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Klimaendringer kan gi okt
skredfare i deler av landet

Av Steinar Bakkehgi

Steinar Bakkehgi er cand.real og skredekspert

i Naturskadeavdelingen ved NGI (Norges Geotekniske Institutt)

Innlegg pa seminar i Norsk vann-
forening 17. september 2008

Sammendrag

De kommende klimaendringene vil
fgre til en viss gkning i forekomsten
av vannrelaterte skred i Norge, men
endringene blir ikke like store i alle
landsdeler. Kyststrekningene i Nord-
Norge vil sannsynligvis oppleve den
stgrste gkningen i skredfare, mens
forholdene i det lavtliggende innlan-
det i Sgr-Norge vil forbli omtrent som
i dag.

Klimaendringer med en gkt
forekomst av vannrelaterte skred kan i
utgangspunktet fgre til gkt risiko for
stgrre materielle skader og tap av
menneskeliv, men risikoen kan i stor
grad reduseres ved hjelp av god are-
alplanlegging og skarpere fokus pa
god byggeskikk og gjennomtenkt
drenering ved anlegg av for eksempel
skogsbilveier.

Betegnelsen “vannrelaterte skred”
omfatter tre typer lgsmasseskred,
nemlig jordskred, flomskred og
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leirskred; samt sgrpeskred og til en
viss grad steinskred og steinsprang.
Skred i tgrr sng blir ikke omtalt i
denne artikkelen, som fokuserer pa
vannrelaterte skred og flom i sma ned-
bgrfelt (< 20 km_).

Innledning

Det hersker bred enighet blant kli-
maforskere om at de kommende kli-
maendringene vil fgre til et “varmere,
vatere og villere” ver i deler av
Norge. Flomskredet pa grensen mel-
lom Lom og Vaga i 2006 gir en
pekepinn pa hva slags hendelser som
kan bli mer vanlige i fremtidens
klima.

Lom og Ottadalen er ett av de mest
nedbgrsfattige omradene i Norge, med
en gjennomsnittlig arsnedbgr pa ca
300 millimeter nede i dalbunnen. Men
sgndag 30. juli 2006 ble omradet ram-
met av en kraftig regnbyge som ble
“hengende fast” over et begrenset
omrade i fire timer. Regnveret utlgste
flere skred som stengte riksvei 15 og
fgrte til store materielle skader pa hus
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Komponent rl’ilq'e-nils Sor -Norge Nord-Norge
Kyst Innland Kyst Innland

Cavimd  [Fjel Cavtand el Cavland  [Fjell Cavimd  [Fel
Serpeskred uU* o U o* o o* U o*
Eumshed-‘ o o* U o= o* o* U= o=
Losmasse-
skred
Steinsprang o o* U uU* o o o o*
Steinskred

U = Uendra betydning; @ = @kt betydning; * = Usikker antakelse.

Tabell 1. Oversikt over klimaendringenes betydning for vannrelaterte skred, fordelt pd
uendret betydning (U) og okt betydning (D). En stjerne etter bokstaven betyr at antakelsen
er usikker. Det generelle bildet er at skredhyppigheten gker i kystomrddene, mens lav-
lands- og innlandsomrdder ikke blir vesentlig bergrt. (Illustrasjon: NGI)

i et begrenset omrade. Til alt hell gikk
ingen liv tapt.

De fgrste malingene viste at det
kom til sammen mellom 50 og 80 mil-
limeter nedbgr, men uoffisielle
malinger tyder pa at det kan ha kom-
met opptil 150 millimeter i Igpet av
bare fire timer. Det sier seg selv at det
ma ga galt nar et omrade som normalt
er nedbgrsfattig, blir rammet av sa
mye nedbgr i lgpet av kort tid.

Slik blir endringene
Norsk vannforening i samarbeid med
Norsk Hydrologirad og Jernbanever-
ket arrangerte i september 2008 et
seminar om klimaendringer og infra-
struktur. Malsetningen var & infor-
mere om dagens status, papeke behov
for ytterligere kunnskap og data-
grunnlag, og belyse konkrete gnsker
for utviklingen fremover. Denne artik-
kelen er et forsgk pa & besvare et van-
skelig spgrsmal: Hva er de kommende
klimaendringenes betydning for
forekomsten av vannrelaterte skred?
Naturskadeavdelingen ved NGI er
involvert i flere forskningsaktiviteter
som kan belyse sammenhengen mel-
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lom klimaendringer og vannrelaterte
skred. For & begynne med konklusjo-
nen: De lavtliggende omradene i inn-
landet i Sgr-Norge kommer neppe til &
oppleve flere s@rpeskred, lgsmass-
eskred, steinsprang eller steinskred.
De stgrste endringene blir isteden a
finne langs kysten i Nord-Norge, hvor
klimaendringene kan fgre til en gkn-
ing i alle de nevnte skredtypene. Ogsa
fjellomradene langs kysten i Sgr-
Norge, samt i det nordnorske innlan-
det, kan bli mer utsatt for alle typer
vannrelaterte skred. Men i resten av
landet er bildet mer nyansert, se for
gvrig tabell 1.

Det er opplagt at mange typer skred
delvis blir utlgst av vann. Den
generelle sammenhengen er at vannet
svekker bindingen mellom sngkorn
eller mineraler i en potensiell skred-
masse (lavere strekkfasthet), i tillegg
til at vanntrykket reduserer friksjonen
mot glideflater (lavere skjarfasthet).
Dette gjelder bade sgrpeskred i sng og
de ulike formene for lgsmasseskred
(jordskred, flomskred og leirskred).
Vannet spiller ogsd en rolle for
utviklingen av steinskred/steinsprang
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og fjellskred, fordi gkte vannmengder
i for eksempel sprekkene i en ustabil
fjellside fgrer til gkt poretrykk og
redusert friksjon.

Vannet kan ogsa bidra til gkt skred-
fare ved a forarsake issprengning i
fjellsprekker, ved a vaske ut mineraler
og gke hastigheten pa kjemisk forvit-
ring, og ved & vaske ut salter i marin
leire (kvikkleire) og derigjennom
redusere fastheten.

Den norske skredstatistikken viser
at ca 2000 mennesker har omkommet
i skred de siste 150 arene. Det er
sngskredene som har tatt flest liv — ca
1550 — mens kvikkleireskred har
krevd ca 150 menneskeliv og fjell-
skred med flodbglger ca 175 men-
neskeliv. I tillegg har det forekommet
en rekke mindre skred uten tap av
menneskeliv, men med til dels store
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materielle skader. Hvert arhundre
skjer det dessuten tre-fire store katas-
trofer, ifglge statistikken.

Jordskred og flomskred

Jordskred oppstar nar kraftig nedbgr
eller annen vanngjennomstrgmming
fgrer til at stgrre jordmasser lgsner og
strgmmer nedover en fjellside.
Flomskred oppstar ofte som fglge av
aktiv erosjon og hgy sedimenttrans-
port langs elver og vassdrag.

Det er grunn til a regne med en
gkning i antallet jordskred og flom-
skred langs kysten i Sgr-Norge og
Sgr-Norge, bade i lavtliggende strgk
og i fjellomrader. Det er ogsa grunn til
a regne med en gkning i fjellet i indre
strgk over hele landet, mens de
lavtliggende innlandsomradene sann-
synligvis er mindre utsatt.

gjennom aret

13
a

| Continental climate

Number

NGI °~
Month

Fordeling av jordskred

b
Westcoast climate

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Month

Figur 1. Jordskred er mest hyppige i april og mai i omrdder med kontinentalt innlandskli-
ma, men forekommer oftest i august-desember i kystomrddene vdre. (Illustrasjon: NGI)
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Kraftige regnskyll har utlgst flere
jordskred de siste arene, uten at det
ngdvendigvis er klimaendringer som
er arsaken. Vi har isteden sett en ten-
dens til at darlig planlagte skogsveier
kan ha spilt en rolle. Skogsbilveier
kan nemlig forandre de naturlige
dreneringsveiene, slik at kraftig ned-
bgr kan skape en situasjon der vannet
plutselig renner ut i et omrade med
Igsmasser som tidligere ikke har vert
utsatt for store vannmengder. Hvis
vannmengdene blir store nok, kan
dette utlgse jordskred i omrader hvor
det ikke tidligere har gatt slike skred.
De kommende klimaendringene kan
forsterke dette problemet, hvis man
ikke sgrger for a drenere nye og eksis-
terende skogsbilveier pa en gjen-
nomtenkt mate. Bade skogeiere, kom-
munale tekniske etater og de lokale
herredsskogmestrene kan bidra til a
redusere denne faren ved a stille stren-
gere krav til planlegging og godkjen-
ning av skogsbilveier. 1 tillegg ma
veienes dreneringssystemer vedlike-
holdes.

Jostedalen i Sogn og Fjordane ble
rammet av et stort flomskred etter et
uvanlig kraftig regnskyll i 1979. Det
oppstod skader for ca 40 millioner
kroner pa bygninger og dyrket mark,
og det var pafallende at det samme
omradet ogsa var blitt rammet av et
annet flomskred ngyaktig 100 ar
tidligere — i 1879. Dette illustrerer at
flomskred til dels har en syklisk natur,
det vil si at de kommer igjen etter
perioder pa typisk 50 til 100 ar.
Forklaringen er at flomskredene som
regel oppstar i bekker eller elveleier
hvor det gradvis blir bygd opp lgs-
masser, helt til mengdene er blitt sa
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store at de begynner a flytte pa seg
under et kraftig regnskyll.

Et flomskred vil som regel fgre til at
vassdraget blir mer eller mindre rens-
ket for lgsmasser, som deretter grad-
vis begynner a bygge seg opp igjen.
De kraftige regnskyllene i Jostedalen
fgrte derfor til flomskred i 1879 og
1979, mens like kraftige regnskyll for
eksempel i 1880 eller 1980 ikke ville
forarsaket flomskred. Klimaendringer
med hyppigere ekstrem nedbgr kan
tenkes a forkorte syklusen mellom
slike flomskred.

Sorpeskred

Sgrpeskred bestar av en hurtig fly-
tende blanding av sng og vann.
Sgrpeskredene forarsaker hvert ar
store skader i Norge, men skredtypen
er likevel forholdsvis ukjent fordi
mange kaller dem sngskred eller bruk-
er lokale navn som “dapeskott” eller
“blastgde”. Sgrpeskredene oppfgrer
seg helt annerledes enn sngskred og
kan blant annet utlgses i omrader med
helning helt ned mot 4 grader, mens
sngskred oftest forutsetter en helning
pa 30 grader eller mer. Sgrpeskredene
kan forarsake store skader og komme
helt overraskende, og de kan bli mer
vanlige nar klimaet endrer seg.

Det alvorligste sgrpeskredet som er
kjent i Norge rammet garden
Krogsater i Haram 18. februar 1850.
Tolv mennesker mistet livet da et
overraskende skred knuste to av de tre
gardsbrukene i grenda. Pa den ene
garden overlevde en mann med to
barn, mens kona omkom sammen
med de tre andre barna.

Den rettslige hgringen etter
ulykken avklarte at skredet ble utlgst
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Varm vind

Brudd

3

Vannmetting

Figur 2. Sgrpeskred oppstar nar varm vind forarsaker sterk sngsmelting, eller nar regn pa
et sngdekket omrade fgrer til at sngen blir mettet av vann og mister kontakten med under-

laget. (Illustrasjon: NGI)

etter at det hadde regnet lenge pa
sngen. En av de overlevende hadde
vasset til skrevs i “blastgde” for a
redde overlevende. Det ble ogsa fort-
alt at lufttrykket alene hadde vert
sterkt nok til a blase bygninger
overende.

Sjanesheia i Rana kommune har
vert asted for flere sgrpeskred. Den
27. og 28. januar 1981 gikk det til
sammen seks sgrpeskred som stengte
bade E6 og Nordlandsbanen. Det fgr-
ste skredet stengte veien og forarsaket
en bilkg, og det neste skredet kastet
fem biler av vegen. Tre personer dgde
umiddelbart, og flere andre ble hardt
skadd. Det fjerde skredet knuste to
bolighus og to hytter og forarsaket to
dgdsfall til. Det skredutsatte omradet
er na fraflyttet, og ca 20 hus er revet.
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Potensielle startomrader for sgr-
peskred er i dreneringslgp, terreng-
forsenkninger, myrer, vann og andre
steder der sngbarrierer kan demme
opp vann i sngdekket. Store sgr-
peskred forekommer fgrst og fremst
ved kornet, Igs sng, men ogsa i
lagdelte sngdekker i varlgsningen, nar
vanntilgangen er rikelig. Klimaen-
dringer som fgrer til flere situasjoner
med mildver og sngsmelting om vin-
teren, gjerne kombinert med store
nedbgrsmengder pa sngdekket mark,
kan fgre til gkt hyppighet av sgr-
peskred.

Steinskred og steinsprang

Det er komplisert & beskrive arsakene
til fjellskred og steinsprang/stein-
skred, men det er klart at risikoen for
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skred gker nar vanninnholdet i fjell-
sider gker pa grunn av sngsmelting
eller nedbgr. @kt nedbgr kan skape
flere situasjoner med vanntrykk og
poretrykk som er sa hgye at fjell-
massene flytter seg litt langs
sprekkesystemene, og hvis dette skjer
tilstrekkelig mange ganger, kan resul-
tatet til sist bli et skred.

Det er na etablert overvakingssyste-
mer ved Akerneset og Tafjord i Mgre
og Romsdal, hvor det er pavist store
fjellsprekker som utvider seg. Det er
en viss fare for at store fjellmasser i
disse omradene kan rase ned i fjorden
og forarsake store flodbglger. Klima-
endringer kan fgre til en gkt risiko for
steinskred og fjellskred, men det er
viktig at man ikke overdriver denne
risikoen. Det har kommet rapporter
om at turiststrgmmen til deler av
Vestlandet viser tegn til reduksjon pa
grunn av frykt for skred, men i statis-
tikkens verden er det fortsatt mye
farligere a ferdes langs veiene pa
Vestlandet enn a oppholde seg i et
omrade med en skredutsatt fjellside i
naerheten. Skredrisikoen er for gvrig
stgrst under sngsmeltingen om varen
og i den nedbgrrike hgstsesongen.

Kvikkleireskred

NGI fullfgrte i 2005 en omfattende
kartlegging av risikosoner for
kvikkleireskred pa @stlandet og i
Trgndelag, og har identifisert et hun-
dretall omrader hvor det bgr iverk-
settes sikringstiltak. Det er allerede
utfgrt sikringstiltak i noen av de mest
utsatte omradene, og flere tiltak er
planlagt. Endringer i klimaet vil

neppe fgre til gkt risiko for
kvikkleireskred.
352
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Generelle vurderinger

Det er to grunnleggende arsaker til at
klimaendringene vil fa ulike kon-
sekvenser ulike deler av landet. Den
gkte skredhyppigheten vil komme i de
delene av landet som vil oppleve de
stgrste klimaendringene i form av
hyppigere og mer intens nedbgr, men
de lokale terrengformene spiller ogsa
en rolle. Den gkte skredhyppigheten
vil derfor konsentrere seg til omrader
som ikke er “vant med” store ned-
bgrsmengder.

Det har nemlig innstilt seg en slags
likevekt i de ulike delene av landet, i
den forstand at kyststrekningene har
vert utsatt for mye nedbgr som
allerede har vasket ned mesteparten
av lgsmassene i skraningene. De mest
nedbgrrike omradene i Norge kan der-
for fint tale heftige regnskyll og en
arsnedbgr pa opptil 2500 millimeter.
Pa @stlandet ligger det derimot fort-
satt mye Igsmasser igjen i fjellsidene,
og en nedbgrsmengde som ville vert
“normal” pa Vestlandet kan derfor
forarsake skred pa @stlandet.

Faregrensen for skred i Igsmasser
gar ved ca 60 millimeter nedbgr per
dggn i de indre strgkene av Bstlandet,
mens kyststrekningene pa Vestlandet
og i Nord-Norge kan tale opptil 130
millimeter nedbgr fér skredene beg-
ynner & komme. Dette er erfaringer
som Jernbaneverket og Vegvesenet
har tatt inn i sine rutiner for beredskap
mot jord- og flomskred.

Dersom meteorologene varsler om
at de venter unormalt store nedbgrs-
mengder i et omrade, er dette i praksis
ofte det samme som et varsel om gkt
skredrisiko. Men det er ingen
automatikk i dette, fordi nedbgrs-
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mengdene kan variere svert mye over
korte avstander. De meteorologiske
malestasjonene pa grensen mellom
Lom og Vaga i juli 2006 viste store
nedbgrsmengder i det omradet som
ble rammet av skred, mens ned-
bgrsmalerne bare noen kilometer unna
var nesten tomme. Noe liknende
skjedde 17. juli 2003, da et flomskred
i Sandvikselva forte til at riksvei 70
ble stengt ca 3,5 km nord for
Sunndalsgra. Den n@rmeste meteorol-
ogiske malestasjonen registrerte bare
0,1 mm nedbgr, men Meteorologisk
institutts verradar pa Rissa avslgrte
de kraftige lokale bygene i omradet.
Disse episodene tyder pa at et godt
utbygd nett av varradarstasjoner kan
brukes til & utarbeide detaljerte skred-
varsler. I dag brukes varradardataene
mest i ettertid til & analysere arsakene
til flomskred.

Oppsummering

Det er altsa grunn til a regne med at de
kommende klimaendringene vil fgre
til en gkning i hyppigheten av vannre-
laterte skred over store deler av lan-
det. Endringene vil merkes best langs
kysten, mens det lavereliggende inn-
landet pa Sgrlandet, @stlandet og i
Nord-Norge blir temmelig ubergrt.
Den gkte skredfaren trenger ikke
skape veldig store problemer, hvis vi
allerede na begynner a forberede oss
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pa enkle mater. God arealplanlegging
kan sgrge for at bygninger og annen
infrastruktur blir plassert utenfor de
mest utsatte omradene, og et sterkere
fokus pa drenering av skogsbilveier
kan avverge mange fremtidige skred
eller redusere omfanget av dem.
Det er nemlig ikke alle naturskader
som skyldes klimaendringene. Det
har forekommet eksempler pa at kli-
maendringene har fatt “skylden for”
skader pa bygninger i g@stlandsom-
radet, mens arsaken snarere 1a i darlig
utfgrt bygningsarbeid. Det er ikke
snakk om ekstremver nar en
nyoppfert bygning far skader ved en
vindstyrke pa ca 12 m/s (liten kuling).
Byggeforskriftene  forutsetter at
bygninger skal tale vindkast med over
40 m/s (orkan i kastene).
Klimaendringer kommer gradvis,
og det betyr at vi fortsatt har mulighet
til & gjennomfgre de ngdvendige
tilpasninger. Befolkningen i Norge
har ogsa tidligere overlevd store kli-
maendringer, som for eksempel under
Den lille istid som kulminerte
omkring 1750 og fortsatt preget kli-
maet da grunnloven ble skrevet pa
Eidsvoll i 1814. Men det er ingen
grunn til & lukke gynene for de prob-
lemene som klimaendringene kom-
mer til & skape. Skadevirkningene kan
i stor grad avbgtes med god planleg-
ging, og det kan vi begynne med
allerede i dag.
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