30° grader. I et sørpeskred vil det være fritt 

vann mellom snøpartiklene i store deler av skredmassene, mens dette i mindre grad er 

tilfelle i våtsnøskred. Den vannmettede snøen er nærmest flytende der sørpeskredet løses 

ut. 

Utslagsgivende faktorer 

Kombinasjon av flere faktorer er utslagsgivende ved utløsning av sørpeskred 

• helling <30° 

• tilstrekkelig snødybde  

• impermeabel grunn 

• temperatur > 0°C 

• tilstrekkelig vanntilførsel over relativt kort tid 

 

Sørpeskred løses oftest ut i perioder med kraftig regn, og/eller intens snøsmelting.  

Snødybden i utløsningsområdet er vanligvis minst en halv meter. Ved mindre snødybder 

skjer smelteprosessen så raskt at det ikke er tilstrekkelig snø igjen til skredmasser, når full 

vannmetning er nådd.  
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Sørpeskred kan f.eks. også løses ut når et snøskred demmer opp en elv. Når snøen er mettet 

med vann, vil snødemningen brytes som et sørpeskred. I slike tilfeller vil et sørpeskred 

kunne løses ut, selv om værforholdene ikke tilsier det. Menneskelig aktivitet har også 

forårsaket sørpeskredfare, dels med stort skadeomfang. Dette skjer ved at naturlige 

vannveier fylles opp, dreneringen er blokkert eller at man har latt vann renne utenfor 

naturlige dreneringsveier eller inn i forsenkninger som er fylt med snø. 

Når skredet er utløst, følger det som oftest elve- og bekkeløp og bratte skråninger. Ved 

oppsamling av vann over større områder med liten helling, vil sørpeskredene kunne opptre 

bredt utover eksisterende dreneringsveier. Lokaltopografi er derfor utslagsgivende for 

akkurat hvor skredene løses ut.  

 
Utløsningskategorier 

Hestnes (1985) deler initiering av sørpeskred inn i tre kategorier:  

• Rask vannføringsøkning i bekker danner en trykkøkning under snøen og presser 

den opp. Startpunktet for skredet sees vanligvis som en bruddkant et bekkeløp (Fig. 

1-2). Denne typens er hyppigst og er vanligst i hellinger. Startpunktet for 

sørpeskredet vil normalt være der bruddkanten er.  

 

Fig. 1-2 Hytte ødelagt av sørpeskred ved Vestpynten, Svalbard 5. juni 2013. 

Utløsningsområdet er synlig i snøfonna i bakgrunnen. Foto: S.D. Torgersen 

Værsituasjoner som normalt ikke forbindes med fare                                           

- men som gir stor snøsmelting - kan føre til sørpeskred. 
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• Rask akkumulering av skredmasser fra utløsningspunkt (Fig. 1-3). Skredene kan 

starte i en forsenkning eller knekkpunkt i en fjellside (Fig. 1-6), der vannet bryter 

gjennom. Denne typen blir typisk store. 

 

Fig. 1-3 Rask akkumulering av masse fra utløsningspunkt ved Håbergnuten, Svalbard. 

Utløsningpunkt nede til venstre i bildet. Sørpeskredet fyller etter hvert hele dalbredden 

lenger ned. Foto: H. Nygård, Cryoslope Svalbard  

 

• Drenering av åpne, gjennomvåte snøområder (Fig. 1-4 og 1-5), starter ofte der 

en botnformasjon dreneres gjennom et smalt utløp eller ved utløpet av vann eller 

myr.  

 

 

Fig. 1-4. Sørpeskred kan løses ut fra gjennomvåte snøområder. Foto: G. Håland, SVV  
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Fig. 1-5 Sørpeskred utløst ved drenering av åpne, gjennomvåte snøområder, eller 

botnformasjoner, kan deretter fortsette ned brattere terreng. Foto: NVE 

 

 

Dynamikk 

Fritt vann mellom snøpartiklene i store deler av skredmassene, gjør at skredet i stor grad 

oppfører seg som en flytende væske. Sørpeskred opptrer ofte i bølgepulser, mens snøskred 

beveger seg som en enhet. Ettersom partiklene i et sørpeskred, i hvert fall i starten, er lettere 

enn i et flomskred, beveger sørpeskred seg raskere i startfasen. Sørpeskredene har høy 

massetetthet og lav friksjon mellom partiklene. De kan komme svært overraskende fordi 

de flyter rundt hindringer (Fig 1-7), og ikke minst fordi de kan nå ned til områder uten snø. 

Skredmassene i sørpeskred har også høy tetthet og får ofte stor energi på grunn av stor fart. 

I sørpeskred kan det danne seg et vannsjikt nær bakken, med lavere viskositet enn resten 

av skredmassene. Dette bidrar til at skredene ofte ikke stopper før underlaget er nært 

horisontalt. Der skredene når sjø/innsjø kan de også forårsake destruktive flodbølger. 

På grunn av sørpeskredenes høye vanninnhold, hindres ikke massene               

- i samme grad som ved andre skred - av terrengformasjoner og overflateruhet. 

Sørpeskredene finner vei rundt trær og knauser.  
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Glideskred, en type våtsnøskred som løsner helt i bunnen av snøpakka, kan gå over i en 

massestrøm og deretter over i et sørpeskred. I disse tilfellene er det gjerne lokale forhold 

som spiller inn.  

 

 

Fig. 1-6 Stavsro ved Gaustatoppen 28. april 2019. Sørpeskredet ble utløst ved et 

knekkpunkt i terrenget. Innfelt er utløsningsområdet. Skredet økte deretter raskt i størrelse. 

Foto: E. Faane, NCC 

 

 

Fig. 1-7 Stavsro ved Gaustatoppen 28. april 2019. Massene i et sørpeskred blir svært 

kompakte og flyter rundt hindringer, her fra venstre og ut av bildet. Foto: E. Faane, NCC 
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Skadepotensial 

Sørpeskredene har stort skadepotensial, som følge av høy hastighet og stor erosjonsevne. 

har. Sammenliknet med et tørrsnøskred ved samme hastighet og størrelse, vil et sørpeskred 

ha langt større krefter (Jaedicke et al., 2008).  Små sørpeskred bør ikke undervurderes, 

ettersom de også kan forårsake stor skade. Basert på historisk dokumentasjon, medfører 

sørpeskred og snøskred tilnærmet like store ødeleggelser og økonomiske tap, til tross for 

at det forekommer langt flere snøskred (Hestnes et al., 1994).  

Det høye vanninnholdet gir skredene stor rekkevidde også i relativt flatt terreng. Skredene 

varierer også i størrelse, fra små/korte til flere km lange. De stopper ofte ikke før de når 

vann eller fjord, og har lengre rekkevidde enn flomskred. Farten er ofte relativt høy og kan 

komme opp i over 100 km/t. Siden skredene kan nå langt, har de også en større 

erosjonsevne ettersom de enten kan oppstå eller etter hvert beveger seg over tint underlag. 

Karakteristisk for sørpeskred er at de ofte tar med seg all snøen i skredløpet og i tillegg 

eroderer (Fig. 1-8). Underveis kan skredene rive løs og transportere med seg store mengder 

løsmasser, steinblokker og trær i og langs løpet. Lenger ned i løpet kan skredet ha endret 

karakter til for eksempel flomskred, slik at det kan være vanskelig å spore opprinnelsen 

(Fig. 1-9).  

 

 

Fig. 1-8 Erodert skredløp etter sørpeskred ved Berge, Høyanger under ekstremværet 

Dagmar i 2011. Fotomontasje: O.A. Jensen, NVE 

 

I forbindelse med sørpeskred, er det observert steiner avsatt 20 meter over elvebunnen 

(Washburn and Goldthwait, 1958). På Island er det rapportert opp mot 8000 m3 steinmasser 

flyttet som følge av en sørpeskredhendelse (Delcaune og Sæmundsson, 2006). Rapp (1960) 

vurderte sørpeskred til å ha den største geomorfologiske erosjonskapasiteten av alle 

skredtypene i Skandinavia. Hestnes et al. (2012) påpeker at sørpeskred, på grunn av sin 

karakter, kan få større konsekvenser enn flomskred. De fant også at store flommer i 

sidevassdrag om våren, stammer fra større sørpeskred som er løst ut lenger opp i 

nedbørfeltet. 

Sørpeskred etterlater kun permanente spor der tilstrekkelig mengder løsmasser ligger 

tilgjengelig for erosjon. Selv der spor er etterlatt, vil skredbanen vanligvis være både lengre 

og videre enn avsetning og erosjon viser, noe som også begrenser den historiske 

informasjonen om denne skredtypen (Hestnes et al., 2012). 
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Fig. 1-9 Sørpeskredmassene kan forårsake skade i områder langt under snøgrensa. 

Sørpeskredutløp ved Storelva i Manndalen, Kåfjord. Foto18. mai 2010: A. Taurisano, NVE 

 

Sørpeskred andre steder i verden 

De vitenskapelige artiklene som finnes om temaet, beskriver ofte sørpeskred på høyere 

breddegrader. Antakelig ligger dette, og at sørpeskred generelt har fått lite oppmerksomhet, 

til grunn for at det har dannet seg et bilde av at skredtypen kun forekommer i arktiske 

områder.  

 

Fig. 1-10 Innrapporterte sørpeskredobservasjoner i ulike deler av verden. Modifisert etter 

Onesti og Hestnes (1989). 
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I det tidligere Sovjetunionen, viste observasjoner at sørpeskred var vanlige i hele spennet 

fra arktiske til subtropiske områder (Hestnes, 1998). Sørpeskred har tatt mange liv, også 

utenfor arktiske områder. Onesti og Hestnes (1989) kartla hvor det var observasjoner av 

sørpeskred. 44 land svarte bekreftende. Landene er spredt rundt i verden i områder hvor 

det finnes snø (Fig 1-10). Canada har skriftlige kilder for sørpeskred fra 1852, mens det i 

Japan er registreringer 300 år tilbake (Onesti og Hestnes, 1989). I Japan omkom 88 

mennesker i ett enkelt sørpeskred i 1945. Landet har også hatt omkomne som følge av 

sørpeskred etter dette (Kobayashi et al. 1994).  

 

Omkomne i sørpeskred i Norge 

Her i landet har i løpet av de siste 150 årene: ca. 1550 omkommet i snøskred og ca. 125 i 

jord- og flomskred (Hisdal et al., 2017). Bare i løpet av 2010 og 2011 omkom åtte personer 

i sørpeskred (Hestnes et al., 2012), mens fem personer har omkommet i jord- og flomskred 

i perioden 2004 - 2016 (Colleuille et al., 2017).  

Det alvorligste sørpeskredet som er kjent i Norge fra et enkelt sted, rammet gården 

Krogsæter i Haram, Møre og Romsdal 18. september i 1850. Skredet tok da 12 

menneskeliv. Høsten 1927 var kald på Vestlandet. 8.-9. februar 1928 slo det etter flere 

dagers snøfall om til mildvær, og en rekke sørpeskred rammet hele Vestlandet. Minst 55 

ble registrert omkommet i sørpeskred. Også i nyere tid er det eksempler der sørpeskred har 

tatt flere liv. I slutten av januar 1981 gikk det til sammen seks skred på Sjånesheia i Rana, 

Nordland. Skredene førte til at fem mennesker omkom og flere ble hardt skadet. Stedet ble 

deretter fraflyttet. 16. mai 2010 omkom fire personer i et turfølge på åtte da de ble tatt av 

et sørpeskred i Jamtfjellet i Vefsn, Nordland. I Balestrand, Sogn og Fjordane, omkom to 

personer i et sørpeskred 21. mars 2011.  

Historisk sett finnes det ingen god oversikt over hvor mange som har omkommet i 

sørpeskred, da det har vært en felles oversikt over omkomne i snørelaterte skred, som 

omfatter både snø- og sørpeskred. De sikre observasjonene vi har av sørpeskredulykker, 

viser likevel at de som har omkommet i sørpeskred har i stor grad vært personer som har 

oppholdt seg hjemme eller vært på arbeid. De har dermed ikke har oppsøkt utsatte områder 

på samme måte som ved fritidsaktiviteter. Ca. 90 % av de omkomne i snøskred omkom da 

de var på tur. Av de åtte som omkom i 2009-2016 i sørpeskred var fire på tur. 

Utfordringene ved sørpeskred, er at potensiell fare ofte utvikles i områder som er utenfor 

synsvidde fra de områdene som er utsatt for den. Høydeforskjeller på flere hundre meter 

der det kan være snøfritt i de nedre delene, og avstander på flere kilometer fra 

utløsningsområdet til utløpsområdet, gjør dette vanskelig. 
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Fig. 1-11 Sørpeskred i Troms. Legg merke til at utløpet krysser en kraftlinje i nedre del av 

bildet. Foto: A. Taurisano, NVE 

 

1.2 Sikringstiltak 

1.2.1 Fysiske tiltak 

I motsetning til våtsnøskred, har overflateruhet og terrenghelning mindre betydning for 

utløsning av sørpeskred. Det finnes likevel flere muligheter for fysiske sikringstiltak mot 

sørpeskred. Kontroll av dreneringen for å redusere oppsamling av vann på utsatte steder 

kan være et tiltak. Ved å holde bekkeløp åpne slik at vannet renner unna, kan man ofte 

unngå at vann samles i snømassene utover i terrenget. En annen mulighet, er å kombinere 

dette med nett eller forbygninger for å stabilisere snømassene.  

Ettersom sørpeskred beveger seg som en mer eller mindre seig væske, er de utfordrende å 

stoppe med terrengtiltak (Fig. 1-11). I forsenkninger kan likevel kontrolldammer ha en 

reduserende effekt. Ledevoller og bremseforbygninger kan også være et alternativ. 

Generelt vil mange av sikringsmetodene som er effektive mot flomskred også kunne 

fungere mot sørpeskred. Likevel ble eksempelvis Fylkesvei 65 langs Hjørundfjorden i 

Møre og Romsdal i årene 1986-1990 sikret med terrengtiltak. Effekten viste seg å avhenge 

sterkt av skredtypen. For sørpeskred ble bare seks av 14 skred stoppet av tiltakene. Til 

sammenlikning stoppet tiltakene 101 av 107 våtsnøskred. Som tiltak mot sørpeskred ble 

det etter dette utarbeidet forslag til en utforming som skulle være mer effektiv mot vannrike 

skredmasser (Statens vegvesen, 2014a). 

På grunn av sørpeskredenes natur og mangel på gode modeller, er det vanskelig både å 

avgrense og kartlegge helt sikre områder (Hestnes et al., 2012). Mange områder vil kunne 

være utsatt ved en gitt kombinasjon av faktorer (Fig. 1-12). Lokalt er det likevel mulig å 
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kartlegge de mest sannsynlige dreneringsveiene for utløste sørpeskred og ut fra dette 

vurdere sikring av utløsningsområde eller plassering av bebyggelse (Fig. 1-13). Slike tiltak 

kan være aktuelt i de mest utsatte områdene der lokale terreng og værforhold fører til 

hyppig gjentakelse. 

Det er likevel kjent at sørpeskred kan bevege seg mange hundre høydemeter fra der de 

startet. Kjennskap til terrengforhold gjør det derfor mulig å kartlegge spesielt utsatte steder. 

 

 

Fig. 1-12. Skredbanen til sørpeskred kan være uforutsigbar, men går ofte rundt 

forhøyninger i terrenget, Nordreisa, Troms 16.mai 2010 Foto: A. Taurisano, NVE 
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Hestnes et al. (1994) pekte på at manglende erkjennelse av eksisterende kunnskap er et 

generelt problem i både planleggings- og sikringsarbeid. For tiden pågår det imidlertid et 

samarbeidsprosjekt ledet av NVE, der målet er å samle et godt grunnlag for å vurdere de 

mest utsatte områdene. 

 

 

Fig. 1-13 Bebyggelse kan være utsatt, selv om den ikke ligger rett ved bekke- eller elveløp. 

Her ligger ei hytte midt i sørpeskredløpet i nedre del av bildet. Foto: A. Taurisano, NVE 

 

Fysiske sikringstiltak er nyttige, men også svært kostbare og tidkrevende å få på plass. Det 

kan også være utfordrende å ivareta andre aspekter, som for eksempel biologisk mangfold, 

ved slike tiltak. De klimatiske og topografiske forholdene i Norge tilsier at 100 % 

skredsikring verken vil være riktig eller mulig (Hisdal et al., 2017).  

 

1.2.2 Varsling 

I områder der fysiske tiltak av ulike grunner ikke er gjennomførbare, vil varsel om 

kommende sørpeskredfare (heretter kalt sørpeskredvarsling) være et rimeligere tiltak og 

avgjørende for å unngå tap av liv og forebygge skader på helse og verdier. Reduksjon av 

skader forårsaket av skred på veg, jernbane og bosetning gir økt sikkerhet og forutsigbarhet 

for samfunnet (Colleuille et al. 2017). Dette forutsetter at kvaliteten på varslingstjenesten 

er god. Kommer et slikt varsel lenge nok i forkant, vil det være mulig å gjøre enkelte tiltak 

i forkant, slik som å rense dreneringsveier eller grave dreneringsgrøfter i snøen for å 

redusere faren for at vann samler seg opp og løser ut sørpeskred. Der dette ikke er 

tilstrekkelig, vil et forhåndsvarsel like fullt gi mulighet for andre tiltak som å stoppe 

trafikken på utsatte steder eller evakuering.  
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Sørpeskredfaren er ikke nødvendigvis sammenfallende med andre naturfarer. Spesielt på 

senvåren kan sørpeskredfare oppstå når faregraden for snøskred, jordskred eller flom er 

lav, og hvor utsatte situasjoner derfor ikke fanges opp av folk flest.  

Seismikk er også testet som metode for å registrere sørpeskred. Metoden forutsetter 

imidlertid et nettverk av sensorer i nærområdet der skredene går (Pérez-Guillén et al. 2019), 

og er derfor foreløpig mest aktuelt for lokalvarsling. 

Norges Geotekniske Institutt (NGI) startet et forskningsprogram i 1983 der målet blant 

annet var å utvikle objektive varslingskriterier for sørpeskredfare. Hestnes og Bakkehøi 

(2004) gir en oversikt over faktorer som er avgjørende for sørpeskredfare, dels også på 

regionalt nivå. Her inngår 

• grunnforhold med tett lag som følge av bart fjell, høy vannmetningsgrad eller tele  

• snøstruktur  

• stor vanntilførsel (nedbør, vind, luftfuktighet, temperatur og solstråling) 

• lokale faretegn som oppsamling av vann i snøen og lokale terrengforhold  

 

Til tross for at sørpeskred kan oppstå alle steder med tilstrekkelig snø, har det så langt ikke 

vært utviklet noen standardisert nasjonal eller internasjonal metode for varsling av regional 

sørpeskredfare. Behovet for en slik tjeneste, med nytteverdi for vei og jernbane, men også 

for friluftslivet, har vært fremmet av flere, blant annet Barsch et al. (1993) og Gude og 

Scherer (1998). De samlet også grunnlagsdata. Mangelen på en videreutvikling kan ha flere 

årsaker: at man har antatt at skredtypen kun forekommer få steder, ikke har anerkjent 

opprinnelsen til en del flomskredhendelser, at prosessene som er involvert og det store 

spennet i initieringsfaktorer gjør at sørpeskredene er vurdert som kompliserte å varsle 

(Onesti, 1985; Onesti og Hestnes, 1989).  

Det er viktig å skille mellom lokal og regional varsling. Lokalt er det i større grad mulig å 

ha oversikt over faktorer som er spesielle for det enkelte stedet, og derfor også å varsle ved 

værforhold som er utslagsgivende for det aktuelle terrenget. Regional varsling må fange 

opp forhold som er gyldige for et større område, samt differensiere mellom ulike farenivåer.  

 

1.3 Jordskredvarslingen varsler sørpeskredfare 

Jordskredvarslingen baserer seg på påviste sammenhenger mellom tidspunkt for tidligere 

skredhendelser og meteorologiske og hydrologiske variabler. Hovedprinsippet er at et 

varsel om jord-, sørpe- og/eller flomskredfare (Fig. 1-13) utstedes når en kombinasjon av 

terskelverdier overstiger et høyt nok nivå.  

Høsten 2013 ble NVEs jordskredvarsling operativ, etter en testperiode på ca. ett år. 

Varslingstjenesten ble etablert i samarbeid med Meteorologisk institutt (MET), Statens 

Ettersom vann er en del av drivkraften, er vurderingen av sørpeskredfare langt 

mer komplisert enn vurderingen av snøskredfare (Hestnes, 1998). 
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vegvesen (SVV) og daværende Jernbaneverket (JBV) – nå Bane Nor. Jordskredvarslingen 

jobber i synergi med NVEs Flomvarsling.  

Jordskredvarslingen er fundamentert på følgende fem punkter  

1. automatiske meteorologiske og hydrologiske målestasjoner 

2. database over historiske jordskred- og flomhendelser 

3. terskler for nødvendig vanntilførsel 

4. hydrometeorologiske varslingsmodeller 

5. erfarne varslere 

Jordskredvarslingen gjør en regional (fylke og/eller gruppe av kommuner) vurdering av 

farenivå for Fastlands-Norge. Enkeltstående objekter og skredbaner går under lokal 

varsling og dekkes derfor ikke av den regionale varslingen. Skredfarevurderingen utføres 

på alle årets dager. Hver dag analyseres jord-, sørpe- og flomskredfare for inneværende og 

de neste to dager. Vurderingen publiseres på varsom.no, vanligvis to ganger daglig. 

Varsler, som omfatter gult, oransje og rødt farenivå, sendes på e-post/SMS til abonnenter 

av farevarsler. Jordskredvarslingen gir da løpende status og informasjon om forventet 

utvikling, slik at situasjonen kan håndteres best mulig lokalt. Alle som ønsker, kan 

abonnere på naturfarevarsler fra varsom.no. For flere detaljer om oppbyggingen og selve 

prosedyren i den operative varslingstjenesten, se Colleuille et al. (2017) og Krøgli et al. 

(2018). 

Farenivåer 

Varslene er basert på en firetrinns skala for farenivå (grønt, gult, oransje og rødt). Prinsippet 

bak farenivåene er at grønt indikerer generelt trygge forhold og er det nivået som vil 

forekomme oftest. Gult nivå, er det laveste av nivåene det sendes varsel for, og vil 

forekomme oftest. Hyppigheten er avtagende via oransje nivå, til rødt nivå som er det 

høyeste nivået og som statistisk sett vil forekomme svært sjelden.  

 

Fig. 1-13 Klassifisering av skred ut fra forholdet mellom vann, snø og is og stein og jord.   

Modifisert etter Nobles (1966) og Statens Vegvesen, (2014b). 
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Varsling av sørpeskredfare 

Fra og med januar 2014 ble også varsling av sørpeskredfare innlemmet i 

jordskredvarslingen. Jordskredvarslingen dekker med dette såkalt vannrelaterte skred, som 

omfatter utglidinger, jordskred, flomskred og/eller sørpeskred.  

Det er flere årsaker til at NVE valgte å legge varsling av sørpeskredfare til 

jordskredvarslingen, disse er: 

• Skredene er vannrelatert, og grunnforholdene er også en del av farevurderingene. 

• Skredtypen kan forekomme også i perioder der det ikke varsles snøskredfare.  

• Skredene kan forekomme i andre områder enn de som dekkes av 

snøskredvarslingen. 

• Utløsningsmekanismene kan ha likheter med flomskred.  

Ved tidspunktet for oppstart fantes det ingen utviklet metode for regional varsling av 

sørpeskredfare innenfor flere farenivåer å støtte seg på, hverken nasjonalt eller 

internasjonalt. Det var heller ikke utarbeidet terskelverdier som kunne anvendes regionalt. 

Videre, har en forutsetning vært at Sørpeskredvarslingen måtte organiseres innenfor 

rammene som allerede forelå for Snøskred- og Jordskredvarslingen. 

Metodeutviklingen for NVEs varsling av regional sørpeskredfare, er basert på NGI sine 

studier av sørpeskred. Forholdene som NGI beskriver, er i stor grad enten på lokal skala 

eller på et høyt farenivå. Resultatet måtte derfor overføres til regional skala, og metoden 

tilpasses farenivåskalaen som brukes i Jordskredvarslingen. Sørpeskredvarslingen er 

utviklet med utgangspunkt i samme informasjonsverktøy, Varsom Xgeo, som også brukes 

for å varsle både flom, jordskred, flomskred og snøskred. Sørpeskredrelevante snøforhold 

blir også vurdert sammen med Snøskredvarslingen.  

1.4 Lokalvarsling for Longyearbyen (2016-2019) 

Jordskredvarslingen varsler i utgangspunktet kun sørpeskredfare som har regional 

utbredelse, og på Fastlands-Norge. I krisetilfeller kan imidlertid varslingen på forespørsel 

bistå med varsling i mindre skala, inntil annen sikring er på plass.  

I en snøskredulykke i bebyggelsen i Longyearbyen, Svalbard 19. desember 2015 omkom 

to personer. Dette førte til stor usikkerhet i lokalsamfunnet. Longyearbyen har historisk sett 

hatt flere sørpeskredhendelser og -ulykker enn snøskred, og har blant annet bebyggelse som 

ligger utsatt til for sørpeskred fra Vannledningsdalen. NVE fikk derfor forespørsel fra 

Longyearbyen Lokalstyre (LL) om å bistå med lokalvarsling av sørpeskredfare. 

Jordskredvarslingen hadde personell med lokalkunnskap og erfaring i polare snø- og 

grunnforhold, og kunne derfor bistå på kort varsel. Dette var et ekstraordinært tiltak som 

varte tre og et halvt år. Høsten 2019 ble vurderingene overtatt av konsulentfirma innleid av 

LL. 

          Kun sørpeskred forårsaket av hydrometeorlogiske forhold varsles.               

Skred forårsaket av lokale forhold, som elv oppdemt av snøskred, inngår ikke. 
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2 Teoretisk utgangspunkt  
For at et sørpeskred skal løses ut, må det i utgangspunktet være snø og et tett lag under 

snøen. Videre må det være en markert økning i vannstanden i snøpakka. Kritisk vannstand 

varierer med snøens tekstur og struktur og korresponderende vanntilførselsrate (Hestnes, 

1998). Rask økning i vannstanden i snøpakka (Gude and Scherer, 1998) er en indikator på 

at det nærmer seg sørpeskredforhold. Hestnes og Bakkehøi (2004) poengterer at en god 

oversikt over snøens egenskaper i det aktuelle området er en viktig del av 

sørpeskredfareevalueringen. 

I hvilken grad snøen vil bli ustabil ved regn og/eller snøsmelting avhenger av et komplekst 

samspill mellom geomorfologiske faktorer, snøpakkas egenskaper og hastighet og varighet 

av vanntilførsel.  

 

2.1 Kriterier og utløsningsmekanismer 

I likhet med andre typer skred, løses sørpeskred, ut når gravitasjonskomponenten parallelt 

langs bakken er større enn den basale friksjonen og strekkreftene i snømassene (Hestnes et 

al., 1994). Etter hvert som kohesjonen i snøen avtar, vil også den basale friksjonen avta. 

Når den blir lavere enn gravitasjonskomponenten, løses skredet ut. Imidlertid kan 

sørpeskred utløses som følge av det høye vanninnholdet i skredmassene, selv om 

gravitasjonskomponenten er liten. Dette skjer ved at skredmassene i sørpeskred har liten 

kohesjon som følge av et høyt innhold av fritt vann i snøen. Sørpeskred kan derfor generelt 

løses ut i terreng mellom 0° og 30° (Hestnes, 1998). Dette skiller sørpeskred fra snøskred, 

i tillegg til at sørpeskredene har en strømningsform som likner flomskred (Statens 

vegvesen, 2014a).  

 

I tillegg til tidsaspektet som leder til disponerende forhold, regner Hestnes et al. (1987) fire 

hovedfaktorer som viktige ved utløsning av sørpeskred:  

• Lokaltopografi 

• Grunnforhold 

• Snøens egenskaper  

• Vanntilførsel 

 

Lokalt vil terrengformer spille inn (Fig. 2-1), enten ved forsenkninger der vann samles opp, 

myrområder, eller ved knekkpunkter der helningen i terrenget endres (Hestnes, 1985). På 

en regional skala vil det imidlertid alltid finnes formasjoner som oppfyller disse kriteriene. 

For å løse ut sørpeskred i flatere terreng kreves mer vann enn der helningen er større 

(Hestnes og Bakkehøi, 2004).  
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Fig. 2-1 Typiske terrengformer for utløsning av sørpeskred (Hestnes, 1998). 

 

2.1.1 Impermeabel grunn 

En av grunnforutsetningene for at sørpeskred dannes, er at bakken under snøen er 

impermeabel. Det vil si at infiltrasjonen i grunnen er dårlig eller fraværende som følge av 

f.eks. isdannelse eller høy vannmetning. Vannet akkumuleres derfor i snøen og infiltrerer 

ikke videre ned i bakken. Tele, myrområder eller fjellgrunn i området kan utgjøre et slikt 

tett lag. Hestnes (1985) fant at flest skred løses ut i områder med bart fjell. Skredene som 

er løst ut på myr, er ofte større som følge av at større vannmengder er samlet opp. Mer 

sjelden kan det også dannes et solid impermeabelt islag i snøpakka.  

 

2.1.2 Snøtyper og snøstruktur 

 

Hestnes et al. (1994) observerte sterk sammenheng mellom rask vannføringsøkning, utsatt 

snøstruktur og økende sørpeskredfare. 

Snø er under kontinuerlig omdanning fra den faller på bakken. Dette betyr at snøen har 

flere variabler: i tillegg til snøhøyde/-dybde og fuktighetsgrad, vil snøstrukturen stadig 

være i endring. Vurdering av sørpeskredfare har dermed en kompleks tilleggskomponent i 

forhold til vurdering av jordskredfare, der egenskaper i jord i liten grad endrer seg over 

samme tidsrom. 

De ulike snøtypene representerer et bredt spekter av permeabilitet, på samme måte som i 

ulike jordtyper. Men i motsetning til jord, der egenskapene vil holde seg relativt uendret på  

I motsetning til jord og løsmateriale, endrer egenskapene i snø seg gjennom hele 

sesongen – tidvis raskt, fra time til time. 
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hvert sted, vil snøen som faller på et sted endre egenskaper over tid. Hvor raskt dette skjer 

avhenger av meteorologiske faktorer. 

Nesten med en gang snøen har falt, starter omdanningen eller metamorfosen av snøen.  

Tørrsnømetamorfose skjer når lufttemperaturen er under null grader, og består av både 

nedbrytende og oppbyggende prosesser. Noe forenklet, skjer det først:  

Nedbrytende prosesser. Snøkrystallene avrundes som følge av at vannets metningstrykk er 

større over konvekse og spisse flater, enn konkave flater i snøkrystallene. Kontaktflatene 

øker, og snøen får større tetthet. Prosessen skjer langsommere ved lave temperaturer. 

Eksempelvis kan prosessen ta noen timer nær 0°C, mens den tar en til to uker ved -5°C. 

Snøkrystallene kan også bli slipt ned mekanisk når de føres med vind. 

Oppbyggende prosesser, eller temperaturgradientmetamorfose kan overta senere. Dette 

skjer når det er større temperaturforskjeller (ca. 10°C/m) mellom snøoverflata og bakken, 

eller mellom interne snølag. Ofte vil det være nærmere 0°C ved bakken, mens det kan være 

mange minusgrader ved snøoverflaten. Det vil da bli en fuktighetsfluks fra varmere til 

kaldere områder i snøpakka. Denne fluksen omdanner krystallstrukturen til det som kalles 

kantkorn og etter hvert begerkrystaller, som er større sekskantede begerformede krystaller 

som er hule i midten. Dette skjer typisk i perioder med langvarig kulde. I områder med 

permafrost, derimot, kan denne prosessen bli snudd opp ned etter mildværsperioder, der 

det har falt fuktig snø rundt 0°C, og snøen ved bakken er kaldest. 

Våtsnømetamorfose eller omdanning ved smelting skjer når lufttemperaturen stiger til 

0°C eller mer. I snø med mye luftrom går prosessen sakte. Først vil vann i snøen perkolere 

nedover i snøpakka og refryse. I denne prosessen avgis det latent varme, og dette bidrar til 

at snøpakka blir varmet opp og etter hvert.  

Ei isoterm snøpakke har smeltepunktstemperatur gjennom hele tverrsnittet. Snøen kalles 

på dette stadiet gjerne også «moden». Tettheten ligger da på 0,4- 0,5 kg/m3. I denne 

prosessen, som både er oppbyggende og nedbrytende, vil det være ulike grader av fritt vann 

i snøen, noe som gir ulike egenskaper.  

Initialtemperaturen i snøpakka og faktorer som strålingsforhold (f.eks. ved midnattsol) 

påvirker i stor grad hvor raskt denne prosessen går. Er snøpakka dyp og smeltingen starter 

gradvis med økt varme om våren, kan det ta lang tid før snøpakka blir isoterm og begynner 

å avgi vann. Vanninnholdet i snøpakka må da også øke over den grensen som snøpakka 

kan holde igjen. Avrenning fra snøpakka vil i liten grad skje før hele snøpakka er isoterm. 

Se for eksempel McClung og Schaerer (2006) eller Statens Vegvesen (2014b) for mer 

detaljer om snøens metamorfose. Underveis i smelteprosessen (Fig. 2-2) vil snøen også 

sette seg, og i hellende terreng kan det dannes smelteriller (Fig. 2-3). 
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Fig 2-2 Snøtilstand med innhold av fritt vann i snøen (LWC i volumprosent).  

 

På engelsk betegnes mengde fritt vann i snøen som liquid water content, forkortet LWC. 

Betegnelsen brukes også videre i denne rapporten i overenstemmelse med annen 

faglitteratur på temaet (se også 3.1.4). Det vil også være en tilbakekobling mellom snøens 

evne til å holde på vannet og LWC, siden store snøkrystaller vokser på bekostning av de 

små og permeabilitet og kapillarkraften/hårrørsvirkningen begge avhenger av 

kornstørrelsen.  

 

 

Fig 2-3. Ferske smelteriller i snøen er en indikasjon på intens snøsmelting og at snøpakka 

er fuktig. Foto: M. Sund  

 

Snøens evne til å holde igjen vannet mot gravitasjonskreftene varierer med strukturen. 

Kapillarkreftene og de intergranulare bindingene opprettholder den mekaniske styrken i 

snøen. Etter hvert som kornstørrelsen øker over tid, øker også porestørrelsen og snøens 

evne til å holde igjen vannet reduseres (Colbeck, 1991). Vannet bruker derfor lengre tid for 

å bevege seg gjennom enkelte snøtyper enn andre. Vannet bruker lengst tid gjennom nysnø, 

og kortest tid gjennom snø som har vært gjennom flere fryse-tine-sykluser. 
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Tidligere studier viser at noen snøtyper er mer utsatt for å danne sørpeskred enn andre. Det 

blir fremhevet at å ha en god oversikt over aktuelle snøtyper er nødvendig for en god 

vurdering av sørpeskredfare (e.g. Hestnes, 1985; Hestnes og Bakkehøi, 1996; Hestnes og 

Bakkehøi, 2004).  Typisk for disse utsatte snøtypene er at de har stort porevolum og kan 

derfor lagre store mengder vann før et skred løses ut. Porøse snøstrukturer er f.eks. nysnø, 

eller kantkornet snø og begerkrystaller. Nysnø er her definert som snø som nylig har falt 

og som i liten grad er påvirket av vind, slik at krystallstrukturen i stor grad er intakt, selv 

om også nyfallen snø kan ha et vidt spekter av ulike krystallstrukturer. Snø som er utsatt 

for vind slik at krystallene avrundes, enten når det snør eller i tiden etterpå, kalles fokksnø. 

Snøkorn som er avrundet som følge av fryse-/tineprosesser eller som har vært utsatt for 

vind, slik som fokksnø, har større tetthet og derfor mindre porerom som kan lagre vann. 

For mer detaljert oversikt over studier av ulike snøprosesser relatert til sørpeskred se Skuset 

(2018). 

Kohesjonen eller bindingen mellom snøpartiklene avtar med økende vannmengde (Hestnes 

1998). Når porevolumet i snøen er fylt med fritt vann i stedet for luft er snøen nær å kunne 

løses ut som sørpeskred. Hvor stort porevolumet er, og dermed hvor mye vann som kan 

samles opp, avhenger av snøtype. 

Nysnø, kantkornet snø, og begerkrystaller har færre bindinger mellom snøkornene enn mer 

kompakte snøtyper. Dette bidrar til at bindingene i disse snøtypene raskt brytes ned og 

massene blir flytende når vanninnholdet er høyt nok. 

 

Nysnø er sammen med kantkorn og begerkrystaller de snøtypene som har størst evne til å 

lagre fritt vann (såkalt porøse) fordi de har lav kohesjon (Hestnes,1998, Statens Vegvesen, 

2014b).  

Kantkorn eller begerkrystaller vil ha økende betydning dess lenger ned i snøpakka og 

tykkere laget med snøtypen er. For sørpeskredfare vil det i utgangspunktet være avgjørende 

at laget med kantkorn eller begerkrystaller er nær bakken. Begerkrystaller er snøtypen som 

antakelig i størst grad påvirker størrelse og utløpslengde på skredet (Hestnes 1998). Disse 

snøtypene er også dermed en indikator på den regionale utbredelsen av sørpeskredfare. 

Smelteomdannet snø – kan både redusere og øke fare 

Snø som i liten grad har vært gjennom smelteperioder vil være mer utsatt for sørpeskred 

(Gude og Scherer, 1998). Gjentatte fryse-/tineprosesser runder snøkornene slik at snøen 

raskere drenerer vannet. Avhengig av underlaget kan dette gi ulike utslag: ved helling vil 

vann raskere kunne dreneres ut og vekk, ved upåvirkede snølag eller mer utsatte snølag 

lenger ned i snøpakka vil disse raskere tilføres vann. På denne måten vil utsatte snøtyper 

kunne få en økning i poretrykk. Hurtig drenering av den øvre delen av snøpakka kan derfor 

føre til raskere oppbygging av poretrykk lenger ned i snøpakka og med dette øke 

muligheten for utløsning av sørpeskred (Onesti, 1987).  

Fokksnø er en snøtype som er involvert i mange snøskred, men er mindre utsatt når det 

gjelder sørpeskred, fordi porevolumet og med det evnen til å lagre vann, er mindre.  

Lagdeling. Utover vinteren vil snøen de fleste steder være lagdelt.  
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De mest utsatte snøtypene vil utgjøre størst fare for skred når de ligger rett på et tett lag. 

F.eks. vil nysnø som legger seg over en eldre snøpakke med ulike snøstrukturer som ikke 

utgjør et tett lag, ikke i samme grad bidra til økt sørpeskredfare. 

Tykke skare- og islag kan forsinke perkolasjonen av vann nedover i snøpakka noe, men vil 

over tid brytes ned. Før dette skjer, kan slike lag imidlertid bidra til å lede vann raskere ned 

mot forsenkninger eller gradientendringer. 

I områder eller perioder med hyppige værskifter vil det kunne dannes flere islag i snøpakka 

gjennom vinteren. Dersom islagene er tykke nok, kan de nærmest fungere som armering 

og stabilisere snøpakka - selv ved tre dagers vannmettede forhold. Hestnes og Bakkehøi 

(1996) mente at dette antakelig forklarte hvorfor det ikke gikk sørpeskred i flere situasjoner 

der forholdene ellers lå til rette. 

Kritisk vanntrykk kan også dannes over strukturer i snøen som danner tette lag (Hestnes, 

1998). For eksempel kan det legge seg nysnø på et omfattende islag som er så tykt at det 

ikke brytes ned før nysnøen over er vannmettet og på denne måten oppfylle betingelsene 

for et tett lag. Colbeck (1991) viser imidlertid til observasjon av vanngjennomtrengning 

gjennom tykke islag. Det er derfor sannsynlig at situasjoner der det dannes tette nok lag i 

snøpakka til å løse ut sørpeskred er sjeldne i regional utstrekning. Det er like fullt viktig å 

være oppmerksom på muligheten, når forholdene er til stede. 

Styrken i en isoterm snøpakke avhenger av strukturen og lagdelingen i snøen. Hestnes og 

Bakkehøi (1996) fulgte utviklingen i bekkeløp, med blant annet trykkceller, over en periode 

på fem år. De fant at ved forhold med full vannmetning av snøpakka, kunne det være andre 

faktorer som hindret utløsning av sørpeskred. Alle kriteriene var ikke oppfylt. Snøpakka 

hadde sterk og stabil lagdeling, vannet kunne drenere unna og temperaturen sank under 0 

C før maksimum vanntilførsel. 

 

Tabell 1  

Snøkornstørrelse etter Fierz et al. (2009) 

Snøstruktur   
 

Størrelse (mm)   

svært fin 
 

<0,2 

fin 
 

0,2 - 0,5 

middels 
 

0,5 - 1,0 

grov 
 

1,0 - 2,0 

svært grov 
 

2,0 - 5,0 

ekstrem 
 

>5,0 
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Ved å bruke begrepene «finkornet» og «grovkornet» snø (Tabell 1), oppsummerer Hestnes 

og Bakkehøi, (2004) følgende:  

• Grovkornet snø omfatter nysnø, kantkornet snø, begerkrystaller og 

smelteomdannet snø. Disse typene er porøse med stor vannlagringskapasitet, og er 

mest utsatt for sørpeskred. Situasjoner der begerkrystaller ved bakken er dekket av 

grovkornet snø, har potensial for å gi de største sørpeskredene.  

• Om våren når det er stor snøsmelting og vanntilførsel, har også snø med lagdeling, 

men uten sterke skare- eller islag, potensial for store sørpeskred. 

• Finkornet snø, som fokksnø er i sørpeskredsammenheng mer stabil.  

• Snøpakker med harde skare- og islag vil generelt være mer stabile ettersom de har 

betydelig kapasitet til å absorbere strekkreftene i snøpakka. 

• Er vanntilførselen stor nok, vil imidlertid snøstrukturen ha mindre betydning 

(Hestnes 1998), og sørpeskred er observert å ha gått i de fleste snøtyper (Hestnes 

et al., 1987).  

Selv om sammenhengen mellom utsatte snøtyper og sørpeskred er noe undersøkt (Hestnes 

og Bakkehøi, 2004), er det få studier som ser på sammenhengen mellom snøtype, snødybde 

og tilhørende vanntilførsel med tanke på utløsning av sørpeskred. Skuset (2018) gjorde 

derfor en eksperimentell tilnærming til dette. Til tross for usikkerhetsmomenter, støtter 

også denne tilnærmingen og oppfølgende studie (Skuset og Sund, 2019) 

sørpeskredvarslingens utgangspunkt med relative forskjeller mellom utsatte og mindre 

utsatte snøtyper. Gjennomgående var resultatet at nysnø, dersom den ligger rett på et tett 

lag, trenger minst vanntilførsel av alle snøtyper for å bli ustabil. 

 

Numerisk modellering av snøstruktur 

Allerede på slutten av 1980-tallet begynte utviklingen av ulike modeller der vær og 

strålingsdata ble brukt for å simulere ulike lag i snøpakka som et supplement til varsling av 

snøskredfare (e.g. Brun et al., 1989). Modellene har i stor grad vært 1-dimensjonale (1D) 

og har derfor ikke tatt høyde for prosesser i snøen.  

Etter hvert har modellene blitt utvidet til både 2D og 3D. De to mest brukte i dag er 

SNOWPACK (Bartelt og Lehning, 2002) utviklet av Institute for Snow and Avalanche 

Research (SLF) i Sveits, og SURFEX/Crocus (Brun et al., 1992) utviklet av Centre 

d’Etudes de la Neige (CEN) og Météo-France. SURFEX er en bakkemodell, mens Crocus 

er innlemmet som ett av snømodellalternativene i SURFEX.  

Ulempen ved bruk av modellene er at det er vanskelig å direkte verifisere den simulerte 

snøpakka mot observasjoner (Vikhamar-Schuler, 2011). Videre varierer snøpakka lokalt 

og det er derfor også vanskelig både å verifisere den simulerte snøpakka og finne en 

På en regional skala antas snøens egenskaper å ha  >95% betydning                  

lokalt >50% og i spesifikke skredbaner >35% (Hestnes og Bakkehøi, 2004). 
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kalibrering som gir simulering av utslagsgivende forhold for varsling. Derfor er det 

fremdeles nødvendig med feltobservasjoner for å kunne gi en god situasjonsrapport.  

For sørpeskredvarsling trengs en tilleggsmodul som inkluderer vannets oppførsel i 

snødekket, og som modellerer endringen i snøens egenskaper basert på varslet vær, samt 

hvordan vannet holdes tilbake i snøpakka.  

Ved varsling av sørpeskredfare er LWC essensielt. Problemet ved snømodellering er ofte 

å definere når snøen er helt vannmettet, og at dette simuleres til rett tid. Det er gjort forsøk 

på å simulere utviklingen i snøpakka i SNOWPACK basert på meteorologiske målinger. Å 

simulere utviklingen i snøpakka ut fra meteorologiske målinger til regional varsling, har 

foreløpig vist seg å være tungvint og lite hensiktsmessig her i landet (Ragulina, 2017). Få 

meteorologiske stasjoner i Norge har per i dag nok observasjoner av de nødvendige 

inngangsparameterne til modellen. Tilnærmingen er derfor foreløpig kun egnet for lokal 

varsling, og ikke for en operasjonell regional varsling av sørpeskredfare. 

 

2.1.3 Fritt vanninnhold – Liquid Water Content (LWC) 

Fritt vanninnhold, også kalt liquid water content (LWC) – som heretter brukes, er definert 

som den vannmengden som finnes i flytende form i snøen. LWC må ikke forveksles med 

snøen vannekvivalent, snow water equivalent (SWE). (SWE er et mål på hvor mye vann 

snøen tilsvarer når den smelter, oppgitt i mm). LWC kan oppgis enten i prosent av snøens 

volum, porevolum eller masse.  

Måling av LWC kan foregå på flere måter (Fierz et al., 2009). En enkel metode som gir et 

grovt anslag på LWC er å studere hvordan snøen oppfører seg når den presses sammen til 

en snøball. En mer nøyaktig metode er å bruke en bærbar dielektrisk måler som stikkes 

inn i snøen (e.g. Denoth, 1984). I løpet av det siste tiåret er det utviklet en GNSS (Global 

Navigation Satellite Systems) -løsning for måling av bl.a. LWC (Koch et al., 2014; 2019). 

SnowSense er et slikt instrument, der LWC måles i volumprosent i tillegg til snøens 

vannekvivalent og snødybde. Data kan overføres flere ganger i døgnet og er derfor en 

aktuell instrumentering når det gjelder sørpeskredvarsling, forutsatt at den plasseres på 

egnede steder. Systemet er utviklet i Sveits og er tatt i bruk her i landet også.  

Det finnes flere ulike definisjoner av sørpe definert ut fra vannprosentandel av snøens 

volum (e.g. Denoth, 1984, McClung og Schaerer, 2006). NVEs sørpeskredvarsling følger 

definisjonen i Fierz et al. (2009), der sørpe er snø med >15% LWC, og volumandelen luft 

i snøpakka ligger mellom 20 og 40%. Veldig våt snø er definert til å ha 8-15% LWC (Tabell 

2), ettersom dette samsvarer best med erfaring og modellene som brukes. 

Snøkorn vokser med økt LWC. Vann leder varme bedre enn luft og høyere fuktighet bidrar 

til å øke kornstørrelsen (Colbeck, 1974). På denne måten blir effekten selvforsterkende og 

selv ved uendret temperatur vil prosessen stadig gå raskere. 
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LWC i snøen kan i tillegg til smelting av selve snøen, også øke ved at snøpakka tilføres 

vann gjennom regn. Hvis vannet kaldt nok, når det regner, til at det fryser på sin vei ned i 

snøpakka, vil det frigjøres latent varme som bidrar til at snøtemperaturen øker.  

 

 

Tabell 2  

Snøens innhold av fritt vann (LCW). Ts er snøens temperatur. Etter Fierz et al. (2009) 

Betegnelse 

  

Kode 

  

  

  

Omtrentlig LWC i 

% av volum 

Tørr     

(Dry) 

D Vanligvis er Ts<0°C. Snøkornene har liten evne til å henge 

sammen når man former en snøball 
0 

 
Fuktig 

(Moist) 

M Ts = 0°C Vannet er ikke synlig ved 10x forstørrelse. Snøen 

binder seg sammen når den presses lett sammen. Snøball 

formes. 

0-3 

 
Våt       

(Wet)            

W Ts = 0°C Vannet er synlig ved 10x forstørrelse, men kan ikke 

presses ut av snøen ved moderat trykk  
3-6 

 
Veldig våt 

(Very wet) 

V Ts = 0°C Det er mulig å presse vann ut av en snøball ved 

moderat trykk. Det er fremdeles en betydelig mengde luft i 

porene. 

8-15 

 
Sørpe 

(Soaked) 

S Ts = 0° Snøen er gjennomtrukket av vann og henger ikke 

lenger sammen. Snøen inneholder 20-40% volumprosent luft. 
>15 

 
 

Initialtemperaturen i snøpakka er avgjørende når den blir utsatt for regn. Hvis snøen holder 

mange minusgrader, vil regnvannet fryse i overflaten av snøpakka. Litt avhengig av hvor 

stor temperaturgradienten er og temperaturen på regnvannet, kan det oppstå en situasjon 

der det dannes et hardt lag i snøoverflaten som hindrer vannet i å trenge ned i snøen, men i 

stedet drenerer vannet av på overflaten. 

Initialtemperaturen i snøen, samt snøstrukturen før et omslag til plussgrader og eventuelt 

regn, vil også virke inn på hvor raskt LWC øker i snøpakka. Sørpeskredfaren bestemmes 

av hvor raskt det dannes fritt vann ved bunnen av snøpakka (Hestnes et al., 1994), og hvor 

fort vannet drenerer unna. Gitt tilstrekkelig stor vanntilførsel, kan sørpeskred gå i alle 

snøtyper. (Hestnes et al., 1987). 

Sørpe defineres som snø med > 15% fritt vanninnhold (LWC),  

og med 20-40% volumandel luft i snøpakka. (Fierz el al., 2009) 
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2.1.4 Vanntilførsel 

Gode estimater av vanntilførsel er en annen viktig faktor for pålitelig sørpeskredvarsling 

(Hestnes, 1998). Vanntilførsel utgjøres av et samspill mellom meteorologiske faktorer som 

regn, vind, luftfuktighet, temperatur og innstråling i kombinasjon med forhold på bakken.  

Energiutvekslingen i ei snøpakke kan beskrives ved uttrykket: 

 

QM + QI = QN + QH + QE + QG + QR  

 

QM er energi til snøsmelting, QI er energiutveksling i snøpakka, QN er netto stråling ved 

snøoverflaten, QH er følbar varmeutveksling med atmosfæren, QE er latent varme fra 

atmosfæren, QG er varmefluks fra bakken og QR er energi fra regn. QI, QG og QR kan i 

denne sammenhengen ignoreres.  

Hestnes et al. (1987) vektla tidlig den effekten av kombinasjonen vind og høy relativ 

luftfuktighet (temperatur og vanndamptrykk ved snøoverflaten) har på snøsmeltingen, og 

beregnet snøsmeltingen (Fig. 2-4) fra en empirisk energibalansemodell (Harstveit, 1984). 

Slike modeller vil imidlertid også ha usikkerheter ut fra hvordan snøoverflaten 

parameteriseres. 

Med utgangspunkt i 80 observerte sørpeskred, fant Hestnes et al. (1994) at snøsmelting sto 

for 5-45% av den totale vanntilførselen i perioder med lavtrykk. Under vårsmeltingen bidro 

regn normalt med mindre enn 5%, men kunne komme opp i 65% av den totale 

vanntilførselen. 

LWC som følge av innstråling vil vanligvis være høyest på ettermiddagen. Dette skyldes 

ikke bare en forsinket effekt av innstrålingen, men også at snøens albedo avtar ettersom 

vanninnholdet i snøoverflata øker og dermed gir forsterket effekt av innstrålingen. Lokale 

forhold, som nærhet til stein og fjell, vil også gi romlig variasjon i LWC som følge av 

langbølget stråling fra disse objektene. Variasjoner i LWC både i tid og rom kan være 

avgjørende for tidspunkt og sted for når sørpeskred løses ut (Nyberg, 1985). Studier viser 

at noen av sørpeskredepisodene forekommer på dager med høy netto stråling og at dette 

derfor er viktig informasjon i varslingssammenheng (Jaedicke et al., 2013). 

 

Vanntilførselens varighet. Ved lavtrykk vil varigheten av regn og snøsmelting vanligvis 

ha en varighet på 5-36 timer før sørpeskredene løses ut. Når det gjelder snømelting om 

våren var varigheten ofte 5-16 dager, men den mest intense perioden kunne være mindre 

enn 24 t (Hestnes, 1998). Detaljene for Hestnes’ beregning av smeltevann og involverte 

prosesser er diskutert i Hestnes et al. (1987). 

Vanligvis vil det være en forsinkelse fra aktuelle værforhold inntreffer, til vannstanden i en 

bekk stiger. Denne forsinkelsen gjenspeiler snøens egenskaper og evne til å holde igjen 

vannet i tillegg til effekten av terrengformer og omgivelser. Når vannstandsøkningen i 

bekken først inntreffer, øker den raskt og vil også være relativt uavhengig av den generelle 

vanntilførselen som forårsaket økningen. Samtidig vil stigende vannstand i snø på jevnt 

underlag reflektere disse forholdene. Interaksjonen mellom snøforhold, vannmengde og 
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intensitet i vanntilførsel er spesielt kritisk i bekkeløp, mens utløsning av sørpeskred på 

større flater vil vanligvis ha noe senere forløp (Hestnes og Bakkehøi, 2004). 

Mange sørpeskred løses ut i bekke- og elveløp. Her vil de to andre faktorene: 

gravitasjonskomponent og mulighet for rask økning i vanntilførsel, kunne utgjøre en større 

del av balanseregnskapet for utløsning av sørpeskred. Når poretrykket i snøen er større enn 

det hydrostatiske trykket, vil det kunne løfte hele snødekket (Statens vegvesen, 2014b).  

Sørpeskredsituasjonen i mai 2010 er den eneste dokumenterte vårsmeltingssituasjonen med 

regionale konsekvenser her i landet i løpet av de siste hundre år. Den viste også at 

snøsmelting kan utgjøre det eneste bidraget til vanntilførselen (Hestnes et al. 2012). Dette 

understreker at det er viktig å ta smeltevannstilførselen med i vurderingsgrunnlaget også 

ved varsling av sørpeskredfare ved lavtrykksituasjoner om vinteren (Hestnes et at. 1994; 

Hestnes og Bakkehøi, 2004). 

Sammenheng mellom snøforhold og vanntilførsel  

 

Fig. 2-4. Utløsning av sørpeskred som funksjon av total vanntilførsel, snødybde og 

grunnforhold. Modifisert etter Hestnes et al. (1987). 

 

Hestnes et al. (1987) så innledningsvis på sørpeskred som funksjon av total vanntilførsel, 

snødybde og grunnforhold (Fig. 2-4). Senere prøvde Hestnes og Bakkehøi (2004) å sette 

opp grenseverdier, basert på feltdata fra bekkeløp. Både snøtype, snødybde, vannmengde 

og vanntilførselens intensitet var tatt i betraktning. Hovedtyngden av observasjoner av 

snødybde var i intervallet 50-150 cm snø. Ved relativt normal vanntilførsel ble skredene 

løst ut når vannspeilet eller vannstanden utgjorde 50-100% av snødybden, avhengig av 

snøtypen. Ved intens vanntilførsel holdt det at vannspeilet i snøen kun lå på 50% - 75% av 

snødybden. 



 

31 

 

Gude og Scherer (1998) fant at det i brattere helninger holdt at rundt 20% av snødybden 

var vannmettet, mens det i tilnærmet flatt terreng var nødvendig med 100% vannmetning 

av hele snøpakka. Figur 2-5 viser ulike stadier i utløsningen av sørpeskred, samt hvordan 

nødvendig nivå for utløsning synker med økende terrenghelning. 

 

 

Fig. 2-5 Utvikling av utløsningsområde for sørpeskred, basert på Nobles (1966) og Onesti 

(1987). 

 

2.2 Klassifisering og varierende terminologi  

I mange tilfeller rapporteres sørpeskredene kun dersom de berører infrastruktur, spesielt 

vei, jernbane kraftlinjer og bebyggelse (Fig. 2-6). På grunn av lang rekkevidde vil ofte bare 

utløpssonen være synlig, og ikke utløsningsområdet eller øvre deler av skredbanen. 

Underveis i skredbanen kan sørpeskredet ha gått over til flomskred, eller det kan ligge igjen 

snømasser fra nedre del av skredbanen samtidig som vannet er drenert ut i utløpssonen. 

Skredene blir derfor ofte feilklassifisert. Dette skyldes også folks manglende kunnskap om 

sørpeskred. Sporene etter skredet endres eller forsvinner ofte i løpet av kort tid, fordi 

værsituasjonen bidrar til rask snøsmelting i området. Den lange rekkevidden gjør at det kan 

ta tid å få observert utløsningsområdet og rask snøsmelting fjerner da viktig informasjon 

om initieringsprosess og skredtype.  

I dagligtale og mediedekning blir sørpeskredhendelser ofte omtalt som «snøskred», 

«jordskred» eller «flomskred» og med dette forsvinner viktig informasjon. Samlet bidrar 

dette til at sørpeskred er mindre kjent enn de andre skredtypene, og skredtypen har ofte 

havnet i statistikken for snøskred eller flomskred. 

Der skredtypen er kjent og blir kategorisert riktig, er det likevel mange forskjellige navn i 

bruk. Eksempler på dette er: vasskred, blåstøde, snøsørpe, dapefonn, sørpesnø, vassfonn, 

dapeskott, slapseskred, vassdemme. Mange ulike navn opptrer også på engelsk, f.eks. 
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«flowing mixtures of water and snow» slush avalanche, «odd-ball» avalanche, slush 

torrent, slush flow. Dette gjør det også vanskelig å få en samlet oversikt over hendelser og 

litteratur internasjonalt. I 1992, ble det på det sirkumpolare sørpeskredseminaret som ble 

holdt i Kirovs, Russland, enighet om at denne skredtypen på engelsk skulle kalles 

«slushflow», merk at det er i ett ord (Hestnes, 1998). Terminologien i litteraturen har 

imidlertid også variert noe etter dette. 

Kartlegging av skredvifter, ikke minst med tanke på opprinnelse, vil også kunne gi mer 

utfyllende informasjon om størrelse og hyppighet av tidligere sørpeskredhendelser André 

(1995). 

Utfordringene med å samle et godt datagrunnlag er derfor større for sørpeskred enn for 

mange andre skredtyper, og grunnlaget for analyser er derfor ofte mangelfullt. 

 

 

Fig. 2-6 Sørpeskred som har krysset vei og gått ut i et vann. Foto: NVE. 

 

 

Den høye vannmetningen svekker kohesjonen mellom snøkrystallene              

og øker vekten av snøpakka. 

Sørpeskred løses ut når gravitasjonskomponenten parallelt til bakken 

genererer en hydraulisk trykkgradient som overskrider                     

strekkreftene og friksjonen til underlaget. 
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3 Datagrunnlag og verktøy  

3.1 Støtteverktøyet Varsom Xgeo 

NVE har utviklet det nettbaserte informasjonsverktøyet Varsom Xgeo (heretter kalt Xgeo) 

på portalen www.xgeo.no for sine varslingstjenester, samt for beredskap og overvåkning. 

Xgeo er også tilgjengelig for alle. Verktøyet er kartbasert og viser ulike parametere, og 

kombinasjoner av disse, som griddede data fra MET og fra NVEs hydrologiske modeller.  

Prognoser er et viktig utgangspunkt for varslingen, men også historiske data, som finnes 

tilbake til 1957 i Xego. Det er videre mulig å sammenstille historiske data fra målestasjoner 

og modellkjøringer med registrerte hendelser og feltobservasjoner, dette kan så brukes som 

sammenlikningsgrunnlag for fremtidige situasjoner. 

Observasjonsbaserte kartlag etterberegnes med romlig interpolasjon av punktobservasjoner 

for døgnet fram til kl. 07 NNT for gjeldende dato. Kartlagene oppdateres løpende fram til 

dagens dato.  

 

3.2 Sørpeskredobservasjoner 

Jordskredvarslingen henter sin informasjon om hendelser fra flere kilder. Media er ett av 

dem. Ofte blir sørpeskred her feilaktig omtalt som snøskred, flom eller jordras (Fig. 3-1). 

Dette gir utfordringer for varslingen fordi skredtypen ofte ikke kan indentifiseres før lenge 

etter hendelsen, hvis i det hele tatt. Dette reduserer datagrunnlaget både under selve 

varslingen, og i arbeidet med å utvikle gode terskelverdier for varsling. 

 

 

Fig. 3-1 Eksempel på avisomtale av sørpeskredet i Gyadalen 16.01.2011. VG.no 

http://www.xgeo.no/
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3.2.1 Varsom Regobs og snøobservasjoner 

Varsom Regobs (heretter kalt Regobs) er utviklet av NVE og SVV, og er en 

registreringsapp for observasjoner av faretegn og hendelser til bruk i varsling og 

beredskapsarbeid. Regobs er åpen for alle, og er også samkjørt med SVV sitt 

rapporteringsystem ELRAPP (Colleuille et al., 2017). Regobs ble opprinnelig utviklet for 

bruk av snøskredvarslingens observatører, som registrerer observasjoner i utvalgte 

varslingsområder. Senere har Regobs også blitt tilpasset aktuelle observasjoner for de andre 

naturfarevarslene.  

Per i dag finnes det ikke et eget observasjonsprogram tilpasset sørpeskredfare. 

Sørpeskredvarslingen får derfor ikke i samme grad som snøskredvarslingen standard 

informasjon om relevante endringer i snøpakka på aktuelle steder i terrenget. 

Observasjonspunktene for snøskredobservatørene er valgt med utgangspunkt i ønsket 

informasjon for snøskredfare (Fig.3-2). Stedene er derfor ikke bestandig representative 

(ligger for bratt f.eks.) eller innehar den nødvendige informasjonen for vurdering av 

sørpeskredfare (vurderer andre parametere). En av utfordringene, er at snølag som er 

aktuelle for sørpeskredvurdering, ut over vinteren blir liggende dypt i snøpakka, og er med 

det mindre aktuelle for snøskredfare. De blir derfor etter hvert ofte utelatt fra 

snøskredvarselet, men er fortsatt aktuelle for vurdering av sørpeskredfare.  

En vurdering og ekstrapolering av snøforholdene utenom snøskredvarslingens områder 

gjøres i samarbeid med snøskredvarslingen, i de periodene snøskredvarslingen er operativ. 

 

3.2.2 Faretegn for sørpeskredfare 

Ulike faretegn (f.eks. Fig. 3-3) indikerer at det kan nærme seg eller være sørpeskredfare, 

gitt at også andre faktorer er til stede.  

 

Hydrometeorologiske forhold kan være 

• mye vind ved høy luftfuktighet, gjerne sammen med regn 

• brå omslag til plussgrader 

• intens snøsmelting 

• brå vannføringsøkning i mindre bekker 

 

Snørelaterte faretegn kan være  

• ferske smelteriller i snøen 

• blålig eller grått skjær i øvre deler av snødekket, så kalte «blå laguner»  

• ferske sørpeskred 
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Fig 3-2 Snøprofilinformasjon fra Varsom Regobs i en situasjon der det også er observert 

smelteriller i snøen. Foto: Andreas@nve 

Merk imidlertid at mangel på tegn i snøoverflaten, ikke entydig indikerer fravær av 

sørpeskredfare. Ved situasjoner med rask økning i vanntilførsel, vil det ikke nødvendigvis 

være synlig på overflaten at dyp snø i hellinger blir vannmettet. Rask vannføringsøkning i 

små bekker, vil da være en bedre indikator. 

 

 

Fig. 3-3 Såkalte «blå laguner» indikerer mye vann i snøen, og kan være faretegn for 

sørpeskred. Her ved Manndalen, Kåfjord. Foto: A. Taurisano, NVE 
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Stabilitetstegn. Stavstikk gjennom vasstrukken snø kan gi en indikasjon på stabiliteten og 

hvor raskt ev. skare/islag brytes ned, spesielt om dette gjentas på samme sted med noe tids 

mellomrom. (12 – 24t osv.).  

Fluktuasjoner i vannivået i snø som er gjennomtrukket med vann, på en flate eller i en 

forsenkning, er en viktig stabilitetsindikator og et signal om at snøen drenerer vannet.  

 

3.2.3 Hendelser 

Sørpeskred kan oftest observeres ved avsetninger eller erosjonsspor i relativt kort tid etter 

at skredet gikk (Fig. 3-4). Skredmassene vil til en viss grad smelte ned under forløpet. 

Skredene går ofte i bekkeleier, og disse er ofte snøfylte. Derfor vil spor i skredløpet, der 

løsmasser er skylt opp langs sidene, kunne stå igjen (Fig. 3-5). Utfordringen er imidlertid 

at sørpeskred går i værsituasjoner der snøen er i rask endring, og spor etter skred vil derfor 

ofte forsvinne raskt. 

Ferske avsetninger etter sørpeskred kan skilles fra avsetninger etter flomskred ved at 

sørpeskredavsetningene blir stående, uten å gli ut når man graver i massene. Dette fordi 

snøandelen, før den smelter, fører til god stabilitet i massene (Jensen et al., 2020).  

 

 

   

Fig. 3-4 Sørpeskredet i Storlidalen, Oppland 10. mai 2018. Til venstre: utløsningsområdet, 

midten: skredbanen, til høyre: skredvifta i utløpsområdet ved Landlaupet. Vannet fant nye 

veier utenom elveløpet, og skredet gikk over veien lenger ned. Foto: G. Håland, SVV. 
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Fig. 3-5 Spor etter sørpeskred i elveleiet i Gruvedalen ved Longyearbyen 11. juni 2013. 

Innfelt: ujevne, mørke kanter står igjen, etter at skredet har slått opp i sidene på sin vei 

nedover.  Foto: S.M. Svarstad, SMS 

 

3.2.4 Satellittbilder  

Underrapportering av sørpeskred er generelt en utfordring. Spesielt skred som går utenfor 

vei, jernbane og annen infrastruktur.. Sørpeskred har et relativt kort tidsvindu når det 

gjelder opptaksintervall for endringsdeteksjon, spesielt dersom de ikke eroderer underlaget. 

Sørpeskred utløses under forhold der snødekket, også i området rundt skredet, endres mye. 

De raske endringene i terrenget gjør det vanskelig å trekke ut sørpeskred ved 

endringsdeteksjon.   

Satellittbilder fra Sentinel-1A, Radarsat-2 og Envisat ASAR, er forsøkt brukt for å 

detektere skredhendelser og faretegn for sørpeskred. Fram til nylig har oppløsningen både 

i tid og rom vært for dårlig til bruk i varsling. Av 13 hendelser som ble undersøkt, lyktes 

det å detektere sørpeskredene i syv av disse, men konfidensnivået var lavt. Kun for én av 

de 13 hendelsene var tolkningen rimelig sikker (Malnes et al., 2016). 

En annen utfordring er at sørpeskred kan dekke nært sagt alle typer terreng. Dette reduserer 

mulighetene for å maske ut områder der det ikke vil gå sørpeskred. For bruk i 

varslingstjenesten, vil automatisk deteksjon være mest hensiktsmessig. Samtidig vil 

prosesseringstiden bli lengre som følge av reduserte muligheter for å maske ut terreng. 

Med flere Sentinel-satellitter i drift, vil varslingstjenesten på sikt sannsynligvis kunne dra 

nytte av både høyere oppløsning i tid og rom. Sentinel-2 (10 m romlig oppløsning) er testet 

på en ekstraordinær sørpeskredsituasjon på Grønland i april 2016. Flere sørpeskred ble 

detektert med Sentinel-2. Dette var større skred som i stor grad hadde gått i bekke- og 

elveløp og erodert mye. Erosjonen gjorde det mulig å fange opp skredene ved 

endringsdeteksjon i opptakene som var 2 uker etter hendelsene. Utstrakt instrumentering i 

området bidro også til verifisering samt kartlegging av forhold rundt hendelsene 

(Abermann et al., 2019). Sørpeskredet ved Stavsro ved Gaustatoppen 28.04.2019 kan også 
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sees i Sentinel-2 (Fig. 3-6). Merk imidlertid at det er formasjoner, blant annet en rygg, som 

har smeltet frem fra snøen nær skredløpet, og som også synes i referansebildet (18.04.19)  

før skredet. Dersom skredet hadde vært mindre ville derfor skille mellom disse 

formasjonene og et skredløp vært diffuse. Dette skredet eroderte også mye (se også Fig 6-

1), tilsvarende som i eksemplene fra Grønland. 

 

Fig. 3-6 Satellittbilder, Sentinel-2 (10 m) RGB, over Stavsro nær Gaustatoppen. 

Referansebilde (18.04.2019), og bilde dagen etter (29.04.2019) at sørpeskredet (blå pil) 

gikk og krysset veien Fv651og parkeringsplassen (Varsom Xgeo). 

 

3.3 Sørpeskredregister 

NGI har tidligere registrert de fleste sørpeskredene som er observert her i landet. Det var 

primært skred som forårsaket skade på personer eller infrastruktur som ble registrert. 

Registreringene finnes i ulike artikler og rapporter (Hestnes, 1998). De senere årene har 

også andre institusjoner bidratt. 

NVE har fortsatt dette arbeidet blant annet som en del av ansvaret for å varsle 

sørpeskredfare. Sørpeskredhendelser kan nå registreres i den nasjonale skreddatabasen 

enten via www.skredregistrering.no eller Varsom Regobs. En god del av skreddataene som 

i dag er registrert har imidlertid ikke in situ observasjoner av snøtype og snødybde ved 

utløsningsområdet. Utløsningsområde er heller ikke bestandig kjent, og er derfor delvis 

anslått. 

For å øke nytten av skredregistreringene har NVE de senere år gjort et arbeid med å vurdere 

snøpakka ved utløsningstidspunktet, ved hjelp av blant annet Xgeo. Når antallet skred 

sorteres etter de ulike snøstrukturene, i den grad disse er kjent, reduseres datagrunnlaget 

for de enkelte snøtypene. Videre reduseres datagrunnlaget ytterligere, ettersom en del av 

skredene har gått i samme periode under samme værsituasjon. Det er stor variasjon i antall 

skred i de ulike snøtypekategoriene. Selv om dataene til dels samsvarer med tidligere 

studier, er grunnlaget lite for en god statistisk undersøkelse av den kvantitative 

sammenhengen mellom vanntilførsel, intensitet og snøtype og -dybde. 

http://www.skredregistrering.no/
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3.4 Prognoser og modeller 

3.4.1 Værprognoser fra MET 

Meteorologisk institutt (MET) er samarbeidspartner med NVEs varslingstjenester, og 

leverer blant annet værprognoser. Prognosene, som vises i Xgeo, gjelder fra kl. 07 norsk 

normaltid (NNT) på angitt dato, til kl. 07 NNT neste dag. Frem til i dag (2020) er det 

prognoser for dagen i dag, og 8 dager frem som vises i Xgeo. 

Prognosekartene beregnes med to ulike modeller. For de nærmeste 48 timene brukes 

MetCoOp Ensemble Prediction System (MEPS). De påfølgende syv døgn, beregnes med 

data fra European Centre for Medium-range Weather Forecasts (ECMWF), kalt EC-

modellen. MEPS er en atmosfærisk ensemblemodell med relativt høy romlig oppløsning 

(2,5 km2) som dekker Skandinavia og havområdene rundt. EC-modellen baserer seg på data 

fra hele verden, men har en grovere romlig oppløsning (9 km2) (ecmwf.int). 

 

3.4.2 seNorge Snømodell 

Snøvariablene i Xgeo er simulert med seNorge snømodell (heretter kalt «Snømodellen») 

utviklet ved NVE (Saloranta, 2014). Modellen (Fig. 3-7) er en ett-lags snømodell med en 

solstråling-temperatur-algoritme for snøsmelting, og har døgnnedbør og døgntemperatur 

som inngangsdata (Saloranta, 2016). Grunnlagsdata for døgnnedbør er basert på ca. 400 

målesteder i Norge. Nedbørdataene blir ikke korrigert for unøyaktighet i målingene. 

Lufttemperaturen er gitt med utgangspunkt i observasjoner på ca. 230 målesteder i landet. 

Solstråling, samt om gridcellen er over eller under tregrensa, inngår også i beregningen av 

snøsmelting i denne modellen. 

Dersom lufttemperaturen er lavere enn en fastsatt terskelverdi, vil nedbøren bli betraktet 

som snø i Snømodellen. Ved høyere lufttemperatur enn terskelverdien vil nedbøren 

betraktes som regn, som enten fukter snøpakka eller gir avrenning til bakken. Når det er 

minusgrader i luften, vil det føre til en refrysing av vann/fuktighet i snøpakka. 

Fire tilstandsvariabler oppdateres daglig: snøens vannekvivalent (SWE), snødekningsgrad 

(i % av medianverdi for perioden 1981-2010), andel flytende vann i snøen (LWC, i 

vektprosent av SWE), og avrenning fra snøpakka (i mm). Nysnømengde beregnes i tillegg 

separat (i mm). Ved høyere lufttemperatur enn terskelverdi, genererer modellen 

snøsmelting.  

Merk her at når LWC i modellen når 10% (vekt), går overskuddsvannet til avrenning, mens 

sørpe er definert ved minst 15% (volum) LWC (2.1.3). I modellen går derfor vannet til 

avrenning, før snøen blir til sørpe. 

Per i dag brukes ikke SWE direkte i sørpeskredvarslingen, men den inngår i noen variabler 

som brukes. Ved bruk av modeller som også bruker andre energibalansedata som 

inngangsdata, vil variabelen være et ledd i sesongutviklingen av snøstrukturen. 

Et eksempel på feilkilder, spesielt med tanke på bruk for sørpeskredvarslingen, er at 

Snømodellen ikke tar høyde for egenskapene til ulike snøtyper. Snøen vil i noen tilfeller 

vil drenere større mengder vann før den er vannmettet (Kattelmann, 1987).  
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Fig. 3-7 Hovedstrukturen i Snømodellen som simulerer snømengde, snøtilstand og 

snøsmelting. Inngangsdata er nedbør og temperatur. 

 

3.4.3 Energibalansemodellen 

Energibalansemodellen er basert på Skaugen og Saloranta (2015), og har i tillegg til 

inngangsdataene som kreves i GWB, variablene vind, luftfuktighet og innstråling for 

ulike breddegrader inkorporert. Modellen estimerer kun snøsmeltingsraten i gridpunkter 

der det ligger snø gitt i Snømodellen. 

 

 

Fig. 3-8 Eksempel på grafer som viser verdier i Energibalansemodellen på 70°N ved ulik 

skydekningsgrad og luftfuktighet. X i plottene markerer størrelsen (W/m2) på kort- og 

langbølget (Qsw, Qlw), samt følbar og latent (Qsh, Qlh), varmefluks ved et døgngjennom-

snitt på +5°C lufttemperatur og 9 m/s vindhastighet. 
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Snøsmelting kan være utslagsgivende ved varsling av sørpeskredfare. Derfor var det fra 

oppstarten av sørpeskredvarslinga et ønske om å få en variabel som ga et mer reelt bilde av 

situasjonen enn det Snømodellen gir. Energibalansemodellen ble tilgjengelig i Xgeo i april 

2019. Et par år før dette, ble det laget grafer for manuell avlesning (Fig. 3-8), slik at 

verdiene kunne legges til verdiene gitt med Snømodellen ved aktuelle situasjoner. I arbeidet 

med sørpeskredvarslingen har bevisstheten rundt faktorene som inngår i snøsmeltingen, 

også vært av nytteverdi for varsling av flom og jordskredfare. Disse har tidligere kun vært 

basert på endringer lufttemperatur og en graddagsfaktor. 

Tekniske utfordringer gjør det per i dag vanskelig å legge regn til energibalansemodellen, 

slik at variabelen/verdien kan bli direkte sammenliknbar med variabelen Regn og 

snøsmelting. Sistnevnte variabel danner erfaringsbakgrunn fra starten av varslingen av 

sørpeskredfare. Innføring av nye modeller kan gi utfordringer ved erfaringsoverføring når 

mer skjønnsmessige verdier er brukt. 

 

3.4.4 HBV og GWB-modellene 

Historisk har Flomvarslingen tatt utgangspunkt i Hydrologiska Byråns Vattenbalans 

(HBV)-modellen, som etter hvert ble til distribuert, eller griddet HBV (Beldring et al., 

2003). Denne modellen kalles Gridded Water Balance (GWB).   

Snøsmeltingen i snørutinen i HBV-modellen baserer seg kun på lufttemperatur og en 

graddagsfaktor som avhenger av hvilken dag i året det er (Fig. 3-9). Stor snøsmelting som 

følge av høy nettostråling fremkommer derfor ikke av denne modellen. De fleste av 

snøvariablene i Xgeo beregnes fra denne modellen. 

Hele Fastlands-Norge er delt inn i gridceller med romlig oppløsning på 1km2, noe som 

totalt gir ca. 320 000 griddceller. Modellen kjøres i tidskritt fra 1 døgn til 3t. Basert på data 

fra METs klimastasjonsnett, interpolerer modellen verdier for nedbør og lufttemperatur for 

hver gridcelle (Colleuille et al., 2017). Interpolasjonen for hver enkelt celle, tar 

utgangspunkt i avstanden til nærmeste målestasjon og gjennomsnitthøyde over havet. 

Datasettene går fra 1957 og til dagens dato og simuleres ni dager frem i tid. GWB-modellen 

kjøres automatisk flere ganger i døgnet. (Lussana et al., 2018).  

GWB-modellen inkluderer per i dag ikke energitilførsel fra (netto)stråling, luftfuktighet og 

vind. I løpet av våren 2021 er det planlagt å implementere GWB i rammeverket Open 

Distributed Model (ODM). ODM-GWB vil da bruke Snømodellen (kap. 3.4.2), og ikke 

snørutinen i GWB, som grunnlag, og nettostråling vil da inngå. ODM-GWB vil kjøres på 

3t-basis. 
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Fig. 3-9 Hovedstrukturen i HVB-GWB-modellen. Inngangsdata er nedbør og 

lufttemperatur. 

 

3.4.5 SoilFlow 

SoilFlow er en en-dimensjonal (1D) fysisk basert markvanns- og energibalansemodell, 

utviklet av NVE (Mengistu, under arb.). Jordskredvarslingen har begynt å bruke resultater 

fra denne modellen, som blant annet beregner grunnvannstand, teledyp, snødyp og LWC (i 

volumprosent) for ca. 45 utvalgte steder i landet (Fig. 3-10). På punktnivå skal modellen gi 

et bedre estimat av snøsmelting og tilstanden i bakken, enn den grovere beregningen fra 

GWB. Den kan også kjøres med finere tidsoppløsning (1t) enn GWB. 

Modellen har flere moduler. Hoveddelen av disse består av syv differensiallikninger, for 

markvann, overflatevann, snø og varmefluks, som løses en-dimensjonalt for et gitt 

jordprofil, som kan være dekket av vegetasjon. SoilFlow bruker algoritmer som 

hovedsakelig er tilpasset fra modellen Coupled head and mass transfer model for the soil-

plant-atmosphere system (COUP), (Jansson and Karlberg, 2014) og Simultaneous Heat and 

Water Model (SHAW) (Flerchinger, 2000).  

SoilFlow kjøres operasjonelt med daglige tidskritt der nedbør, lufttemperatur, 

vindhastighet, relativ luftfuktighet og innstråling inngår. I tillegg er vegetasjons- og 

jordkarakteristika nødvendige inngangsdata i modellen. Modellen kjøres daglig, og 

beregnede verdier for vanntilførsel, markvannsunderskudd, grunnvannstand og tele er 

tilgjengelig i Xgeo på de gitte punktene modellen er satt opp på. 

Grunn- og markvannsforhold blir modellert med SoilFlow i flate områder/steder som ligger 

nær grunnvannstasjoner, ettersom disse observasjonene brukes for kalibrering av modellen.  
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Fig. 3-10 Eksempel på utdata fra SoilFlow for punktet Groset (Varsom Xgeo) 

SoilFlow er kun kalibrert mot snømålinger for enkelte av stedene - der det også gjøres 

snømålinger. Det er per i dag ikke lagt inn simulering av ulike snøtyper/-prosesser. 

Videreutvikling med å tilpasse snømodulen er planlagt. Simuleringen av LWC er en sentral 

parameter til bruk i sørpeskredvarslingen. Denne må også settes i sammenheng med et 

utvalg aktuelle snøtyper. 

 

3.4.6 Terskelverdier 

For varsling av jordskredfare ble det utarbeidet terskelverdier (såkalt Hydmetskredindeks) 

ved å bruke statistiske sammenhenger mellom tidspunkt for tidligere jordskredhendelser 

og beregnede hydrometeorologiske variabler (Colleuille og Engen, 2010; Boje et al., 2014; 

Boje 2017).  

Det er av flere årsaker ikke er like enkelt å lage en tilsvarende indeks med terskelverdier 

for vurdering av sørpeskredfare. Først og fremst er datagrunnlaget for sørpeskred begrenset 

og til dels er mangelfullt (3.3). Dette vanskeliggjør utvikling av representative 

terskelverdier for sørpeskredfare. Dernest er det for sørpeskredfare en stor forskjell fra 

jordskredfare hvor jordegenskaper blir behandlet som statiske og relativt like i hele landet. 

Terskler for sørpeskredfare krever at spekteret i snøens varierende egenskaper fanges opp. 

Snøen egenskaper kan endres i løpet av få timer (kap. 2.1.2). Gode terskelverdier for 

vanntilførsel som løser ut sørpeskred, vil derfor måtte variere med både snøtype, snødybde 

og snøtilstand.  

Vurdering av sørpeskredfare utføres i dag av fagpersoner som også bruker informasjon fra 

observasjoner i sanntid, historiske hendelser, erfaring og kjennskap til regional sårbarhet 

(aktsomhetskart). Vurderingen er i tillegg basert på erfaring og skjønn som er opparbeidet 

gjennom årene med regional sørpeskredvarsling. 
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4 Vurderingsvariabler  
For vurderingen av sørpeskredfare brukes en rekke variabler hentet fra ulike modeller (3.4), 

som har ulike styrker og svakheter.  

Ved oppstart av sørpeskredvarslingen ble det tatt utgangspunkt i kombinasjonen av 

faktorene som er utslagsgivende ved utløsning av sørpeskred (1.1). I den regionale 

vurderingen utgår terrengforhold som egen vurderingsfaktor, da det på denne skalaen alltid 

vil finnes terrengformer som ligger til rette for utløsning av sørpeskred. Parameterne for 

regional vurdering av sørpeskredfare kan da forenklet oppsummeres slik 

• snødybde ≥ 50 cm 

• impermeabelt underlag  

• lufttemperatur > 5°C 

• vanntilførsel > 50 mm/døgn 

 

 

Fig .4-1 Vurderingsvariabler for regional sørpeskredfare  

 

Forholdene i forkant av en situasjon med sørpeskredfare, kjennetegnes ved (Onesti, 1987; 

Hestnes og Bakkehøi, 2004) 

• isoterm snøpakke  

• raskt økende vanntilførsel i/til snøpakka 

• vanntilførsel større enn avrenning  

• full vannmetning av snøpakka (men se 2.1.4) 

Hestnes (1998) fremhever at vannets rolle som en del av drivkraften bak sørpeskred gjør 

vurderingen av sørpeskredfare langt mer komplisert enn vurdering av snøskredfare. 

Det er per i dag ikke etablert gode terskelverdier for regional varsling av sørpeskredfare 

(3.4.6). Likevel ligger det flere grenseverdier til grunn for vurderingen som gjøres. Disse 

er basert på erfaringene fra tidligere studier, kombinert med jordskredvarslingens egne 

erfaringer siden oppstart av sørpeskredvarslingen (Fig. 4-1). Grenseverdiene er også i 

samsvar med de retningslinjer Statens vegvesen (2014b) senere har lagt til grunn. 
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4.1 Snø 

Ved varsling av regional sørpeskredfare, har snøens egenskaper stor betydning (2.1.2). 

Under følger de snørelaterte variablene som er mest aktuelle i vurderingen. 

 

4.1.1 Snødekningsgrad 

For det første må snøen dekke et stort nok område til at det tilfredsstiller kravene om et 

regionalt varsel (minimum 15 000 km2). Snødekningsgraden oppgis i prosent beregnet ut 

fra medianverdi for perioden 1981-2010 i Xgeo (3.4.2). 

Studier basert på gridverdier i Xgeo, kan tyde på at snødekningsgrad for et større område 

kan være en bedre indikator for sørpeskredfare, enn snødyp, ut fra datagrunnlaget som 

finnes per i dag (Skuset og Sund, 2019). Det er likevel en utfordrende balansegang, spesielt 

om våren når snø er samlet opp i forsenkninger (Fig. 4-2) 

 

Fig. 4-2 Snøfordeling og snødekningsgrad ved en sørpeskredsituasjon i Longyearbyen 11. 

juni 2013. Et sørpeskred gikk i renna midt på bildet og ned på veien i nedre del. Foto: S.M. 

Svarstad, SMS 

 

 

4.1.2 Snødybde 

Utgangspunktet er at det regionalt må være snødybde på minst 50 cm. For å fange opp 

variasjoner og tykkere snølag i forsenkninger er intervallet 25-50 cm skilt ut i Xgeo-

variabelen snødybde. Dersom det i utgangspunktet er mindre enn 50 cm snø er det antatt at 
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smelteprosessen i et potensielt utløsningsområde vil skje så raskt at det ikke er nok snø 

igjen til å holde i gang et skred når full vannmetning er nådd. Det har likevel forekommet 

sørpeskred utløst i mindre snødybder enn dette, basert på beregnet snømengde i Xgeo (Fig. 

4-3). En studie av historiske sørpeskred, viser at mange skred hadde antatt utløsning i 

gridceller med relativt lite snødyp, kun 25-50 cm (Skuset og Sund, 2019).  

 

Fig. 4-3 I Øverbygda, Sør-Fron gikk det 17. april 2018 sørpeskred ved minimale 

snømengder. Foto: E. Almehagen, GD 

 

Snødybden beregnes ut fra simulert SWE (3.4.2) og snøens tetthet. Komprimering av 

snøpakka under varierende værforhold og nysnøens tetthet er tatt i betraktning i 

simuleringene. 

Gridcelleverdiene i Xgeo er kun en interpolertverdi for et større område (1 km2). Den vil 

derfor sjelden være representativ for forholdene i det spesifikke utløsningsområdet, som 

gjerne er en lokal forsenkning der det kan være samlet opp mer snø. Resultatet gir likevel 

en god pekepinn på hvordan gridverdiene og Xgeo må brukes i varslingen.  

Er det stor nok snødybde over et regionalt område? For regional varsling vil utgangspunktet 

på minst 50 cm snødybde være hensiktsmessig for vurderingen, men kan som nevnt ikke 

være absolutt. Dette nevnes også i varslingsteksten («Fare for utløsning av sørpeskred 

gjelder særlig i områder med mer enn 50 cm snø»).  

Dersom det finnes målinger av snø i det aktuelle området, fra snøputer eller 

snødybdesensorer, kan sanntidsdata fra disse gi en god indikasjon på forholdene. Dette 

gjelder spesielt når et varsel oppdateres nær antatt tidspunkt for sørpeskredfare. Når 

snødybden begynner å minke raskt er det et tegn på at det, ved fortsatt vanntilførsel, er nær 

en sørpeskredfaresituasjon. 

 

4.1.3 Snøtype 

Snøtype har, sammen med andre forhold, betydning for utløsningen av sørpeskred (kap. 3).  

NGI og NVE har også erfart situasjoner der vann samles opp i snøen i et elveleie eller ved 

oppdemming som følge av et snøskred, og at vannet deretter drenerer ut, uten å løse ut 

skred. Dette indikerer at snøtype er viktig i sørpeskredforløpet. 
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Snøtyper som er utsatt for sørpeskredfare følger ikke bestandig de som gir økt snøskredfare 

(Fig. 4-4). 

 

Fig. 4-4 Snøtyper som blir regnet som stabile ved vurdering av snøskredfare kan være 

ustabile når det gjelder sørpeskredfare, og omvendt.  

Hestnes et al. (1994) skiller mellom grovkornet og finkornet snø) (se også Tabell 1).  

Finkornet snø (f.eks. fokksnø) fra et sørpeskredståsted, er sterkere enn grovkornet snø (som 

omfatter kantkorn/beger og smelteomdannet snø). Terminologien jordskredvarslingen 

bruker, ligger nærmere opp til terminologien som brukes generelt i forbindelse med 

snøprofiler og av snøskredvarslingen, men med noen modifikasjoner som er mer 

hensiktsmessige ved varsling av sørpeskredfare. 

Ved lagdeling i snøpakka må det gjøres en vurdering av hvordan disse lagene påvirker 

hverandre, og hva som har dominerende betydning for sørpeskredfaren. 

Snøtype og snøstruktur (2.1.2) tillegges mye vekt på nivåene gult, som er det nivået som 

opptrer hyppigst, og i nedre ned av oransje. Ettersom de utsatte snøtypene har størst evne 

til å holde på vannet, er det viktig å vurdere den totale vanntilførselen over tid. Selv om 

vanntilførselen de enkelte dagene ikke når over grenseverdien, vil den akkumulerte 

vannmengden over flere dager kunne være tilstrekkelig. 

Studier viser at snøtype har avtagende betydning med økende vanntilførsel (2.1.4). Når 

vanntilførselen er spesielt stor (relativt til snødybden) tilsvarer dette øvre oransje/rødt nivå. 

Snøtypen tillegges da mindre betydning. 

Av dette følger også at de ulike snøtypene vil ha forskjellig terskelverdi for vanntilførsel. 

Per i dag mangler tilstrekkelig kunnskap om dette, (3.3), og vaktens erfaring og innsikt blir 

derfor et viktig tilleggsmoment. 

For områdene som har snøskredvarsel og observasjoner, brukes informasjonen gitt av 

snøskredvarslingen i Varsom og Regobs (3.2.1), samt kommunikasjon med 

snøskredvarslingen ved behov. I områder som ikke er dekket av snøskredvarsel, vurderes 

snøstrukturen basert på meteorologiske variabler og ekstrapoleres eventuelt ut fra områder 

med informasjon om snøtype, gjerne i samarbeid med vakthavende på snøskredvarslingen. 

Tilsvarende gjelder for snø utenom sesong for snøskredvarsel.  

Nysnø er også satt opp som en egen variabel i Xgeo.  Denne variabelen er ikke spesifikt 

behandlet her, ettersom den allerede er dekket av snødekningsgraden når den er mest 

relevant. Det vil si, når nysnøen ligger rett på et tett lag på bakken. Når nysnø legger seg 
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over en eksisterende snøpakke av en viss tykkelse, vil det være de underliggende snøtypene 

som er utslagsgivende – ikke nysnøen som blir liggende øverst. 

Figur 4-5 gir en grov oversikt over ulike snøtyper rangert etter hvor utsatte de er.  

 

Fig. 4-5 Prinsippskisse over nødvendig vanntilførsel for å utløse sørpeskred. i ulike 

snøtyper ved samme snødybde. 

 

4.1.4 Snøtilstand 

Vurdering av nødvendig vanntilførsel for å utløse sørpeskred må også sees i sammenheng 

med initialtilstanden til snøen. Er snøen tørr, fuktig eller våt ved starten av økende 

vanntilførsel? «Våt snø» i simuleringen indikerer at det i beregningen er 10% eller mer 

LWC i snøpakka. Beregningen tar ikke hensyn til snøtype og med det ulik evne til å holde 

vannet tilbake. Snøtilstanden i Xgeo angir i teorien LWC, men med begrensninger. I 

Snømodellen (3.4.2) vil det frie vannet i snøen fryse når lufttemperaturen er under en 

terskelverdi, og dette er en del av omdanningsprosessene i snøen som også endrer 

snøstrukturen (2.1.2). Ved refrysing vil LWC i snøpakka avta eller forsvinne. 

I denne variabelen i Snømodellen er LWC kun basert på lufttemperatur, solinnstråling og 

snømengde. Andre inngangsdata mangler for å gi et fullstendig bilde av utviklingen i 

snøpakka.  

Det ligger flere feilkilder/begrensninger i denne variabelen. Den er ikke en god nok 

indikator på metamorfosen i snøen, spesielt ikke de første dagene den indikerer overgang 

fra fuktig til våt snø. Den bør derfor i mindre grad brukes som estimat på når eksempelvis 

kantkorn eller begerkrystaller ved bakken er omdannet. 

 

4.2 Grunnforhold 

Etter en vurdering av om tilstrekkelige snømengder både i areal og dybde er på plass, er 

neste steg å vurdere om det er forhold for at det er eller dannes et impermeabelt lag under 

snøen. Av faktorene nevnt i kap. 2.1.1 inngår per i dag ikke fjellgrunn og myr som 

vurderingsvariabler i varslingen, fordi dette utgjør mer lokale forhold. Selv om det ikke er 
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uvanlig at sørpeskred løses ut på fjellgrunn (2.1.1), er det per i dag ikke tilstrekkelig 

oppløsning i informasjonsgrunnlaget til at dette tas i betraktning ved vurdering av regional 

sørpeskredfare. Lokalt kan det derfor forekomme sørpeskred løst ut på bart fjell, selv om 

det ikke er utstedt et regionalt varsel. Jordskredvarslingen har derimot relativt god oversikt 

over regionale variabler som høy grunnvannstand og høy vannmetningsgrad i bakken. 

Disse to, i tillegg til tele, er derfor en del av den regionale vurderingen for om kriteriene 

for et impermeabelt lag under snøen er til stede.  

 

4.2.1 Teledyp 

I Xgeo simuleres teledyp med GWB-modellen. Simuleringen gir kun et grovt estimat, 

ettersom teledypet varierer mye lokalt som følge av snødybden samt vanninnhold, 

egenskaper og strukturer i bakken. Vegetasjonen i de ulike områdene vil også påvirke 

teledypet. 

Erfaringsmessig samsvarer modellen bedre med virkeligheten på høsten når teledybden 

øker, enn på våren når telen er avtagende. Denne variabelen vektlegges derfor mindre i en 

vårsituasjon.  

For å ta høyde for usikkerhet i modellen, vurderes telen å være tilstrekkelig for å utgjøre et 

impermeabelt lag først når nivået har nådd «Dyp tele» (30-75 cm). Lokalt vil dette likevel 

variere da tele kun sier noe om hvorvidt materialet i bakken holder minusgrader.  Ikke i 

hvilken grad hull mellom steiner og porerom i jorda er fylt med is. Utover høsten vil det 

vanligvis være tilstrekkelig mange situasjoner med mildvær og påfølgende perioder med 

kulde til at dette antas å være oppfylt i de områdene som dekkes av intervallet «Dyp tele». 

 

4.2.2 Vannmetningsgrad i bakken 

I Xgeo simuleres vannmetningsgrad i bakken med GWB-modellen. Høy vannmetningsgrad 

indikerer at det ikke er plass til (mye) mer vann, og underlaget under snøen vil da i praksis 

oppfylle kriteriene for et tett lag. Vannmetningsgraden i GWB viser dagens simulerte 

vannlager (grunnvann og markvann) i prosent av maksimumverdien i simulert vannlager 

for referanseperioden 1981-2010. 

 

4.2.3 Grunnvannstand 

Grunnvannstanden er simulert med GWB-modellen, og viser grunnvannstanden i forhold 

til gjennomsnittlig grunnvannstand på samme dato for referanseperioden 1981-2000. I 

tillegg brukes ca. 65 grunnvanstasjoner rundt i landet for sammenlikning med modellen. 

Høy grunnvannstand er i seg selv ikke tilstrekkelig for å fastslå at det er impermeabel grunn 

i aktuelt område. Men det er en indikasjon på at forholdene nærmer seg et underlag som 

ikke har kapasitet til å infiltrere så mye mer vann. 
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4.3 Lufttemperatur 

I perioder med sørpeskredfare vil lufttemperaturen ligge minst noen grader over null. Hvor 

lang tid med plussgrader som er nødvendig for å utløse sørpeskred, avhenger av 

initialtemperaturen i snøpakka (4.1.4), snødybden, vind og eventuell mengde regn. 

Avhengig av snøtype og snøtilstand, vil temperaturendringer også forplante seg med ulik 

hastighet nedover i snøpakka. 

Døgnvariasjoner er viktige for vurdering av prosessene i snøen og smeltevannsmender. 

Eksempelvis vil temperaturveksling rundt null grader ha betydning, da denne prosessen 

totalt tapper mer energi fra snøpakka. Med det reduseres den totale mengden smeltevann 

som drenerer ut av snøen igjen, sammenliknet med når temperaturen er stabil gjennom 

døgnet. Videre endres også snøkrystallstrukturen, slik at snøens evne til å holde på vannet 

kan være redusert etter noen fryse-tine-sykluser. 

Xgeo gir mulighet for oversikt over store endringer i døgnvariasjon i lufttemperatur fra dag 

til dag, både som observerte verdier og prognose.  

Økende solhøyde om natta på senvåren gir typisk mindre døgnvariasjonene i lufttemperatur 

dess lenger nord det aktuelle området ligger.  

 

4.4 Vanntilførsel  

Når kriteriene for snøfaktorene og grunnforholdene er oppfylt, vurderes samsvar mellom 

vanntilførsel og regionalt område der snøfaktorene er innenfor kriteriene.  

Generelt vil en beregnet vanntilførsel på minimum 40 mm eller høyere være en indikator 

på at sørpeskredfaren skal vurderes nærmere, når de andre faktorene er til stede. 

40 mm vanntilførsel fanger opp en nedre grense for nødvendig snødybde samt at snøpakka 

kan være våt i utgangspunktet. 

 

4.4.1 Regn 

Regn er det elementet i vanntilførselen og vurderingsgrunnlaget som antakelig har færrest 

feilkilder. Det er likevel også her dels stor usikkerhet i observasjoner og prognoser. 

Simuleringen basert på en temperaturgrense, og den reelle nedbørtypen kan avvike fra 

dette. I grensetilfeller er det derfor viktig å sammenlikne de modellerte verdiene med 

sanntidsmålinger i det aktuelle området. 

 

Er vanntilførselen stor nok, vil snøstrukturen ha mindre betydning. 

                                                                                              (Hestnes, 1998) 
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4.4.2 Snøsmelting  

Tre ulike metoder brukes i dag for å beregne snøsmeltning.  

Snømodellen og GWB-modellen 

Snømodellen og GWB-modellen simulere hver sin versjon av snøsmelting (3.4.2 og 3.4.4). 

Kombinasjonen Regn og snøsmelting er vist i Xgeo for begge modellene. Hovedforskjellen 

mellom disse to, ligger i interpolasjonen av nedbør og temperatur. GWB har ofte en for høy 

nedbør, spesielt med høyde, i forhold til Snømodellen. Kombinasjonen av høy luftfuktighet 

og vind inngår som tidligere nevnt ikke i noen av disse, som kun er beregnet med 

Energibalansemodellen (3.4.3). Denne variabelen vil derfor generelt underestimere 

mengden smeltevann, i noen tilfeller mer enn andre. I en overgangsfase danner den likevel 

et erfaringsgrunnlag fra tidligere. Den må uansett likevel sammenliknes med verdiene fra 

Energibalansemodellen for å fange opp situasjoner, med vind og fuktig luft, som ikke 

fanges opp av Snømodellen. 

 

Energibalansemodellen 

Energibalansemodellen (3.4.3) vurderes sammen med regn opp mot verdiene som 

erfaringsmessig kan gi regional sørpeskredfare. Figur 4-6 viser et eksempel på forskjell i 

Snømodellen og Energibalansemodellen ved beregning av snøsmelting. 

 

Fig. 4-6 Sammenlikning av snøsmelting beregnet i henholdsvis Snømodellen og 

Energibalansemodellen for 3. juni 2019 (Varsom Xgeo). 

 

4.4.3 Kombinerte variabler 

I Xgeo ligger flere kombinerte variabler som i praksis er like. Variabelen som kalles 

Avrenning fra snøpakken er i praksis er den samme som Regn og snøsmelting, som igjen 

kunne blitt kalt «Vanntilførsel til bakken». Alle sammen er et resultat av regn og 

snøsmelting (med Snømodellen eller GWB-modellen) der simulert LWC i snøen (opptil 

10% vekt) holdes tilbake i snøpakka. Merk her at LWC er ikke tilpasset den aktuelle 

snøtypen. Grunnleggende er følgende tre variabler viktige i vurderingen av 

sørpeskredfare: regn, snøsmelting fra energibalansemodellen og snøtilstand. Ved bruk av 

ulike kombinerte variabler i Xgeo, må akkumulerte feilkilder også tas i betraktning. 
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4.4.4 Vanntilførsel i små felt 

Hestnes og Bakkehøi (2004) viser til at rask vannføringsøkning i små bekker kan være en 

god indikator på økende sørpeskredfare. Utfordringen er i dag at det er få hydrologiske 

målestasjoner i små felt. 

 

4.5 Erfaringsgrunnlag 

I tillegg til overnevnte elementer, har jordskredvarslingen en erfaringsoversikt over 

forholdene ved sørpeskredsituasjoner, som også brukes. Som et ledd i stadig forbedring og 

erfaringsutveksling evalueres hver uke vurderingene fra forrige uke, i det såkalte 

«Mandagsmøtet».  
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5 Daglig vurdering av sørpeskredfare 
 

Hovedprinsippet for varsling av jord-, sørpe- eller flomskredfare er at det utstedes et varsel 

når en kombinasjon av terskelverdier overstiger et høyt nok nivå. Tersklene for 

sørpeskredfare er imidlertid ikke like godt gjennomarbeidet som for jordskredfare (3.4.6). 

Vurderingen er derfor mer krevende. 

Selv om det ikke foreligger entydige terskelverdier for sørpeskredvarsling, baserer 

tilnærmingen seg på å overvåke visse kriterier og følge at ikke disse overskrides. Uansett 

hvilken tid på året det gjelder. Dette er spesielt viktig i et land som Norge med store 

klimatiske variasjoner. Værforholdene varierer mye og er også forventet å endre seg 

fremover grunnet klimaendringer. Det er derfor kombinasjonen av ulike variabler som 

ligger til grunn for varsling av sørpeskredfare, og ikke årstid eller faste måneder. 

Varsling av jordskredfare er basert på fem hovedpunkter (1.3). Varsling av sørpeskredfare 

er, per i dag, ikke like godt fundamentert som varsling av jordskredfare, grunnet følgende 

mangler eller begrensninger: 

 

1. Grunnlagsobservasjoner. I tillegg til data fra automatiske meteorologiske og 

hydrologiske målestasjoner, er det nødvendig med god oversikt over snøtyper 

(2.1.2). I dag foreligger det imidlertid ikke egne observasjoner for faktorer relatert 

til sørpeskredfare (3.2.1).  

2. Historisk sørpeskreddatabase. Antall kvalitetssikrede sørpeskred med 

nødvendige observasjoner er begrenset (3.3). 

3. Terskelverdier for sørpeskredfare er ikke utarbeidet (3.4.6). 

4. Varslingsmodeller for sørpeskredfare foreligger ikke, blant annet som følge av 

punktene over. 

 

I mangel på terskelverdier og varslingsmodeller for sørpeskredfare, må derfor varslerne i 

større grad trekke denne informasjonen ut fra annen eksisterende informasjon. Vurderingen 

av sørpeskredfare blir da både mer krevende og noe mer skjønnsmessig enn vurdering av 

jordskredfare. Figur 5-1 gir en grov oversikt over vurderingsprosessen av sørpeskredfare. 



 

54 

 

 

Fig. 5-1 Femtrinnsprosessen ved vurdering av sørpeskredfare. 

 

5.1 Vurderingskriterier 

Følgende variabler er utgangspunktet for vurdering av regional sørpeskredfare 

• snø  

• grunnforhold  

• vanntilførsel (mengde) 

 

Snøforhold (Trinn 1). Kriterier for snøforhold: 

• Snødekningsgraden må være stor nok til at det betraktes som regionale forhold. 

• Snødybde må være >40 cm på regional skala. 

• Snøtypene er gjerne av de utsatte (men vurderes opp mot vanntilførsel). 

 

Grunnforhold (Trinn 2). Kriteriet er at et eller flere av følgende grunnforhold må 

foreligge 

• teledyp minst på «Dyp tele» om høsten 

• høy vannmetningsgrad i bakken 

• eventuelt høy grunnvannstand, som sammen med prognose for vanntilførsel 

indikerer at det vil bli høy vannmetningsgrad i bakken 

• i spesielle tilfeller kan også kjennskap til bart fjell i større utstrekning i aktuelt 

område vurderes som en faktor  

 

Mengde vanntilførsel (Trinn 3).  Som et nedre kriterium må det minst være ventet en 

vanntilførsel på ≥40 mm/døgn.  Akkumulert vanntilførsel over 3 dager må også tas i 

betraktning.         
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Vanntilførsel er fra et varslingsmessig ståsted det første kriteriet som vurderes. Her er det 

med hensikt listet lenger ut i prosedyren, for å øke bevisstheten rundt snøforholdene og 

initialtilstanden til enhver tid. Uansett størrelse på vanntilførselen, vil det ikke gå 

sørpeskred dersom det ikke er snø. 

Sørpeskredvarslingen har foreløpig ikke en indeks som til enhver tid justerer seg etter 

snødybde, snøtype og vanntilførsel, og har derfor ikke en grov markør for når nærmere 

vurdering må foretas. Varsleren må derfor selv vurdere når vanntilførselen nærmer seg 

kritisk verdi. Eksempelvis vil ikke en vanntilførsel på 50 mm/døgn være i nærheten av 

kritisk dersom det er 100 cm fokksnø. Den er derimot svært kritisk dersom det er 50 cm 

snø med begerkrystaller i bunnen. Dette igjen forutsatt at bakken under snøen er 

impermeabel. 

 

 

5.2 Analyse 

Dersom alle tre variablene er innenfor en nedre grense, utløses en grundigere analyse av 

situasjonen. Grunnforholdene vil i utgangspunktet vurderes som til stede (eller nær opp til) 

eller ikke, og krever ikke videre analyse. 

Følgende variabler vurderes alternerende videre (Trinn 4) 

• relevante observasjoner 

• snøtype 

• snødybde 

• snøtilstand 

• vanntilførsel 

o mengde 

o intensitet 

 

Observasjoner av blå laguner må eksempelvis vurderes ut fra hvilken snøtype det er i det 

aktuelle området, intensitet i vanntilførsel og værprognoser. 

 

Sammenheng mellom snødybde, snøtype og vanntilførsel 

Som er utgangspunkt brukes følgende verdier som nedre grense for sørpeskredfare dersom 

også andre forhold er til stede: 

• 50 cm snø – 50 mm vanntilførsel 

• 100 cm snø – 100 mm vanntilførsel 

 

Utfordringen er å bestemme hvor mye vann som må til i de ulike kombinasjonene (snøtype, 

snødybde initialsnøtilstand, intensitet) som kan oppstå. Prinsippet er i utgangspunktet at 

ved lik snødybde, vil være behov for minst vanntilførsel/intensitet dersom snøen allerede 
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er våt og det er en utsatt snøtype. Nødvendig vanntilførsel øker generelt med snødybden, 

frem til et visst punkt (Fig. 5-2). 

 

 

 

Fig. 5-2 Prinsippoversikt for vurdering av kombinasjonen snøtype, snødybde, snøtilstand 

og vanntilførsel. 

Innenfor 50 - 100 cm snødybde brukes tilsvarende 50-100 mm vann per døgn som nedre 

grense for sørpeskredfare. Dette må imidlertid vurderes i sammenheng med utsatt snøtype. 

Ved større snødybder vil snøtypen i bunnen av snøpakka, være mest utslagsgivende. Mens 

snøtypen mot overflata gir en pekepinn på hvor raskt vannet forflytter seg nedover i 

snøpakka. 

Utfordringen fra et regionalt varslingsståsted er at det lokalt kan oppstå sørpeskredforhold, 

men dette må skje tilstrekkelig mange steder til at det kan vurderes å være grunnlag for et 

regionalt varsel. 

 

Mye snø krever ikke nødvendigvis tilsvarende stor vanntilførsel for å bli ustabil  

Utfordringen er at forholdet mellom vanntilførsel ikke følger snødybden proporsjonalt 

videre med økende snødybde (fra 100-150 cm). Når snøen blir dyp nok, vil sammenhengen 

avta, blant annet som følge av at deler av snøen raskere vil drenere vannet nedover i 

snøpakka.  

Eksempelvis vil et tykt lag med kantkorn/begerkrystaller ved bunnen av ei tykk snøpakke 

kunne være avgjørende for sørpeskredfaren ved en vanntilførsel som i utgangspunktet ikke 

samsvarer med snødybden (altså ved mindre vanntilførsel enn f.eks. 50 cm - 50 mm). 

Dersom et kraftig væromslag gir en vanntilførsel på nærmere 100 mm/døgn i et område 

med total snødybde på 50 cm fokksnø, vil dette kunne være tilstrekkelig til å gjøre snøpakka 

ustabil. Samtidig, vil en vanntilførsel på 100 mm/døgn ved samme situasjon vurderes å 

være utilstrekkelig i et område med snødybde på 150 cm snø som har vært gjennom en kort 

smeltesyklus. 
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Ved situasjoner med stor økning i vanntilførsel vil det i områder med relativt dyp snø (antatt 

over 150 cm) i hellende terreng ikke være nødvendig at hele snøpakka er mettet med vann 

for at sørpeskred skal løses ut (Hestnes et al., (2012). Noe også tidligere erfaringer har vist 

(Fig. 2-5). 

Høyere total vanntilførsel nødvendig ved moderat vanntilførsel per døgn 

Minimumskriteriet for vanntilførsel er satt lavt for både for å fange opp tilfeller der alle 

kriterier ellers er på plass, og for å fange opp situasjoner der vanntilførsel over flere dager 

vil kunne gi tilstrekkelig store vannmengder til å gjøre snøen ustabil. 

Det er viktig ikke å se seg blind på døgnverdiene for vanntilførsel. Moderat vanntilførsel, 

(under 40 mm/døgn), over flere dager vil ha en kumulativ virkning, som også virker inn på 

bindingene mellom snøkornene (2.1.2). 

Vanntilførselen over flere dager vil typisk totalt ligge høyere i forhold til snødybde, enn 

nødvendig vanntilførsel over kun ett døgn, ettersom intensiteten da blir lavere. Videre må 

også snøtilstanden (4.1.4), slik den er før vanntilførselen, tas i betraktning.  

Ved «normal» vanntilførselsintensitet tilsvarte vannstanden snødybden på 

utløsningstidspunktet. Ved mer intens vanntilførsel ble det observert at sørpeskredene ble 

utløst før vannstanden nådde samme nivå som snøoverflaten (Hestnes og Bakkehøi, 2004). 

Dette gjenspeiles i at det ble observert at sørpeskredene ofte først utløses i bekkeløp, mens 

sørpeskred fra mer åpne felt som myr ofte løses ut noe senere. Grenseoppgangen mellom 

lokale og regionale forhold kan også være vanskelig. 

  

Vurderingen er typisk vanskeligst dess flere variabler som ligger nær minimumsverdier 

som typisk kan kvalifisere til gult farenivå. Figurene 5-3 og 5-4 viser eksempler på slike 

grensetilfeller. Situasjonene vises her på enkeltcellenivå, noe som i utgangspunktet ikke 

vurderes i den regionale analysen. Dette er for å synliggjøre utslagsgivende verdier slik de 

fremstår i Xgeo.  

For regional varsling er det ikke tilstrekkelig at enkeltceller har høye nok verdier. Samtidig 

er det viktig å fange opp tilfeller der variablene på regional skala tilsynelatende ligger i 

underkant, men der de samlet likevel medfører sørpeskredfare. Dette blant annet som følge 

av usikkerheter i modellene. Videre vil f.eks. raskt minkende snødybde medføre at 

forholdet mellom snødybde og vanntilførsel raskt kan nå en kritisk grense. 

 

 

 

Kompleksiteten i vurderingen avhenger av hvor tett opp til          

minimumsverdiene de ulike variablene ligger.  
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Fig. 5-3 Kritiske verdier slik de kan fremstå i Xgeo. Utløsningsområde for sørpeskred 

markert med prikk. Utsnittene viser situasjonen for sørpeskredet ved Stavsro nær 

Gaustatoppen 28.04.2019 (Varsom Xgeo).  

 

 

Fig. 5-4 Kritiske verdier slik de kan fremstå i Xgeo. Utløsningsområde for sørpeskred 

markert med prikk. Utsnittet viser situasjonen for sørpeskredet i Øverbygda i Sør-Fron 17. 

april 2018 (Varsom Xgeo). Det gikk også et sørpeskred i samme område 15.04.2018.  
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• Nysnø er mest utsatt ved plutselige økning til intenst regn og overgang til 

snøsmelting, og er mest aktuelt ved snøfall på bar bakke. 

• Kantkorn og begerkrystaller vil kunne løses ut under ulike forhold, så lenge 

vanntilførselen er tilstrekkelig.  

• Moden/isoterm snø vil i større grad være avhengig av store vannmengder/stor 

vanntilførsel. 

• Lagdelt snø, men uten islag eller tykke skarelag, krever moderate til store mengder 

vannmengder/vanntilførsel.  

 

Blå laguner – ikke entydig faretegn 

Observasjoner av blå laguner må vurderes i sammenheng med andre forhold. 

Fluktuasjoner/variasjoner av vannstanden i blå laguner/vannmettet snø, er et tegn på at 

snøpakka er mindre utsatt. Utfordringen er at det ofte ikke vil være observasjoner av slike 

fluktuasjoner. Variasjoner i lufttemperatur gjennom døgnet kan føre til at vannet drenerer 

ut av såkalt blå laguner og kan være en støtteindikator for vurderingen.  

 

Sørpeskredsesong – finnes den? 

Sørpeskredsituasjoner er ofte forbundet med vinteren, men kan også oppstå i andre deler 

av året dersom de rette forholdene oppstår (Fig. 5-5). Dette er derfor grunn til å være 

oppmerksom på slike situasjoner. De kan i prinsippet oppstå hele året, spesielt i 

fjellområdene og i de nordlige fylkene. Folk flest vil i slike tilfeller være lite forberedt uten 

varsel. 

 

 

Fig. 5-5. Under Tour de France i juli i 2019 oppsto det plutselig forhold som løste ut 

sørpeskred som deretter fortsatte som flomskred. Skredet ble løst ut i relativt beskjedne 

snømengder på asfalt, under en intens regnbyge. Situasjonen viste at under gitte forhold 

kan sørpeskred oppstå selv midt på sommeren. (Fra TV2 på NRK 27.07.2019) 
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Hestnes (et al. 1994) oppsummerer situasjoner med observerte sørpeskred slik: 

 

• Smeltevann utgjorde 5-45% av den totale vanntilførselen i perioder med 

varmfronter. Regn bidro med fra <5% til 65% av den totale vanntilførselen i disse 

tilfellene. 

• Ved vårsmeltingssituasjoner utgjorde netto stråling 20-50% av energibudsjettet. 

• Vintervær karakterisert ved gjentatte vekslinger mellom snøfall, regn og kaldt, tørt 

vær forårsaker ofte relativt store variasjoner i snøtyper innenfor korte avstander. 

Dette skyldes variasjoner i topografi, nedbør og temperatur. Sørpeskred kan derfor 

oppstå lokalt. Denne variasjonen er viktig å ta i betraktning når observasjoner av 

snøpakka vurderes. 

 

Delcaune og Sæmundsson (2006) observerte et stort spenn i snøsmelteperiodenes 

varighet, fra noen timer til ti dager.   

Intenst regn på nysnø som ligger direkte på et impermeabelt lag, eller på et tykt 

islag, har forårsaket mange sørpeskred i hele landet (Fig. 5-6). 

 

 

Fig. 5-6 Eksempel på sørpeskredsituasjon fra Standaleidet, Sunnmøre 27.11.2008, slik den 

fremstår i Xgeo. Dette er fra tiden før operativ varsling. Situasjonen med stor vanntilførsel 

i forhold til snødybde langs kysten indikerer oransje farenivå (Varsom Xgeo). 
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5.3 Ulike værsituasjoner 

Generelt er kystområdene mest preget av lavtrykkaktivitet med regn, mens 

innlandsområder får sørpeskredsituasjoner der snøsmeltingen er dominerende (Onesti, 

1985).  Her i landet har vi likevel sett at også snøsmeltingsfaktoren kan være stor i kystnære 

områder. Norskekysten er utsatt for lavtrykkssystemer med store nedbørmengder og mye 

vind. Ved slike situasjoner er ofte høydetemperaturgradienten liten, det vil si at 

plussgradene raskt kan også strekke seg opp i høyden 

Hestnes et al. (1987) viser til at det er nyttig å dele situasjonen og værforholdene som 

muliggjør et sørpeskred i to stadier: de i forkant, som danner snøforhold som disponerer 

for skred. Deretter det siste stadiet, der regn og/eller snøsmelting bidrar med vann til 

snøpakka.  

I den regionale varslingen kan opplysningene om de disponerende forholdene i stor grad 

dekkes av Snøskredvarslingen, slik at fokuset i Jordskredvarslingen kan holdes på den siste 

fasen. 

Norge spenner over flere klimasoner og breddegrader. Dette har blant annet innvirkning på 

lufttemperaturen på senvåren, som kan være jevn gjennom døgnet i nord. Vanntilførselen 

vil dermed kunne bli høyere under ellers like forhold sammenliknet med sør i landet. 

Samme virkningen kan imidlertid også oppstå sør i landet under eksempelvis ved fønvind. 

I løpet av de ca.  siste 100 årene har det vært syv store og omfattende sørpeskredsituasjoner 

i Norge. Fire på Vestlandet, og tre som omfattet store deler av Nord-Norge (Hestnes et al., 

2012). 

 

Ren snøsmeltingssituasjon 

I sørpeskredsammenheng kan ekstremvær ha en annen definisjon enn det man vanligvis 

forbinder med uttrykket. Høytrykk kan også medføre sørpeskredfare. Det er flere 

eksempler på omfattende sørpeskredaktivitet ved føhnvind, der det kun er snøsmelting som 

er årsaken til økt vanntilførsel.  

Kombinasjonen av vær- og snøforhold i Nord-Norge i mai 2010 førte til det et sjeldent 

tilfelle der snøsmelting alene har forårsaket mange sørpeskred regionalt. Situasjonen viser 

det viktige bidraget fra snøsmelting, og ville ha tilsvart rødt nivå hvis varslingen hadde 

vært operativ på dette tidspunktet. Fire personer omkom. Et stabilt høytrykksystem brakte 

varm luft fra Russland til Skandinavia. Lufttemperaturen steg raskt til rundt 20°C, og 

forårsaket ekstraordinær snøsmelting. Vanntilførselen denne perioden var kun et resultat 

av snøsmeltingen. Høytrykket lå over hele landet, men forårsaket i hovedsak kun skader i 

nord, hvor det fortsatt var snø i bebodde områder. (Hestnes et al., 2012). På Island er det 

også registrert et tilsvarende tilfelle av en ren snøsmeltingssituasjon i februar 1939 

(Delcaulne og Sæmundsson, 2006). Gude og Scherer (1998) peker også på at sørpeskred 

kan oppstå som følge av kun snøsmelting. 
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Fig. 5-7 Skade på kraftlinje i Melhusdalen, Bardu som følge av sørpeskred 17.mai 2010. 

Foto: E. Eidissen, Statnett 

På dette tidspunktet lå det fremdeles snø i høyden, mens det var generelt snøfritt i lavlandet. 

Snøen ble helt vannmettet. I flatt terreng og i dreneringsveier sto vannet over snøen, stedvis 

også i hellende terreng. Forholdene tidligere på vinteren tilsa at det var utsatte snøtyper 

som kantkorn og begerkrystaller ved bunnen av snøpakka. Den økte vanntilførselen 

svekket raskt bindingene i snøen. Men det var lokale variasjoner i vannmengdene i snøen, 

som ble holdt igjen på grunn av variasjoner i snøstrukturen. Sørpeskredene som ble 

observert, var større i antall og omfang enn hva som tidligere er rapportert. Mange veier 

ble stengt, og hus og annen infrastruktur ble skadet (Fig. 5-7). Både antall og størrelse på 

sørpeskredene kunne likevel vært betydelig større, dersom snømengdene hadde vært 

nærmere normalen for årstiden i Nordland da værsituasjonen inntraff (Hestnes et al., 2012 

med ref.).  

 

Fig. 5-8. Ulike variabler for 17. mai 2010 i Nordland og Troms. Sørpeskredsituasjonen var 

på dette tidspunktet på det som ville ha tilsvart rødt nivå i dagens varsling (Varsom Xgeo).  

Alle relevante vurderingsvariabler er ikke tilgjengelige for mai 2010. Blant annet er det lite 

konkrete data på snøtype. Vurdert kun ut fra tilgjengelige data i Xgeo (Fig. 5-8), der 

snøsmeltingen kun er beregnet med Snømodellen, virker derfor ikke situasjonen like 

alarmerende som den ble: Lufttemperaturen steg 1-5°C/døgn i dagene fram mot 17. mai 

2010. 16. mai 2010 var lufttemperaturen 5-10°C i fjellet og 10-15° C i innlandet. 

Snøtilstanden 15. mai 2010 vises som generelt våt og fuktig i fjellet.  

En ekstraordinær værsituasjon med intens snøsmeltning kan forårsake mange 

sørpeskred, slik som observert i Nord-Norge i midten av mai 2010. 
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Merk her at snøen i Xgeo indikeres som våt allerede ved 10% LWC (4.1.4). Reelt sett var 

det antakelig fortsatt mye begerkrystaller intakt ved bunnen av snøpakka (4.1.4). 

Brå temperatursvingninger er relativt vanlige i Nord-Norge i mai. I perioden 2000 – 2010 

har dette forekommet minst tre ganger (Fig. 5-9). Likevel var det kun i 2010 at mange 

sørpeskred ble utløst. Årsaken antas å være at det i 2010 var stor utbredelse av 

begerskrystaller ved bunnen av snøpakka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5-9 Målte lufttemperaturer i Tromsø 

for et utvalg år. Det er registrert raske 

økninger om våren flere år, men det var 

kun i 2010 at det gikk mange sørpeskred 

(datagrunnlag Seklima). 

 

 

Sett ut fra døgnverdier, er vanntilførselen begrenset i forhold til eksisterende snødybde. 

Samtidig ligger den på 20-40 mm/døgn over flere dager. I mai 2010 nærmet det seg 

midnattsol i området, døgnvariasjonene i lufttemperatur ble mindre, samtidig som tiden 

med innstråling økte for hver dag. Hydmet Geo gir heller ikke utslag i området der fire 

mennesker omkom. Snødybden har relativt stor forskjell over korte avstander, og områdene 

som har overlapp mellom tilstrekkelig snødybde og tilstrekkelig vanntilførsel kan virke 

begrenset. Situasjonen var imidlertid uten tvil regional sett ut fra antall sørpeskred som ble 

observert.  

Rana i Nordland er et av områdene hvor det er gjort flest studier av sørpeskred. Figurene 

5-10 og 5-11viser situasjonene slik de i dag fremstår i Xgeo.  
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Fig. 5-10 Situasjonen 20. mars 1966 da det gikk sørpeskred i Illhølet i Rana. Teledyp og 

andre variabler er ikke tilgjengelige i Xgeo for denne datoen. Mo i Rana markert med svart 

prikk, Illhølet med rød prikk (Varsom Xgeo). 

 

Slik tidligere situasjoner fremstår i Xgeo (Fig. 5-10 og 5-11), samsvarer ofte sørpeskred 

(om vinteren) med områdene i randsonen mellom mindre snødybder (1,0 -1,5 m) og 

mellomhøye verdier for regn og snøsmelting (f.eks. 100 – 150 mm/2 døgn).  

 

Fig. 5-11 Situasjonen 27. januar 1981 da det gikk sørpeskred i Illhølet (rød prikk) i Rana. 

Det var også stor vanntilførsel dagen etter, 28. januar, og det ble registrert sørpeskred 

begge dager (Varsom Xgeo). 
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Det er derfor viktig å være oppmerksom på slike randområder ved vurdering av forholdet 

mellom snødybde og vanntilførsel. Eksempelet fra samme området i 1981 (Fig. 5-11) viser 

en liknende situasjon som i eksempelet fra 1966. Vi ser også at Hydmet Geo, som brukes 

for å varsle jordskredfare, ikke gir utslag i områdene som er utsatt for sørpeskredfare. I 

1966-eksempelet var snøen i utgangspunktet tørr, mens den dels var våt i forkant av 

vanntilførselen i 1981. 

 

5.4 Vurdering av farenivåer 

Vurdering og evaluering av farenivå for sørpeskred (Trinn 5) er utfordrende. Gult nivå er 

i utgangspunktet det vanskeligste å vurdere. Skal vurderingen bli betraktet som korrekt i 

ettertid, må det foreligge observasjon(er) av sørpeskred, eller tilstrekkelige faretegn som. 

Snøtype er vurdert som en viktig faktor på regional skala. Samtidig vil det ved tilstrekkelig 

vanntilførsel kunne gå sørpeskred i alle snøtyper. Det er derfor naturlig å tillegge snøtype 

mest vekt på gult og oransje varslingsnivå. 

Merk at vanntilførselen ved vurdering av sørpeskredfare også må sees i forhold til 

snødybde og snøtype (5.2). Farenivået for sørpeskred vil derfor ikke nødvendigvis følge 

farenivået for jordskred, i de tilfellene det er varsel for begge skredtyper samtidig. 

Ettersom tett underlag er et kriterium for sørpeskredfare, kan det oppstå situasjoner der det 

er tele i bakken og dermed ikke jordskredfare, mens det er stor sørpeskredfare. Sørpeskred 

går i overgangsfasen der snøen blir isoterm, og det ikke lenger er vannlagringskapasitet i 

snøstrukturen. Sørpeskredfare kan derfor oppstå i perioder der det ikke lenger er 

snøskredfare, men før det blir fare for flom. 

Vanntilførsel som akkumuleres over flere dager vil typisk kunne være en situasjon som 

bygger opp til gult nivå, mens oransje og rødt nivå ofte vil være preget av intens 

vanntilførsel sammen med høye verdier sett i sammenheng med aktuell snøtype og 

snødybde.  

Vanskelighetene både med å få observasjoner og en korrekt oversikt over antall sørpeskred 

som går, gjør at det per i dag er lite hensiktsmessig å oppgi antall skred som kvalifiserer 

for de ulike farenivåene.  

 

Gult farenivå kan løst defineres som situasjoner med utsatt snøtype, der tilstrekkelig 

vanntilførsel i forhold til snødybde akkumuleres over flere dager, eller der vanntilførselen 

ligger nær grenseverdi i løpet av kortere tid. Gitt at de andre kriteriene er oppfylt (5.1). 

Figur 5-12 viser eksempel på en situasjon med gult farenivå, som er vanskelig å fange opp 

kun på grunnlag av data fra Xgeo. 
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Fig 5-12. Situasjonen 17. april 2018 over Gudbrandsdalen, slik den vises i Xgeo. Merk at 

døgnverdien ligger under 40 mm, men akkumulert verdi over flere døgn gir likevel 

tilstrekkelig vanntilførsel til korresponderende snødybde, når andre faktorer også er til 

stede. Det gikk sørpeskred i Øverbygda. Situasjonen tilsvarer gult farenivå (Varsom Xgeo). 

 

Oransje farenivå karakteriseres av situasjoner med intens vanntilførsel som er stor nok til 

at det det er liten tvil om det er sørpeskredfare.  Spørsmålet er i større grad hvor mange 

skred som forventes. Hestnes og Bakkehøi (2004) har sett på faktorer for varsling på 

regionalt nivå. Jaedicke et al. (2013) identifiserer også værtyper for regionale 

sørpeskredforhold. Situasjonene som skisseres her, vil i praksis være sørpeskredfare på 

minst oransje nivå, slik det er definert i henhold til NVEs farenivåer.  

 

Eksemplene i figurene 5-10 og 5-11 viser situasjoner som relativt enkelt blir fanget opp 

innenfor dagens sørpeskredvarsling. Det var her et brått skifte i lufttemperatur og stor 

vanntilførsel i løpet av kort tid. Slike situasjoner har ofte regional utbredelse og kan raskt 

kvalifisere til oransje farenivå.  

Rødt farenivå oppstår når værsituasjonen tilsier at det vil gå mange sørpeskred. Dette kan 

enten være som følge av stor regional utbredelse av kantkorn/begerkrystaller der et kraftig 

væromslag gir en vanntilførsel som er godt over minimumsnivå. Eller det kan være mindre 

utsatte snøtyper som får en intens vanntilførsel langt over nedre grense. 

 

Fig. 5-13 Xgeo-verdier for døgnet 26.12.2011 under ekstremværet Dagmar (Varsom 

Xgeo).  
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Ekstremværet Dagmar (desember 2011) var en typisk regn- og snøsmeltingsituasjon som 

ville vært enkel å varsle. Vanntilførselen var til dels flere ganger snødybden i området (Fig. 

5-13). Det var i tillegg en situasjon med både høy luftfuktighet og mye vind, slik at de reelle 

verdiene lå høyere enn det som fremkommer av snømelting fra Snømodellen i Xgeo.  

16.-17. mai 2010 i Nord-Norge (5.3) var en ren snøsmeltesituasjon, som også kvalifiserer 

til rødt nivå. Likevel vil vurderingen til rødt nivå være mer kompleks, også med dagens 

støtteverktøy. 

 

5.5 Bruk av sørpeskredfarevarslene 

Terrengformer inngår ikke som egen faktor i den regionale vurderingen av sørpeskredfare 

(kap. 4). Vurdering av hvilke områder som er mest utsatt, må gjøres av lokale myndigheter 

og andre brukere som har kjennskap til området, og for eksempel spesielle 

dreneringsproblemer (Fig. 5-14).  

Et farevarsel er en indikasjon om at det bør gjøres en vurdering av om det er spesielle 

områder der vannet samler seg opp i snøen, og hvor det bør graves renner, slik at vannet 

kan renne unna. Plassering av eventuelle snødeponier er også en mer langsiktig vurdering 

som bør gjøres. Mer informasjon om lokal kartlegging av sørpeskredfare finnes i Jensen et 

al., (2020) og Jaedicke et al. (under arb.). 

Lokalt, kan trykksensorer i utsatte bekke-/elveløp med sanntidsoverføring gi en indikasjon 

på økende sørpeskredfare. Dette vil være et gunstig tiltak i områder med utsatte 

terrengforhold (f.eks. bekkeløp med smale utløp fra botnformasjoner). 

I områder med mye bart fjell, vil dette være en indikator for spesielt utsatte steder for 

utløsning av sørpeskred, når det er utstedt varsel om sørpeskredfare for regionen. Områder 

lenger ned i terrenget, som kan bli liggende i skredløpet eller utløpssonen, kan potensielt 

også bli berørt av sørpeskred som løses ut lenger opp. 
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Fig. 5-14. Et godt sikringstiltak er å åpne vannveier, slik at vannet kan renne unna og ikke 

samles opp i snøen. Foto: A. Taurisano, NVE.   

 

For andre som ferdes i terrenget, vil et varsel om sørpeskredfare være et signal om å gjøre 

en vurdering av om det er nødvendig å ferdes i uoversiktlig utmark og nær elve- og 

bekkeløp. Videre bør lokal snøsmelting vurderes slik at man kan unngå områder hvor 

snøsmeltingen er spesielt stor (for eksempel losider, der vinden kan øke snøsmeltingen ved 

høy luftfuktighet), og hvor faren er større. Forholdene i høyden må også tas i betraktning, 

ettersom sørpeskredene har lang utløpslengde og også kan nå ned til områder der det ikke 

ligger snø. 

 

Fare for sørpeskred kan vurderes lokalt ved å: 

• overvåke snøutviklingen som følge av regn og snøsmelting 

• vurdere sprekker og utgliding i snødekke som ligger på bart fjell 

• vurdere hvor raskt smelteriller utvikler seg, og hvor raskt snøpakka synker 

sammen som følge av snøsmelting og omdanning 

• overvåke hvor raskt vanntilførsel i bekker og elveløp øker 

• overvåke oppsamling av vann i lokale forsenkninger  

• observere eventuelle sørpeskred i samme område 
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6 Sørpeskred i et endret klima 
Klima sier generelt noe om gjennomsnittværet på et sted, målt over en 30-års periode. Disse 

periodene blir for meteorologiske forhold beregnet over faste intervall som for eksempel 

perioden 1961-1990 og 1991-2020. Klimaendring defineres som en endring mellom to 30-

årsperioder. I hydrologien brukes ofte glidende 30-års normaler. 

Vi er nå inne i et skifte til en ny normalperiode, 1991-2020.  Samme verdier vil 

tilsynelatende fremstå som mindre avvik fra ny normalperiode (1991-2020) enn fra den 

gamle normalperioden (1961-1990). 

Med utfordringene i få oversikt over antall sørpeskred, både av de som har gått og som går, 

foreligger det ikke noe godt sammenlikningsgrunnlag for å vurdere endring i antall 

sørpeskred. Hestnes and Sandersen, (1995) har imidlertid beregnet gjentaksintervall for 

sørpeskred ut fra prognoser for maksimumnedbør. På mer generelt grunnlag sier Hestnes 

og Jaedicke (2018) at katastrofale snøskredsykluser har tilnærmet samme hyppighet som 

omfattende sørpeskredsykluser (rødt farenivå). Snøskredene har da i stor grad vært utløst i 

høyden og i forkant av sørpeskredhendelsene. 

I et tidsperspektiv på 10-20 år, vil naturlige variasjoner i stor grad dominere over endringer 

i klimaet. Innenfor denne tidshorisonten anbefales det derfor å bruke oppdaterte 

observasjoner framfor framskrivinger. Fordelene antas å oppveie ulempene (Hanssen-

Bauer et al., 2015). Der statistiske data for glidende 30-års normaler og ikke klimatiske 30-

årsperiode, er tilgjengelig, er det anbefalt at disse brukes.  

Innenfor dette tidsperspektivet, må også jordskredvarslingen forvente en 

varslingshyppighet på minst det samme nivået som i dag. Kunnskap om klimaendringer 

tilsier et fremtidig klima i Norge med høyere temperatur, økende nedbørmengder og 

økende frekvens og intensitet av korttidsnedbør. Dette kan gi økt hyppighet av blant annet 

sørpeskred i store deler av landet. Økende temperaturer vil kunne føre til endring fra blant 

annet våte snøskred til sørpeskred (Hanssen-Bauer et al., 2015; Hisdal et al., 2017).  

Såkalte nullgraderspasseringer, der høyeste daglige temperatur er over null og laveste er 

under null grader celsius, ventes å øke framover. Hvilke utslag dette gir for utløsning av 

antall sørpeskred er mer åpent.  

Prosessene i snøen påvirkes i stor grad ved hyppige skifter rundt 0°C. Samtidig vil det gi 

ulike utslag for sørpeskredfaren om en utsatt snøtype brått blir eksponert for plussgrader 

som holder seg over tid sammen med økt vanntilførsel, eller om temperaturen gjennom 

døgnet varierer rundt 0°C. Ved sistnevnte tilfelle, vil fryse-/tineprosesser (2.1.2) endre 

snøtypen slik at den blir mindre eksponert. Gjennomsnittlig lufttemperatur alene, er derfor 

ikke en god nok indikator. Det er også uklart hvordan eventuelt økt antall sykluser, der 

nysnø blir liggende rett på bakken som følge av at snøen som kom tidligere og har smeltet, 

kan øke antall sørpeskredhendelser av mindre volum. 

Ett av kriteriene er et impermeabelt lag under snøen. Det er ikke gjort noen studier på i 

hvilken grad dette kriteriet i dag mangler ved forhold som ellers disponerer for sørpeskred. 

Ei heller, i hvilken grad f.eks. økning av nullgraderspasseringer vil forårsake en større grad 

av is på bakken eller høy vannmetningsgrad i bakken. Med dagens framskrivninger kan vi 
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anta at utbredelsen av tele, både i areal og dybde, vil minke framfor å øke. Samtidig kan 

reduksjon i tele bidra til at en annen av forutsetningene for initiering av sørpeskred, nemlig 

vannmetningsgraden i bakken, vil øke i samme periode. 

Ettersom snøen, som potensiell skredmasse, legger seg på nytt i terrenget hvert år, vil ikke 

de potensielle skredmassene ha tilpasset seg terrenget i takt med klimaet, slik tilfellet er for 

løsmasser og jordskred. Når det gjelder jordskred, har løsmassene tilpasset seg 

vanntilførselnormalen i området. Når det gjelder sørpeskred vil de potensielle 

skredmassene bli nullstilt hvert år. De stadige endringene i snøtype gjennom sesongen, kan 

på en annen side virke inn på antall sørpeskred. 

Hyppigheten av sørpeskred i høyereliggende områder over 1000-1500 moh er forventet å 

kunne øke. Med dette vil flere sørpeskred også kunne bidra til økning av flomskred, etter 

som skredene endres nedover skredløpet. På den ene siden vil økende temperatur kunne 

medføre flere situasjoner med sørpeskred, der det i dag går våtsnøskred (McInnes et al., 

2015), på den andre siden er det også mulig at situasjoner der det i dag så vidt er tilstrekkelig 

mengde snø til at det går sørpeskred, vil bli redusert som følge av for lite snø. Antallet 

sørpeskred vil da ikke nødvendigvis bli endret. Det er imidlertid viktig å huske at selv det 

som løses ut som mindre sørpeskred, kan få store konsekvenser. 

På global skala er det delte meninger om hvordan sørpeskredfrekvensen vil virke inn.  Relf 

et al., (2015) peker på at klimaendringene kan føre til at flere sørpeskred rammer 

infrastruktur, og at det er nødvendig med flere forebyggende tiltak. Hestnes og Jaedicke 

(2018) mener imidlertid at mildere og kortere vintere, mindre snø og høyere snøsgrense vil 

forflytte sørpeskredhendelser til mindre befolkede områder globalt sett. For Norge vil det 

imidlertid kunne være store variasjoner i endringene fra for eksempel kyst til innland. 

Hestnes og Jaedicke (2018) viser til at det globalt er antatt å være økende hyppighet av 

sørpeskred tidlig på vinteren. Skredvolumet har vært mindre og dermed også 

konsekvensene. Hyppigere nullgraderspasseringer danner flere is og skarelag, noe som kan 

stabilisere snøpakka når det gjelder sørpeskredfare. Forekomsten av kantkorn og 

begerkrystaller kan også bli redusert, og med dette omfanget av sørpeskredhendelser når 

aktuell værsituasjon er til stede. 

 

 

Sørpeskred er resultat av en rekke sammenfallende hendelser. Det er derfor ikke 

tilstrekkelig å studere hvordan enkeltfaktorene hver for seg vil forandres ved klimaendring, 

men nødvendig å se på effektene av kombinasjonen. En av utfordringene med å vurdere 

økt forekomst av hendelser som følge av endret klima er at også andre forhold kan være 

endret og må tas høyde for. Eksempelvis kan antallet sørpeskred på dyrket mark øke, ved 

overgang fra åpen til lukket drenering (Statens Vegvesen, 2014b). 

Flere ulike variabler spiller inn ved utløsning av sørpeskred, og det er 

samspillet mellom dem som danner sørpeskredsituasjoner. 
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Ved vurdering av sørpeskredenes fremtidige innvirkning på samfunnet (Fig. 6-1) vil også 

tidshorisonten være en viktig faktor. Skal resultatet anvendes 10-30 år fram i tid, eller er 

det ønskede perspektivet de neste 100 år?  

 

 

Fig. 6-1 Sørpeskredet ved Stavsro 28. april 2019 krysset Fv 651 ved en større 

parkeringsplass. Legg merke til hvordan skredmassene har skyllet over snøen på høyre 

side. Sørpeskredet gikk på et tidspunkt da snøskredfaren i området var på farenivå 1 

(grønt).  Foto: Espen Faane, NCC 
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7 Status og utviklingsbehov 
 

For de fleste andre skredtyper er det utviklet varslingsmetoder internasjonalt, over ett eller 

flere tiår. For sørpeskred er ikke dette tilfelle. Varslingen ble lagt til en eksisterende 

tjeneste. En av fordelene ved å etablere gode terskler for sørpeskredfare, er at de vil være 

universale og kan, ved samme forhold, brukes uavhengig av landsdel og også verdensdel. 

 

7.1 Hvor gode er varslene i dag? 

For varsling av jordskredfare er gode terskler etablert. For sørpeskred er det ikke definert 

like spesifikke terskler. I tillegg registreres færre sørpeskred enn jordskred korrekt. Dette 

gjør det også vanskelig å evaluere om det er varslet korrekt farenivå ut fra et observert 

antall sørpeskred. 

For å kunne vurdere i hvilken grad varslene er korrekte, har sørpeskredvarslingen likevel 

lagt seg på et tilsvarende antall skred som for jordskred. Slingringsmonnet er likevel større. 

Det vil si at dersom det generelt er indikasjoner på at snøen har samlet opp vann og det har 

vært forhold som kunne gi sørpeskred, vil et eventuelt varsel på gult farenivå bli ansett å 

være korrekt. Alternativt vil manglende varsel vurderes til å være feil, selv om ingen 

sørpeskred er registrert. 

Basert på arkiverte varsel, register for kvalitetssikrede sørpeskred og oversikt over dager 

med «vanskelig vurdering» ble det gjort en undersøkelse av hvor godt sørpeskredfaren ble 

varslet (Øyehaug et al. 2018). «Vanskelig vurdering» er Jordskredvarslingens definisjon på 

dager som krever manuell vurdering. Det vil si at automatisk genererte data og indekser 

alene ikke gir et tilstrekkelig godt bilde av situasjonen. Disse situasjonene omfatter både 

dager der resultatet av vurderingen er grønt farenivå, og dager der farenivået blir vurdert til 

å være høyere og det har blitt sendt ut varsel. 

En del usikkerhetsmomenter ligger i grunnlaget for undersøkelsen, ikke minst fordi 

vurdering av sørpeskredfare kom inn i etterkant av vurdering av jordskredfare (1.3): 

• I startfasen (spesielt i 2014) var usikkerheten hos vaktene stor rundt dette temaet. 

Et varsel om sørpeskredfare ble ofte lagt til et jordskredvarsel, så fort man var i 

tvil. 

• I starten manglet god dokumentasjon på skillet mellom vurdering av jordskred- og 

sørpeskredfare.  

• Hyppige endringer i rutiner og varslingsverktøy gjør at varslingsårene ikke er helt 

sammenliknbare. 

I perioden 2014-2017 var 92% av dager med manuell vurdering, som resulterte i både grønt 

og høyere farenivåer, vurdert korrekt. Av dager der vurderingen resulterte i varsel (gult-

oransje-rødt nivå) var 40% av sørpeskredfarevurderingene korrekte, basert på observerte 

hendelser. En feilkilde er at hendelser er underrapportert i denne perioden (Øyehaug et al., 

2018).  
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7.2 Foreløpige studier 

Undersøkelse av samsvar mellom snøtype, - dyp og vanntilførsel, med de begrensningene 

som ligger i sørpeskredregisteret, ga få indikasjoner på grenseverdier basert på Xgeo-

gridceller og ulike snødyp/snøtyper. Det ligger imidlertid også en usikkerhet i at 

modellverdiene i Xgeo ikke nødvendigvis har samme inputdata og algoritmer for de ulike 

periodene og skredene som er undersøkt, og de vil derfor ikke nødvendigvis være helt 

sammenliknbare. Basert på skredene som ble undersøkt, var tendensen at verdiene for 

gridcellene som representerte antatt utløsningsområde for skredet, lå i nedre del (25-50cm) 

av grenseverdien for snødyp og at snødekningsgraden derfor var mer representativ (Skuset 

og Sund, 2019). Sørpeskredfaren vurderes imidlertid regional og ikke basert på 

enkeltcelleverdier. Områdene kan derfor ha hatt verdier innenfor retningslinjene som det 

varsles etter. Undersøkelsen viser likevel utfordringene ved å opparbeide et godt 

datagrunnlag.  

Skuset (2018) utførte modellforsøk for å se om det var mulig, selv med minimalt utstyr, å 

finne terskelverdier til bruk i varslingen. Arbeidet ble videreført av Skuset og Sund (2019) 

men det viste seg å være vanskelig å få gode nok data med utstyret som var tilgjengelig. 

Videre ble 127 sørpeskred som hadde informasjon om snøtype, også analysert med tanke 

på å trekke ut indikasjoner på nødvendig vanntilførsel sett i sammenheng med snødybde 

og snøtype. Datagrunnlaget viste seg å ikke være tilstrekkelig for å konkludere, da det var 

stor spredning i antall registrerte skred for de ulike snøtypene. 

 

7.3 Veien videre 

Det er behov for utbedring på flere områder for å forenkle varslingen av sørpeskredfare og 

øke kvaliteten (Fig. 7-1). 

Varslingene av de andre naturfarene har enten aktuelle data fra målestasjoner eller 

tilnærmet sanntidsobservasjoner å støtte seg på. Dersom målet er å ha en god varsling av 

sørpeskredfare innenfor de samme farenivåene som ellers benyttes i NVE, er det flere 

punkter som utpeker seg for videre satsing. Noen er mer tidkrevende enn andre, og de 

bør/kan derfor gå parallelt. 

 

Bedre datagrunnlag – både som grunnlag for terskler og til bruk i varsling 

• økt kunnskap kan gi flere og bedre registreringer av sørpeskred 

• snøobservasjoner tilpasset sørpe 

• fjernmåling: satellittdata og bruk av droner - ventes å øke datagrunnlaget på sikt 

 

Modellering 

• teste om SoilFlow kan tilpasses simulering av LWC i ulike snøtyper 

• følge utviklingen av andre snømodeller 
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Varslingsverktøy 

• variabler i Xgeo som er tilpasset varsling av sørpeskredfare  

• multivariatanalyse for å etablere terskler 

• prognosekart basert på terskler 

• instrumentering 

o SnowSense 

o vannføring i små felt (eget utvalg av målestasjoner vist i Xgeo) 

 

 

  

Fig. 7-1 Sørpeskred i Troms. Merk utløsningsområdet oppe på flata, før skredet går videre 

utfor fjellsiden. Foto: A. Taurisano, NVE 

. 
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