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Systematisk sngdekkeundersgkelse

Falgende veileder er en teoretisk orientering og erstatter ikke kursing og erfaring. Teksten er
til en stor grad en oversettelse av artikkelen «Schneedeckendiagnose» av Georg Kronthaler
og Bernd Zenke publisert i Bergundsteigen 4/06.
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Det finnes to typer sngskred: flakskred og las-
sngskred (Fig. 1).

Flakskred er farligere for en skikjarer nar man
selv er arsaken til at skredet lgsner. Mens et
lgssnaskred lgsner og beveger seg under og
bort fra skikjareren, vil et flakskred lgsne som
et sammenhengene flak. Her ligger brudd-
kanten som oftest over utlgsningspunktet og
dermed vil den utlgsende personen sta pa
flaket som settes i bevegelse. Derfor vil vi her
hovedsakelig fokusere pa flakskred, da dette
er skredtypen som tar flest liv.

De fleste skred lgsner der terrenget er brat-
tere enn 30 grader. Dersom skredet lgsner
av seg sely, fjernutlgses eller utlgses av noen
andre/annet kan du bli tatt av skred ogsa i ter-
reng som er slakere enn 30 grader.

Uten svake lag - ingen flakskred

Utlgsning av flakskred krever ved siden av en
viss helning fglgende egenskaper:

«  Et lag/sjikt i sngen som et initialbrudd
kan forplante seg i. Nedsngdd overflate-
rim er et klassisk eksempel her.

+  Bundet sng (altsa selve flaket) som ligger

Figur 1: Flakskred (venstre) og lessnaskred (hayre).
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over det svake laget. F.eks. vindtranspor-
tert sng som har bundet seg og dekket et
lag av sn@ med svake bindinger.

For at skred med starre skadepotensial kan
dannes ma det svake laget henge sammen
uforstyrret over 100 m? eller mer. Har det sva-
ke laget kun en utbredelse av noen fa meter
og ingen andre svake soner i naerheten kan
et flakskred ikke oppsta fordi brudd ikke kan
forplante seg. | et heng har den overliggende
sngen over det svake laget ofte varierende
tykkelse, spesielt nar vindtransportert sng har
veert inn i bildet. | sa fall finnes det omrader
der flaket stedvis er tynt og omrader der fla-
ket er tykt. Derfor vil avstanden til det svake
laget varierer. Jo naermere det svake laget er
overflaten, jo kraftigere er belastningen en
skikjorer/snowboarder utever pa det svake
laget.

Stabiliteten i snedekket er avhengig av for-
holdene mellom styrken til det svake laget og
krefter som virker pa det svake laget (Fig. 2).
Ved like egenskaper i det svake laget vil sta-
biliteten vaere avhengig av hvor store krefter
som nar ned til dette.
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Figur 2: Stabiliteten i snodekket er avhengig av forholdene mellom
styrken til det svake laget og krefter som virker pa det svake laget. Ved like
egenskaper i det svake laget vil stabiliteten vaere avhengig av hvor store
krefter som ndr ned til dette.

Dette blir spesielt tydelig i en forsenking i terrenget. Sng-
dybden gker fra kanten til midten av forsenkningen. Lig-
ger det f.eks. et lag av begerkrystaller i bunnen av sne-
dekket betyr det at stabiliteten i midten av forsenkningen
er stgrre og at et skred kan lettere Igses ut nzer kantene
(Fig. 2). Videre betyr det at sn@dekkestabiliteten vil en-
dre seg over veldig korte distanser (ned til noen f3 titalls
cm). Dette er en av hovedgrunnene for at stabilitetstester
som rutsjblokk eller utvidet kompresjonstest (ECT) kun
gir et begrenset svar pa stabiliteten (Winkler og Schwei-
zer, 2009). Resultatet av en slik test er veldig avhengig av
stedsvalget og kan ikke uten videre bli overfert til andre
steder eller et sterre areal. Enten md man gjennomfare
mange slike tester, noe som er tidskrevende og derfor
ikke egnet verken for profesjonelle eller turgaere, eller
man ma bruke en kunnskapsbasert metode for d overfgre
punktobservasjoner til et sterre areal.

Prosesstenkning

Prosesstenkning er en mate a overfare resultater fra en lo-
kal sngprofil eller stabilitetstest til et starre geografisk om-
rade. Ordet «prosesstenkning» i sn@skred sammenheng
ble farst innfert i 1989 av Dr. B. Zenke fra Lawinenwarn-
dienst Bayern og omhandler en metode der man bruker
teoretisk kunnskap om omvandlingsprosesser i sngen for
a si noe om sammenheng mellom snadekkets stabilitet
basert pa sng- og veerobservasjoner.

Det er ofte ikke mulig for en observater/skipatrulje/vei-
ansvarlig @ ga inn i utlgsningsomrader for snaskred av
sikkerhets- eller tidsmessige hensyn. Her er det mulig &
fokusere pa prosessene som foregar i sngdekke. Slike pro-
sesser er ofte ganske like over et starre omrade. Tar man
hensyn til hvilken innvirkning forskjellige hgydeniva, eks-
posisjon og/eller terrengformasjoner har er det mulig a
vurdere sngskredfaren basert pa punktobservasjoner.

Et eksempel: Vi oppdager et islag i en sngprofil som vi
gravde i et nordvendt heng. Dette islaget ble dannet etter
regnveer med pafglgende gjenfrysing. Na kan man anta
at prosessen «regn etterfulgt av kulde» ikke bare har opp-
statt ved profilstedet men ogsa i omegn. Videre kan antas
atislaget dekker hele henget. Kjennskap til nysnagrensen
gir oss den @vre grensen til der islaget vil forekomme. Med
en tilsvarende tankemate kan vi si noe om utbredelser av
andre prosesser som dannelse av skarelag, oppbyggende
omvandling rundt skare, ubundet lgs sng over et hardere
snolag eller dannelse av overflaterim. For a overfere pro-
sesser i sngdekket pa en slik mate trenger vi en grundig
analysemetode. | stedet for & undersgke snedekket lag for
lag i detalj og med hay tidsforbruk jakter vi fokusert etter
svake lag i sngdekket. Oppdager vi et svakt lag sa spar vi
oss hvordan dette laget oppsto. Forstar vi prosessen bak
dannelsen av det svake laget kan vi bruke denne kunn-
skapen til & si noe om utbredelsen i et neste skritt. Denne
framgangsmaten kaller vi «systematisk snedekkeunder-
sgkelse» (SSU).

Systematisk snodekkeundersokelse

SSU ble innfert av Georg Kronthaler som en del av utdan-
ningen fra Lawinenwarndienst Bayern i 1999. Han delte
metoden opp i tre separate deler:

1. Forenklet sngprofil / lille blokktest

Forenklet sngprofil kaller vi den fokuserte jakten etter
svake lag. Sentralt er en ca 40 x 40 cm stor sngblokk som
frigjores pa alle sider. Gjennom klapping med sngspaden
pa sidene prover vi a finne svake lag. Hvor langt ned vi
ma frigjere blokken er avhengig av sn@dekkets oppbyg-
ging. Vanligvis er det nok at man graver ned til omtrent
en meter. Blokktesten tar kun noen fa minutter og kan
gjennomferes i flatt terreng. Forutsatt at man gar forsiktig
til verks kan man ogsa oppdage svake lag i myk sng naer
sngoverflaten (som lett blir edelagt eller komprimert ved
bruk av CT, ECT eller rutsjblokk). Et representativt svar om
sngdekkets generelle stabilitet far vi ikke, pa lik linje med
stabilitetstester.

Du kan bruke en forenklet sngprofil for a visualisere sng-
dekkets oppbygning som er representativt for et storre
areal. Forenklet betyr at du kun beskriver det svake laget
og lagene rundt som er relevant for sngskredfaren ngyak-
tig, mens resten av sngdekket beskrives grovt med hoved-
klassene.

2. Analyse av det svake laget

Analysen av det svake laget fokuserer mest pa kornform
og bindingene til lagene over og under. En ngyaktig klas-
sifisering av snekrystallene er derimot ikke ngdvendig.



Figur 3: Et glatt brudd (venstre) og et “trappeformet” brudd (heyre).

Det er nok a se om kornformen tilhgrer oppbyggende-,
nedbrytende- eller smelteomvandling. Avgjerende er
prosessen bak dannelsen.

Det er nyttig a analysere om det svake laget er lgst, om
krystallene er spesielt store eller om det er tegn pa hay
fuktighet og dermed svake bindinger. Et neste steg er a
ta hensyn til terrengparameter: hgyde over havet, ekspo-
sisjon (sol-/skyggeside, lo-/leside) og terrengformasjon
(rygg, forsenkning, renne, kanter/egger og heng). Hvor-
dan har disse parameterne pavirket sn@dekkets oppbyg-
ging? Finnes det flere svake lag undersgker vi hvert sjikt
ovenfra og nedover.

3.Vurdering av det svake laget

Her tar vi utgangspunkt i natilstanden til det svake laget
og den overliggende sngen. Vi ser etter fire ugunstige
egenskaper ved det svake laget og en ugunstig egenskap
ved det overliggende flaket:

Egenskap 1: Det svake laget gar lett til brudd!

Svaret er «ja» nar vi far et brudd i det svake laget ved fri-
gjering av blokken eller veldig lett klapping. Hvordan
er bruddflaten? Dette er et ngkkelparameter i forhold
til bruddforplantningen. En glatt bruddflate tyder pa at
brudd kan forplante seg lett langs krystallene i det sva-
ke laget. Pass pa at bruddflaten ikke blir gdelagt pga. for
hard klapping. Ved et «trappeformet» brudd kan vi besva-
re sparsmalet «lett til brudd?» generelt med nei (Fig. 3).

Er resultatet om forplantningsevnen fra den lille blokktes-
ten uklar anbefales det & gjennomfere en ECT. Ved bundet
sng pa overflaten gir ECT ofte et bedre svar pa hvor godt
bruddet kan forplante seg.

Egenskap 2: Det svake laget er tynt!

| folge en undersgkelse utfert av J. Schweizer og I. McCam-
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Figur 4: Bruddforplantingen er ofte bedre i tynne lag.

mon (2002) var det svake laget tynnere enn 2 cm i 65% av
sngskredulykkene i Sveits.

| et heng vil hele snedekket bevege seg sakte nedover pa
grunn av tyngdekraften. Her «siger» lagene som ligger
naermere overflaten med en hgyere hastighet enn dypere
lag nzer bakken. Denne hastighetsforskjellen mellom to
lag faerer til skjeerspenning i det underliggende laget. Et
tykt snglag, bestdende av mange krystaller kan lettere ta
opp og tilpasse seg til disse endringene i skjeerspennin-
gen enn et tynt snelag der kun noen fa krystaller ma mot-
sta kreftene (Fig. 4).

| et tykt lag er det mange krystaller over hverandre og hver
ma bare bevege seg litt. Har vi derimot et tynt lag er det
kun noen fa krystaller som ligger over hverandre, og de
ma bevege seg mye sideveis for a folge bevegelsen. Man-
ge sma krystaller er derfor ogsa bedre enn mange store
(Fig. 5) - sa det verste er f3, store krystaller (som overflate-
rim). Det farer oss til den neste ugunstige egenskapen.

Figur 5: Mange sma krystaller er bedre enn fd store.



Figur 7: Avstanden til det svake laget blir kortere ved innsynkning i snaoverflaten, som f.eks. ved myk sne. Pdvirkningene pd det svake laget blir ogsa sterre

ndr en gruppe ikke holder avlastningsavstand.

Egenskap 3: Er krystallene store?

Jo sterre krystallene er i et svakt lag, desto feerre bergring-
spunkter har de med hverandre (Fig. 5). Statistisk sett gir
en krystallstarrelse over 1,25 mm lettere bruddforplant-
ning enn mindre krystaller (Schweizer og Jamiesion,
2002).

Egenskap 4: Det svake laget ligger innafor en meter fra
sngoverflaten!

Kreftene en skilgper utgver pa snglagene avtar nedover i
sngdekket (Fig. 6). Jo dypere det svake laget ligger, desto
sterre ma belastningen veere for & skape brudd. P4 80 cm
dyp er skilaperens kraft bare ¥4 av den som er 20 cm under
overflaten. Statistikk fra Sveits viser at 97% av alle fatale
ulykker hadde en bruddkant pa under en meter. Middel-
verdien var 45-50 cm (Schweizer, 1998).

De ugunstige egenskapene beskriver ytterpunktene. Er
alle til stede er situasjonen kritisk og skredfaren hgy. Fra-
veer av en eller flere ugunstige egenskaper betyr kun at
man fjerner seg gradvis fra en sveert kritisk situasjon, men
det betyr ikke ngdvendigvis at forholdene er trygge.

Den overliggende sngen er bundet men myk:

Nar vi har analysert det svake laget, ser vi til slutt pa hard-
heten av den overliggende sngen. Jo mykere sngen er, jo
dypere synker du inn. Dermed kommer du naermere det
svake laget og utgver en sterre belasting pa det. | myke-
re sng virker kreftene av en skikjgrer kun i et veldig be-
grenset omrade rundt skiene og trykkene virker mest rett
nedover. Jo hardere snglagene er, jo mer sprer trykket seg
sideveis. Dette er mest framtredende ved et tykt skare-
lag. Dette medfarer ogsa at i situasjoner der personer gar
uten avstand i grupper vil kreftene de pavirker det svake

laget med bli mye stgrre enn om de gar med avlastnings-
avstand (Fig. 7).

Vurdering av sneskredfaren

Akkurat som i undersgkelsen av sngdekket kan vi fort-
sette samme systematiske tankegangen i vurdering av
sngskredfaren. Etter at vi har gjort oss opp en mening
om hvor i terrenget vi finner svake lag og egenskapene til

Figur 6: Kreftene
en skileper utover
pd snglagene avtar
nedover i sngdekket.
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disse og den overliggende sngen, kan vi nd steg for steg
vurdere sannsynligheten for at sngskred kan lgsne i ter-
renget.

Spersmal 1: Forventer vi lossngskred eller flakskred?
Et forste svar pa dette sparsmal far vi nar vi tar sngen over
det svake laget pa spaden og rister lett (Fig. 8). Faller sng-
en sammen betyr det at den er lgs og ikke kan overfore
spenninger. Sngen er da ubundet. Dette oppstar ofte et-
ter lengre kuldeperioder, sngfall uten vind eller vat sng.

Beholder sngblokken pa spaden sin form nar du rister lett
s er sngen bundet. Den kan danne flak og overfgre spen-
ningskrefter. | kombinasjon med et underliggende svakt
lag er na grunnlaget for et flakskred pa plass. Det finnes
0gsa andre tegn som tyder pa at sngen er bundet, slik som
at sngen sprekker opp rundt skiene dine eller det lages
tydelige kanter i skisporet ditt.

Sparsmal 2: Kan lgssngskred eller flakskred lgsne av seg
selv (naturlig utlgst)?

Svaret er «Ja» nar alle ugunstige egenskaper er til stede,
den overliggende sngen har en viss tykkelse og veer-
forholdene bidrar til at spenningene i snedekket tiltar.

Eksempel 1: Nedsngdd lag med overflaterim kan gi terre
flakskred uten tilleggsbelastning (naturlig utlgst).] Et sta-
bilt gammelt sngdekke dekkes av et to cm tykt lag med
overflaterim. Over dette faller 80 cm nysng mens det
blaste og dette blir derfor bundet (Fig. 9). SSU med den
lille blokktesten viser et svakt lag pa 80cm dybde med fal-
gende egenskaper:

«  Det svake laget bryter lett og glatt.
«  Laget der bruddet skjer er tynt.

Binding mellom krystallene

S

bundet - flakskred

los - lessnoskred

Figur 8: Er sngen bundet eller los?

« Det er store, tydelig gjenkjennbare krystaller i det
svake laget.

« Laget der bruddet skjer ligger innen en meter fra
sngoverflaten.

+  Den overliggende sngen er bundet og myk.

Dersom det etter sngfallet kommer en oppklarning med
okt solinnstraling og temperaturstigning vil denne opp-
varmingen fore til at snedekket far okt bevegelse nedover
henget, som igjen forer til gkende spenning innad i sng-
dekket. Naturlig utlgste skred er da mulig. Ogsa ytterlige-
re snofall eller regn kan i dette eksempelet fore til oken-
de spenninger i snegdekket og forarsake naturlig utlgste
skred.

Faregraden vil da avhenge av utbredelsen av faresoner i
terrenget og sterrelsen av skredene, men ligger i slike til-
feller ofte pa 4-Stor, med mindre det er veldig fa heng som
har dette problemet.

Spersmal 3: Kan en enkelt skikjorer lgse ut et skred
(liten tilleggsbelastning)?

| eksempel 1 er det sannsynlig at skilapere vil utlgse skred
i en slik situasjon. Men nadr er situasjonen slik at det ikke
ventes naturlig utlgste skred, men at tilleggsbelastningen
av en enkelt skikjorer kan lgse ut et flakskred? Prinsipielt
vil dette veere tilfelle ved samme sngdekkeoppbygning,
nar det overliggende laget er tynnere og spenningene i
sngdekket ikke gker som falge av veerforholdene.

Eksempel 2: Nedsnadd lag med overflaterim kan gi tarre flak-
skred ved liten tilleggsbelastning (f. eks. en skiloper).

Lignende situasjon som i eksempel 1, men bare 30 cm
vindpavirket sng (Fig. 10). Ingen solinnstraling eller
temperaturstigning (nordvendt heng uten solpavirkning).

Figur 9: Eksempel 1- Nedsnedd lag med overflaterim kan gi terre flakskred
uten tilleggsbelastning (naturlig utlest).



Figur 10: Eksempel 2 - Nedsngdd lag med overflaterim kan gi torre
flakskred ved liten tilleggsbelastning (f. eks. en skilgper).

SSU gir samme resultat som for. Naturlig utlgste skred for-
ventes ikke, men det er sannsynlig at et flakskred kan bli
lost ut ved liten tilleggsbelastning.

Faregraden vil da avhenge av utbredelsen av faresoner
i terrenget og starrelsen av skredene, men ligger i slike
tilfeller ofte pa 3-Betydelig, med mindre det er veldig fa
heng som har dette problemet.

Sporsmal 4: Er det mulig a lgse ut et skred ved stor
tilleggsbelastning?

Forholdene som kjennetegner en situasjon der det tren-
ges stor tilleggsbelastning for a lgse ut skred er ofte knyt-
tet til hard og stabil sng som ligger over det svake laget
eller et svakt lag som er tykt og/eller hvor det er vanskelig
dinitiere et brudd i det svake laget.

Eksempel 3: Lag med kantkorn kan gi terre flakskred ved stor
tilleggsbelastning (skuter, gruppe, til fots). Over et lag av
kantkornet sng ligger et 5 cm tykt skarelag. Den overlig-
gende sngen er bunden og har festet seg godt til skare-
laget (Fig. 11). SSU med den lille blokktesten viser et svakt
lag pa 35 cm dybde med fglgende egenskaper:

«  Det svake laget bryter lett og glatt.

« Laget der bruddet skjer er tynt.

«  Store, tydelig gjenkjennbare krystaller i det svake la-
get.

« Laget der bruddet skjer ligger innen en meter fra
sngoverflaten.

+  Men, det er et hardt og baerende lag over det svake
laget.

| dette tilfellet er skredutlasning ved liten tilleggs-
belastning lite sannsynlig, siden en enkelt skikjgrer ikke
utgver nok belastning til at det svake laget under skare-
laget gar i brudd (Thumlert og Jamieson, 2012). Skred-
utlgsning ved stor tilleggsbelastning, for eksempel ved
et fall, sngskuter eller en gruppe uten avstand, er mulig.
Ogsa en person som gar pa beina utgver stor belastning
i forhold til en skikjerer pa grunn av mindre flate og der-
med dypere innsynkning. | tillegg er det ogsa fare for at
en person til fots bryter gjennom skarelaget og dermed
skaper et brudd i det svake laget. Dette gjelder seerlig ved
nedstigninger og ved ryggformasjoner og i overgangs-
omradene til forsenkninger og hengkanter.

Faregraden vil da avhenge av utbredelsen av faresoner i
terrenget og sterrelsen av skredene, men ligger i slike til-
feller ofte pa 2-moderat, med mindre det er veldig fa heng
som har dette problemet.

Spersmal 5: Er det stort sett gunstige forhold?

Gunstige forhold har vi nar det ikke finnes noe svakt lag,
nar lgs/vat sng i overflaten er av begrenset tykkelse og
skredutlgsning ved bakken kan utelukkes.

Eksempel 4: Generelt stabile forhold, men sma lossneskred
kan lasne i sveert bratt terreng. Pa et stabilt gammelt sng-
dekke gdr nedbar som regn langsomt over til sng. Nysng-
mengden er mellom 30 og 50 cm (Fig. 12). Med den lille
blokktesten klarer vi ikke & skape noe brudd og finner hel-
ler ikke noe svakt lag. Det gamle snedekket er godt festet
til underlaget.

skarelag

kantkornet sng

Figur 11: Eksempel 3 - Lag med kantkorn kan gi terre flakskred ved stor
tilleggsbelastning (skuter, gruppe, til fots).



Vurdering: Med en nysngmengde pa 30-50 cm kan det
forekomme sma lgssneskred i overflaten i sveert bratt
terreng. Utlgsning av flakskred er ikke mulig siden vi ikke
har bunden sng eller noe svakt lag. Uten svakt lag - ingen
flakskred!

Igjen vil faregraden avhenge av utbredelsen av faresoner
i terrenget og starrelsen av skredene, men ligger i slike til-
feller ofte pa 2-Moderat eller 1-Liten.

Figur 12: Stort sett gunstige forhold.

Sammendrag

Vurdering av sngskredfaren baseres ikke pa en enkelt fak-
tor, men er sammensatt av mange forskjellige faktorer.
Forst summen av alle disse faktorer tillater en helhetlig
sngskredfarevurdering.

En vesentlig del av sngskredfarevurderingen baserer seg
pa en grundig og systematisk undersgkelse av snadek-
kets oppbygning, med en spesiell fokus pa svake lag. Den
lille blokktesten er en metode for & oppdage svake lag
innad i sngdekket, men gir ingen direkte svar om stabi-
liteten. Blokktesten er et utgangspunkt for a identifisere
plassering og mulige ugunstige egenskaper til det svake
laget, og & se dette i sammenheng med sngdekkets gene-
relle oppbygningen.

For & lgse ut et flakskred ma et utbredt og sammen-
hengende svakt lag veere til stede. Spgrsmalet om
tilstedeveerelsen av et slikt lag kan ofte besvares ved hjelp
av «prosesstenkning», altsa kunnskapen om hvilken pro-
sesser som har dannet selve laget. Inkluderer vi den over-
liggende sngen i undersokelsen var, kan vi vurdere om
sngskred er mulig, hvilke type skred som kan forventes og
hvilken belastning som trengs for d utlgse dem.

For & anvende SSU ma man ha godt fundert kunnskap om
sammenhengen mellom prosesser i sngdekket og mete-
orologi. Snagskredvarslere, tindevegledere og kvalifiserte
turledere bor veere i stand til 8 underbygge og begrunne
sine beslutninger i skredterreng ved hjelp av SSU.

SSU dpner muligheter. Jo bedre kunnskap man har, jo
storre er mulighetene til 4 oppdage og vurdere farlige si-
tuasjoner.



Nota bene

Tilnaermingen er en mate a systematisere vurdering av
sngdekkets stabilitet og det svake lagets egenskaper pa.
Ved a ha fokus pa utbredelse av avgjerende prosesser i
sngen, vil man lettere danne seg en formening om sng-
skredfaren over et storre areal. Metoden krever god kunn-
skap om relevante fysiske prosesser som styrer omvand-
lingen i snedekket. Uten denne bakgrunnskunnskapen
kan resultatene vaere misvisende og ev. fare til feil i beslut-
ninger som da kan ha fatale konsekvenser i vinterfjellet.
NVE bruker metoden for & systematisere innsamling av
informasjon til sngskredvarslingen.

| eksemplene har vi brukt en sveert forenklet framstilling
av sngdekkets oppbygning for 3 lette forstaelsen. Det er
sveert sjelden at forholdene i naturen er sa entydig og
enkelt. For a bruke SSU i vurdering av enkelt heng er det
ngdvending med en omfattende erfaring og forstaelse av
fysiske prosesser i sngen og sngskred.
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