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Naturbaserte lgsninger (NBS) for a
sikre mot erosjon, skred (og flom)

Anders Solheim & Amy Oen, NG|

Innhold:

* NBS og sikringstiltak

* Noen eksempler (mest fra Pyreneene):

e Barrierer ift. implementering

o Refleksjoner / meldinger: Hva kan NBS brukes / ikke brukes til?

Mobilitet, 5 mars, 2024



Sikringstiltak mot skred

Tradisjonelle ‘gra’ tiltak

Active mitigation measures (reduce Hazard)

GaMon

Passive mitigation measures (reduce consequences)
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Fell et al. (2005)
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Kostnader pga. skader etter
ekstremveaershendelser (flom, tgrke,
skred, stormflo, etc.) er store og
gkende.

Klimaendringer, men ogsa andre store
endringer, som demografi og arealbruk,
forverrer situasjonen.

Tradisjonelle, ‘gra’ sikringskonsepter er
ofte dyre, lite fleksible,
landskapsmessig inngripende (‘stygge’)
og kan pavirke gkosystemer negativt.
Naturbaserte Igsninger er tilgjengelige
for mange problemer, men trenger
oppskalering og, i mange tilfeller ‘proof
of concept’, savel som standarder og
guidelines.




un@| UNEA-5 resolusjon formelt vedtatt

~v_| - definisjonen av ‘NbS’ I mars 2023

Noen NBS-kilder:

* NVEs ‘sikringshandboka’ (https://veiledere.nve.no/sikringshandboka/)
e LaRiMiT: Web basert verktgykasse fra SFI- Klima2050 (https://www.larimit.com/)
* Kalsnes & Capobianco, 2019: Nature-Based Solutions: Landslide safety measures
(https://www.sintefbok.no/book/index/1234/nature-
based solutions landslides safety measures)
e PHUSICOS websider: https://www.phusicos.eu/

NG|
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Vegetasjon og skraningstabilitet: Prinsipper
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Hydrologiske og
Mekaniske virkninger

Over bakken

- Reduserer overflateerosjon

Retter pavirker

- Jordsmonnets struktur

- Jordsmonnets styrke

- Jordsmonnets hydrauliske
egenskaper
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NBS er ikke nytt: Eksempler fra Pyreneene VA .

Biescas (Spania)

Canfranc (Spania)

e Gigant-prosjekt initiert av Spanias
konge, ca. 1910-20 for a beskytte
jernbanestasjon.

e Terrasering og skogplanting

* Neppe regningsvarende i dag!
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Tiltak etablert i 1905
Térrmurte terrasser, dreneringsveier og
skogplanting

9 Seesidag som en grgnn, skogkledd dalside
7 Ingen skredproblemer etter 1905
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Terrassering og re-vegetasjon
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Santa Elena, Spain

* Erosjon og steinsprang fra moreneskraning

e Tgrrmur og tgmmer-gabioner

e Beplantning med lokale busker og treer med dype rgtter.

NG|
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Erosjon, steinsprang og utglidninger | Bydalen, Sverige

Mobilitet, 5 mars, 2024

Bratte (30-40 grader) moreneskraninger
Problemer i kraftig regn og sngsmelting
| 2005 ble ca. 4 km langs veien
behandlet med tilsaing (hydroseeding)
av busk-vegetasjon, samt kokosmatter
og drenering

Etter 2 ar avtok erosjonsproblemene og
vegetasjonen grodde tilfredsstillende.
Noe vedlikehold og gjenplanting er
ngdvendig.



Flomskred, Erill-La-Vall, Spania

9 Terrassering med bruk av lokalt treverk og stein, i kombinasjon
med beplantning for & redusere energi og erosjon i raviner.

9 Kombinert med flomskrednett nedstrgms, som fylles og hever
erosjonsbasis

T Vil hinder tilfgrsel av sedimenter til hoved-skredbanene og
redusere faren for st@grre hendelser nedstrgms.

7 Lokal vegetasjon plantes, som er tilpasset lokalt klima og
gkosystem.

Mobilitet, 5 mars, 2024
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Steinsprangsikring, Artouste, Frankrike

e Steinsprang fra skrenter og |@se moreneblokker
utgjer fare for veien (ett dgdsfall).

 Stabilisere enkeltstein og stanse utlgste blokker
naert kilden, med temmerkonstruksjoner og
eksisterende skog..

* NBS? — Arbeidet utfgrt for hand, uten a
etablere tilkomst for tunge anleggsmaskiner

-

A/

nnnnnn

DETVALLE UNION
/
N

e
i
Price
7 \& Aoy
¥
Al CABLE ACERO
kK 1
7 w05 |
s i [
-
17
J85 N\
puas




‘Proof-of-concept’, bade
for risikoreduksjon og for
tilleggs-effektene.

Mangel pa kunnskap og
ekspertise: Standarder og
retningslinjer mangler
Interessekonflikter, NBS er
ofte arealkrevende
Frykten for ‘det ukjente’
Finansiering og mangel pa
stgtte i politikk og lovverk

D

NBS barrierer
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Linnerooth-Bayer et al. (2023) Phusicos deliverable D5.4: https://www.phusicos.eu



Anbefalinger for bruk av naturbaserte lgsninger for
a redusere ekstremveer-risiko ——

lesninger for & redusere
~oversvommelse

“ Naturbaserte Igsninger kan redusere fare for:

— Flom og erosjon langs vannveier
— Grunne skred (jord- og flomskred)
— Utlgsning av sngskred
— Steinsprang av begrenset volum
“ Hybride Igsninger bgr vurderes og aksepteres der
alternativene er darligere:

— Bruk av bade vegetasjon og ‘inerte, ikke-levende’ materialer.
— NBS bgr alltid vurderes, i det minste som et supplement

“ Revitalisering av tradisjonelle byggeteknikker kan
— bidra til 3 utvikle retningslinjer og standarder, og dermed

— redusere barrierer, deriblant gkonomisk ansvar for
entreprengrene og gjgre NBS mer ‘mainstream’.

NG|

. Kilde: Miljgdir., Landbruksdir. & NVE
Mobilitet, 5 mars, 2024



Begrensninger for naturbaserte lgsninger

9 Naturbaserte Igsninger alene fungerer ikke mot alle
naturfarer, spesielt:
— Kvikkleireskred og andre skred med dyptliggende
bruddflater
— Fjellskred og stgrre steinskred
— Skred som har oppnadd hgy energi
9 Naturbaserte lgsninger kan ta lang tid (10-30 ar) fgr de er
fullt funksjonelle:
— Vurdering av rest-risiko er viktig
— Implementere langsiktige overvakingsprogrammer for a
dokumentere effekt og forbedre kunnskapen om
usikkerheter

w Takk for oppmerksomheten!

Mobilitet, 5 mars, 2024

Skogens effekt???



Innlandet

fylkeskommune

Pa naturens premisser:

Naturbaserte lgsninger mot naturfare, for naturmangfold

Turid Wulff Knutsen
Senior EU-radgiver
Innlandet fylkeskommune



Gudbrandsdalen
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Gudbrandsdalen
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Lagenplanen:

Bidra til gkt sikkerhet for samfunnet mot skred- og
flomskader, samtidig som vann-, natur- 0g
friluftsverdiene ivaretas

Ligenplanen
Ragional plan for Gudl,

Tittak for & redusere flom- og skredskader

'\? Innlandet

fylkeskommune




Skurdalsaa, Sar-Fron

Innlandet

fylkeskommune
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BANE NOR

Hvordan pavirker et vatere og villere veer jernbanen — erfaringer og
beredskap, samfunnets behov for robust infrastruktur

Bane NOR, Regiondirektar Lars Berge

E NOR



Hvordan pavirker et vatere og villere veer jernbanen —
erfaringer og beredskap, samfunnets behov for
robust infrastruktur

 Beredskap og systematikk

« Fornyelse og tiltak i infrastrukturen

* Hvordan sikre at samfunnets behov for vei og baner ivaretas
* Innovasjon og utvikling

 Eksempel pé trafikkawvikling ved stort avvik

24




Systematikk - beredskapsnivaer

Trondhaim

Aksjonsfase

Sikthastighet innfores' Ckende antall visitasjoner
uihiking av log for arbeidsiog om nodvendig
anaiysere innkommaet informasjon, kontaki med
fagekspertise intensiveres

Mobiliseringsfase
Pa bakgrunn av prognoser op'eller maR vaer, observasjoner langs linjen
9 r informasjo ressurser (material o9
) innhente!, samt disponeringer o bestd ¢ blr grort. Kontakt
med fagekspertise etableres ved behov

Normal driftsituasjon

Venre bevisst om vasred $Om ef 0f komme

Kristiansand




Taktisk og strategisk
kriseledelse — 3 niva

Kr| se | ed er | h\/e rt av d e 3 = B/.\N E NOR ID: 10178 - Ekstremvaer Hans - Felles hendelse for beredskapshandtering el e Im | @ | & O
O m ra d e n e . g eog raﬂ Sk STARTSIDE [Z © Strategisk beredskapsledelse

_ StaJEUS i Hendelsesdetaljer
._ Ekstremvaer Hans - Felles hendelse for beredskapshandtering
— Tiltak

ANDTERING
Registrert av Type hendelse
- S ka d e r Kjendie, Vegard Ekstremvanr
Registrert Overordnet hendelsestype
06.08.2023 21:09 Standard

— prognoser

Beskrivelse

store mengder nedber. K

hstremyaeret “Har effe forskjellig | omradens, men vil treffe alle tre baneomridens

En overordnet kriseledelse for a
sikre at helheten ivaretas

ban

Strategisk beredskapsledelse Ao wter Dif o eknokog

konsernledelsen

o Budskap fra Kornmunikasjon

Loggfgrer alle mgter i system for Sistentormasjon fra BaneNOR s
krisehandtering

08.08.2023

hensyn 1il sikkerheten har Bane NOR innfart rod beredskap pa flere strekninger 19:54

Vi jobber med utbedringer der vi kan, men det er fortsatt mye vann og regn flere steder 53 vi har ikke oversikt over omfanget og hvor lang tid det vil ta far vi

Involvering av togselskap
fortlgpende

System for krisehandtering
benyttes




Bane NORs beredskapsplanverk
fungerte godt under «Hans»

Systematisk og risikobasert

Handtering natur- og klimarelaterte hendelser inngar i
konsernets helhetlige beredskapsorganisering

— Rapportering til SD

Driftskritiske funksjoner har kontinuitetsplaner som
sikrer at drift kan opprettholdes

| et samfunnssikkerhetsperspektiv kan jernbane veere
en kapasitet i nasjonale kriser

Noe utvikling av applikasjoner for stgtte til
beredskapsledelse (kartfunksjonalitet lagt inn i
BaneCim)

God samhandling «lokalt» gjennom
Fylkesberedskapsradet og Samvirkekonferansen (DSB)
«nasjonalt».

Eksempel pd hvordan status pd strekninger ble fulgt opp under
27 hdndtering av Hans
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Hvordan sikre at samfunnets behov for vei og baner

Dombas
Bagn

varetas

Bane NOR falger interne rutiner for beredskap knyttet til ugunstige
vaersituasjoner (STY-601614)

Det er gjennomfgrt seerskilt kartlegging av behov for skredsikring i
Omrade Vest og Omrade Nord (2020-2023)

Vedlikeholdsprogram for dreneringsanlegg, sideterreng, fyllinger
med mer, skal gjennomgas i 2024

Endring i krav knyttet til bru i Teknisk Regelverk (TRV) for flomlast
vurderes etter hendelsen ved Randklev

Strategi for digital overvakning og bruk av sensorteknologi skal

utarbeides 2024 m

Videreutvikle samarbeid pé tvers av sektorer — erfaringsdeling,
koordinering ved planlegging av tiltak og ved awvik.

28 7. august: Ekstremveeret «Hans» treffer Sar-Norge m




Fornyelse og
investering

Akselererende
endring av klimaet
medfgrer behov for
Syv ganger hgyere
gkonomiske rammer
til utbedring og
modernisering av
drensanlegg og
investeringstiltak i
sideterreng

BANE NOR



Tiltak ga effekt pa Dovrebanen

Bane NOR gjorde store investeringer
for a ruste Dovrebanen mot flom etter
stgrre flommer i 2011 og 2013

* Flom 2013: 200 skadesteder, ,
/0 stoppende feil pa Dovrebanen S

¢ «Hans» 2023: 14 skadeé;té'd“eﬁ-- =
o syy stoppende feil pd Dovrebanen =

F o

. <<Han,s»= var en stgrre flom med
flomtopp pa 2 750.m%/s, 15 % starre
2, - CRN 2013 (2‘360 m?/s) i Lagen

v y




Innovasjon og utvikling skal gjare
infrastrukturen sikrere

Sensorteknologi

 Eksempel innovasjonstiltak fra Roa-Hanefossbanen «Hans»

— Jernbanefylling som kollapset grunnet hgyt vanntrykk etter at innlgp til
stikkrenne tettet seg med vegetasjon

— Ved gjenoppbygging er det bygget «fangrist» ca.15 meter oppstrams
far stikkrenne.

ssering
/1100




Trafikkavvikling

* Alternative ruteplaner utarbeides ved
awik av lang varighet

« Randklev bru, Dovrebanen

— Midlertidig lgsning for passasjerer og gods

— Noe av godstrafikken fra Dovrebanen er flyttet
over pa Rgrosbanen

— Godstrafikk har fatt prioritet foran persontrafikk
— Dombés — Ringebu ble dpnet i 30. okt

— Favang stasjon klar 22. november, tas i bruk
av SJ ved ruteendring 10. desember

32




BANE NOR

Vi forbedrer og moderniserer
for at flere kan ta mer tog




SINTEF

Hva gjor vi for a beskytte
dagens infrastruktur mot
mer ekstremvaer?

Vibeke Nossum
Forskningssjef, SINTEF Community
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FotoxKjell Arve Husby



Hva gjor vi for a beskytte
il dagens infrastruktur mot
mer ekstremvaer?

* Klimatilpasse
* Varsle
* Akseptere nedetid




a m Va n n Samfunnsgkonomisk verdi av

flomdemping fra vannkraftregulering

SINTEF

Hovedmal:

* Utvikle skadekostnadsfunksjoner
basert pa flomparametere fra
hydraulisk modellering og
kostnadsdata

* Beregne indirekte effekter og
gkonomiske ringvirkninger av
flom

Teknologi for et bedre samfunn




sl Klima 2050

Teknologi for et bedre samfunn



Naturbaserte I¢sn|nger-
SF Rv3 L¢ten

Foto: Edvard Sivertsen, SINTEF



SF KlimaDigital

Begrensning i samfunnsrisiko forarsaket av geofarer som fglge av
klimaendringer med bruk av digital teknologi

* Redusere risikoen knyttet til jordskred og flomskred pa grunn av
nedbgr

* loT-teknologi for overvaking av geofarer

* Forbedrede geofare- og klimamodeller

»~s Institute

Statens vegvesen
yulou)RurP CITE 5 60 years - 2017
&
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Kunnskap for en bedre verden
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Overvakning med loT Dataprosessering Varsling

Teknologi for et bedre samfunn
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sl Forskningsbehov

e Samarbeid mellom etater og grunneiere

* |dentifisering av kritiske punkter og
strekninger

* Vedlikeholdsbehov for a motsta
klimaendringer




Forskningsbehov - Samarbeid mellom etater og
grunneiere

SINTEF

Foto: Hakon Mosvold Larsen, NTB Scanpix




Forskningsbehov - |dentifisering av kritiske punkter
milidll Oog strekninger

Foto: Frode Meskau/NRK
Teknologi for et bedre samfunn



Forskningsbehov - Vedlikeholdsbehov for a mgte
mll  klimaendringer

Foto: Svein Stavas/NTB) re samfunn




SINTEF

Teknologi for et bedre samfunn
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