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beveger seg rett mot land og blir forsterket av både den svakt hellende skråningen av 
bunnen (grunnere vann) og fokuseringen på grunn av topografien (innsnevringen).  
  
Fjellskred kan sette opp svingninger i (delvis) lukkede fjorder eller innsjøer. Dette kan 
oppleves som en serie av innkommende bølger der den første ikke nødvendigvis er 
størst. Bølgebevegelsen kan vare i timevis. For nærmere beskrivelser av flodbølger 
generert av skred anbefales artikler av Harbitz (2014) og Løvholt m.fl. (2015).  
 
 
C2 Referanser 
Harbitz, C. (2014). Flodbølger forårsaket av skred. I: Høeg, K., Karlsrud, K., Lied, K. (eds.). Skred, 
skredfare og sikringstiltak – praktiske erfaringer og teoretiske prinsipper. Universitetsforlaget. ISNB 978-
82-15-02391-5. 

Løvholt, F., Pedersen, G., Harbitz, C.B., Glimsdal, S.  Kim, J. (2015). On the characteristics of landslide 
tsunamis. Phil. Trans. R. Soc. A 373, 20140376, doi:10.1098/rsta.2014.0376. 
http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2014.0376. 
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hele skredforløpet, mens At er største tverrsnittet (av alle skredberegningene) langs 
strandlinja ved et gitt tidspunkt, og AM er det minste tverrsnittet (for alle skred-
beregningene) basert på maksimal skredtykkelse langs strandlinja i ethvert punkt 
gjennom hele skredforløpet. I de fleste tilfeller (Tabell 1) ser vi at AT for frontareal er 
benyttet, og det er kun for Skutshorn og Stiksmoen at At definerer frontarealet i analysen. 
I begge disse tilfellene er AT ~ At, men generelt er AT vesentlig større enn At. Selv om 
verdien på disse to er temmelig like for Skutshorn og Stiksmoen, så blir det større 
forskjell på disse for skredet i Tafjord. Ved å velge At i stedet for AT vil Skutshorn og 
Stiksmoen (når parametersettet anvendes i en ny skredbane i Tafjord hvor AT > At) falle 
noe lavere ut når alle ulike parametervalg i Tabell 1 sammenlignes i Tafjord. Dette er 
altså knyttet til den spesifikke skredbanen, og ikke at selve faresonene for Skutshorn 
eller Stiksmoen er mer underestimert enn andre parametersett. I tillegg så er det i denne 
analysen ikke medtatt en såkalt bulkingfaktor som ble anvendt i Skutshorn. Dette gjør 
at Skutshorn kommer ytterligere noe lavere ut enn om man hadde fulgt samme prosedyre 
som når faresonene i Skutshorn ble beregnet (med bulkingfaktor). Selve verdiene for 
frontarealene (i kvadratmeter) for Tafjord som er brukt i denne analysen er vist i Tabell 
2. For tallene i parentes er frontarealet for Skutshorn inkludert bulkingfaktoren. 
Undersjøisk utløpsdistanse og treffhastigheter for analysen for både Tafjord og 
Årdalstangen er vist i Tabell 3. 
 
I tillegg til å kjøre et normalt oppsett av metodikken med to ulike skredmodeller 
(begrenset og uendelig langt, se Vedlegg B), har vi også kjørt analysen med kun uendelig 
langt skred.  
 
Tabell 1: Frontareal (A) og tilhørende parametersannsynlighet (p) anvendt i tidligere prosjekter 
samt to alternative fordelinger (p01 og p02) for alle fem frontareal (A1-A5). "50p" osv. er 50 
percentilen av alle største frontareal ved et gitt tidspunkt. 

Prosjekt   A1 A2 A3 A4 A5 Kommentar 

Lyngen pLy A 1.5·AT 1.0·AT 0.8·AT 0.6·AT 0.4·AT  
p 0.05 0.2 0.35 0.25 0.15  

Hyllestad pHy A 2.0·AT 1.5·AT 1.0·AT 0.8·AT 0.6·AT  
p 0.1 0.4 0.3 0.15 0.05  

Tussafoten pTu A 1.5·AT 1.0·AT 0.8·AT 0.6·AT 0.4·AT  
p 0.1 0.3 0.4 0.15 0.05  

Stiksmoen pSt A 1.5·At 90p 50p 10p 1.0·AM At ~ AT 
p 0.1 0.5 0.2 0.15 0.05  

Skutshorn pSk A 1.5·At 1.2·At 50p 0.9·50p 0.8·50p At ~ AT 
p 0.2 0.45 0.2 0.1 0.05  

- p01 A 3.0·AT 2.0·AT 1.0·AT 0.8·AT 0.6·AT  
p 0.2 0.45 0.2 0.1 0.05  

- p02 A 3.0·AT 2.0·AT 1.0·AT 0.8·AT 0.6·AT  
p 0.5 0.28 0.1 0.07 0.05  
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Tabell 2: Frontareal for Tafjord omgjort til kvadratmeter for de ulike realiseringene. Verdien 
med bulkingfaktor slik det ble gjort i de opprinnelige analysene for Skutshorn er angitt i 
parentes. 

 
p01 p02 pLy pHy pTu pSt pSk 

A1 23526 23526 11763 15684 11763 9124 9124 (11860) 
A2 15684 15684 7842 11763 7842 5892 7299 (7490) 
A3 7842 7842 6273 7842 6273 5656 5656 (7353) 
A4 6273 6273 4705 6273 4705 5273 5090 (6617) 
A5 4705 4705 3136 4705 3136 5046 4525 (5882) 

 
Tabell 3: Andre parametere brukt i analysen: Undersjøisk utløpsdistanse og treffhastighet for 
Tafjord og Årdalstangen. For Tafjord er R1=R2 siden skredet ikke kan gå lenger pga. 
bunntopografien i fjorden, mens korteste utløp for Årdalstangen ikke når fjorden (R5=0). 

Utløp Tafjord Årdalstangen  Hastighet Tafjord Årdalstangen 
R1 1146 611  U1 70 79 
R2 1146 421  U2 50 61 
R3 1002 240  U3 30 41 
R4 857 40     
R5 704 0     

 
 
D3 Tafjord 1934 

Skredet i Tafjord er anslått til å være ca. 1.5 mill. m3, men rev også med seg ura under 
med antatt samme volum, altså totalt 3.0 mill. m3, se f.eks. Kaldhol og Kolderup (1936), 
Bjerrum og Jørstad (1968), og Harbitz m. fl. (1992). Det er gjort (den tids) nøyaktige 
oppmålinger av oppskyllingspunkter i Kaldhol og Kolderup (1936), se Figur 1. Disse 
punktene er tegnet inn på håndtegnede kart, og for å gjenfinne disse i dagens 
høyoppløselige terrengdata er det for hvert enkelt punkt gjort en vurdering ut fra 
terrenghøyde og beskrivelser i Kaldhol og Kolderup (1936).  I analysen har vi 
konsentrert oss om oppskylling i de tre områdene som er best dokumentert; selve 
Tafjord, Fjørå og Sødalsvika.  
 
I Figur 2 vises hvor oppmålte oppskyllingspunkter ligger i Tafjord, mens sann-
synligheten for oppskyllingen (gitt at skredet har løsnet) langs oppskyllingpunktene er 
gitt i Figur 3. I sistnevnte figur vises både slik prosjektene har vært modellert før mtp. 
kombinasjonen med begrenset og uendelig langt skred (øverst) og for kun uendelig langt 
skred (nederst). Tilsvarende figurer for Sødalsvika er vist i Figur 4 og Figur 5, og for 
Fjørå i Figur 6 og Figur 7. Som vi ser er spesielt Tafjord sensitiv til bruken av begrenset 
og uendelig langt skred. De fleste av tidligere analyser viser noe underestimering. Best 
ut kommer Hyllestad.  
 
Vi vurderer det slik at det mest fornuftige valget av frontareal og parametersann-
synligheter samt begrenset/uendelig langt skred vil være i snitt å komme nærmest mulig 
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Figur 6: Registrerte punkter ved Fjørå. Tallene langs oppskyllingslinjen viser distanse i meter 
langs denne. Vertikale linjer viser hvor det enkelte oppmålte oppskyllingspunkt ligger.  

 

 

 
Figur 7: Sannsynlighet for å nå opp til observert verdi for ulike PTHA oppsett langs 
oppskyllingslinje ved Fjørå for et volum på 3.0 mill. m3. Vertikale linjer viser hvor det enkelte 
oppmålte oppskyllingspunkt ligger. Øverste panel viser resultater hvor begrenset og uendelig 
langt skred er kombinert, mens det nederst kun er brukt uendelig langt skred. 
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og parametersannsynlighetene som vi nå bruker i analysen i hovedrapporten er vist i 
Tabell 5.  
 
Tabell 4: Summen av L2 norm over og under 0.5. 

Scenario Område pLy pTu pSk pSt pHy p01 p02 
Tafjord 3.0 
 

Tafjord 1.79 1.83 1.94 1.98 1.69 1.00 1.03 
Sødalsvika 1.21 1.20 1.22 1.22 1.11 0.93 0.91 
Fjørå 1.25 1.35 1.44 1.40 1.30 0.90 0.92 

Årdalstangen 0.2 4.39 4.28 4.93 5.32 3.65 2.65 2.47 
 
Tabell 5: Nye verdier for parametersannsynlighet (p) og vekting av frontareal (antall AT) (som 
anvendt i hovedrapporten) etter kalibrering av metodikken. 

  A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 
Lyngen 
2023 

A 3.0·AT 2.5·AT 2.0·AT 1.5·AT 1.0·AT 0.8·AT 0.6·AT 

p 0.15 0.25 0.2 0.17 0.11 0.07 0.05 
 
 
D6 Etterberegning av hendelsen i Tafjord 1934 

Resultatene over baserer seg på full probabilistisk analyse med et stort antall beregninger 
av flodbølge oppskylling gjennom å kombinere alle parametere som inngår for hvert av 
parametersettene med tilhørende parametersannsynligheter fra tidligere analyser.  
 
Hvis vi derimot anvender det vi vet om skredet i Tafjord i dag og så plukker de 
beregningene (av flere tusen) der parametervalg passer best med tanke på utløpsdistanse 
og hastighet, kan vi vise hvilken vekt frontarealet må ha i modelleringen (dvs. antall 
ganger AT) for å gjenskape de registrerte oppskyllingshøydene, se Figur 10. Bortsett fra 
de vestre punktene i Sødalsvika hvor man må opp i en vekt på tre (og kanskje enda 
høyere for ett av punktene), ligger de fleste punktene på vektverdier mellom én og to. 
Dette rimer godt med erfaringer fra annen etterberegning og analyser NGI tidligere har 
gjennomført, se kapittel D7.  
 
Parametere for beregningene er treffhastighet U=81 m/s, undersjøisk utløpsdistanse 
R=857 m, og skredet er uendelig langt.  
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Figur 10: Etterberegning av Tafjord gitt kjent utløpsdistanse og sannsynlig treffhastighet. De 
røde punktene er registrerte høyder på oppskyllingslinjene. Kurvene (fargede punkt) viser 
oppskyllingshøyder med ulik vekting av frontarealet (antall AT).  

 
 
D7 Frontareal anvendt i tidligere beregninger  

I dette avsnittet ser vi på hvordan formen på boksformede skred inkludert størrelser av 
frontareal som er anvendt ved flodbølgeanalyser NGI har gjort fra 2000-tallet og fram 
til i dag faller sammen med funnene i kalibreringen av metodikken over.  
 
Ved hjelp av en database for til sammen 44 tidligere beregninger (både etterberegninger 
og prediksjoner) av flodbølger ved NGI, kan vi sammenligne dimensjonene på skredene 
(størrelse på frontareal) med kalibreringen i Tafjord. Hvis vi dividerer verdiene for AT i  
Tabell 2 (der de inngår) med sine respektive vekter fra Tabell 1 får vi et karakteristisk 
frontareal for det boksformede skredet på AT = 7842 m2 for Tafjord hendelsen. 
 
Det første vi gjør er å skalere alle skred i databasen til samme volum som Tafjordskredet, 
dvs. 3.0 mill. m3, samtidig som forholdet mellom bredde, lengde, og høyde er bevart. 
Statistikk på frontarealene vi da får er vist i Tabell 6. Kolonne to viser hvilken vekting 
frontarealene har ved å dele frontarealene med AT. Interessant er det at gjennomsnitt 
ligger da på ca. 2 AT som også ga beste sammenligning over.  



 

p:\2023\01\20230133\delivery-result\reports\rev01\20230133-01-r_vedlegg d kalibrering ptha.docx 

Dokumentnr.: 20230133-01-R 
Dato: 2023-11-07 
Rev.nr.:  1 
Vedlegg D, side: 13  

Tabell 6: Statistikk på frontareal for de 44 skredene databasen, skalert ned til samme volum 
som Tafjord skredet. Frontareal og antall AT kan dermed direkte sammenlignes med resultatene 
i D6. 

 
Frontareal [m2] Vekt (antall AT) 

Average 15160 1,9 
Median 13737 1,8 
Geomean 12188 1,6 
Max 36342 4,6 
Min 2466 0,3 
20 percentil 7299 0,9 
80 percentil 22155 2,8 
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