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Forord 

 Kartlegging av fareutsatte områder er et viktig verktøy og underlag for skredforebyggende arbeid. 
Kartleggingen gir bedre grunnlag for kommunens arealplanlegging, vurdering av sikringstiltak, og i 
beredskap mot skred.
Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011) ligger til grunn for NVE kartlegging. NVE kartlegger der 
konsekvensene av skred er antatt å være størst basert på analyser og dialog med kommunene.  
Denne rapporten presenterer resultatene fra faresonekartlegging av skred i tre utvalgte områder i Kåfjord 
kommune, Troms fylke. I disse tre områdene er det utført skredsikringstiltak, og faresonene tar hensyn til 
disse. Arbeidet med faresonene er utført av NGI for NVE. 

Det er utarbeidet faresonekart i henhold til kravene i byggteknisk forskrift (TEK17), som viser faresoner for 
skred med nominell årlig sannsynlighet på 1/100, 1/1000 og 1/5000. Sannsynlighetene gjelder skred som 
utgjør fare for tap av menneskeliv og skader på bygg. 

Skredtypene snø-, sørpe-, stein-, jord- og flomskred er kartlagt.

Trondheim, april 2026
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gruppeleder
Faggruppe skred i bratt terreng 
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seksjonssjef  
Seksjon for flom og skred               
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faresoner. Tidligere skredhendelser er angitt med et punkt fra den nasjonale skreddata-
basen, eller som en polygon der hvor vi har nærmere opplysninger om utløpet av skredet. 
Loggen fra befaringen (GPS-spor) er også vist på kartet. 
 
2.6 Modellering av skred 
Beregningsmodeller er et viktig supplement når endelig plassering av faregrensene skal 
bestemmes. Viktigste kilde til fastsettelse av faregrenser er faglig skjønn basert på 
erfaring og observasjoner gjort under befaringen og opplysninger om tidligere skred-
hendelser. Modellkjøringer er et hjelpemiddel for å se på utløpslengder og terreng-
effekter, og vurdere om det er behov for justering av grensene på bakgrunn av dette. 
Tallrike inngangsvariabler og simuleringsparametere må bestemmes av eksperter. Med 
kompleks topografi kan det være svært vanskelig å nøyaktig bestemme plasseringen og 
størrelsen på et løsneområde for et spesifikt scenario. Betydningen og påliteligheten av 
skredsimulering kan variere sterkt (Margreth, 2019). Det er derfor ikke nødvendigvis 
hensiktsmessig å beregne alle potensielle løsneområder for alle sannsynligheter, men et 
representativt utvalg. Registreringskart i Vedlegg C viser alle potensielle løsneområder 
som er vektlagt for de utarbeidede faresonene, mens løsneområdene som er modellert 
og vist i Vedlegg D er et utvalg, ofte med et mer begrenset areal for å gi et representativt 
skredvolum i modellen.  
 
Modeller NGI har anvendt i dette prosjektet er angitt i Tabell 2-1. Kort beskrivelse av 
modellene og hvordan de er benyttet i oppdraget er gitt under, og en nærmere beskrivelse 
av modellene finnes i Vedlegg 00. Stedsspesifikke beregningsparametere for modell-
kjøringer er beskrevet under skredfarevurderingen for den respektive skredtypen for 
hvert område og modelleringsresultater er kort omtalt og diskutert. 
 
Tabell 2-1 Oversikt over modellverktøy NGI har benyttet i prosjektet. 

Skredtype Dynamiske modeller  DTM 
oppløsning 

Topografiske/statistiske modeller 

Snøskred SAMOS Solver 5 m Alfa/beta-modellen (Lied Bakkehøi, 1980) 

Steinsprang RockyFor3D 1 m Forhold mellom maks. utløp og 
løsnepunkt, topp ur og høyde av fjellside, 
Alfa/beta-modell for steinsprang, RocFall2 

Steinskred   Forhold mellom maks. utløp og 
løsnepunkt, topp ur og høyde av fjellside, 
Alfa/beta-modell for steinsprang 

Flomskred SAMOS Solver tilpasset 
simulering av flomskred 

2,5 m  

Sørpeskred SAMOS Solver tilpasset 
simulering av sørpeskred 

2,5 m  

Jordskred SAMOS Solver tilpasset 
simulering av jordskred 

2,5 m og 
5 m 
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 001 Modellbeskrivelser 

Beregningsmodeller er et viktig supplement ved plassering av faregrenser. Den viktigste 
kilde til fastsettelse av faregrenser er faglig skjønn basert på erfaring og observasjoner 
gjort under befaring og opplysninger om tidligere skredhendelser.  
 
 001.1 Modeller for beregning av skredutbredelse og rekkevidde 

av steinsprang  

 001.1.1 RockyFor3D 

På NGI har vi mange års erfaring med bruk av steinsprangmodellen Rockyfor3D i 
prosjekter hvor vi utfører faresonekartlegging. Rockyfor3D av ecorisQ simulerer enkelt-
blokkers bevegelse i tre dimensjoner ved å kombinere fysiske, deterministiske algorit-
mer med stokastiske tilnærminger1,2. Modellen gir 3D-utbredelse av blokker, og er 
nyttig for å studere skredbaner med ulike sannsynligheter. Resultatene brukes gjerne 
som en støtte for våre vurderinger av utløp, rekkevidde og relativ sannsynlighet for skred 
på de ulike stedene i kartleggingsområdet. 
 
Modellen inkluderer blokkform og -volum, og utløpsberegningene kan ta høyde for 
interaksjon med sikringstiltak og vegetasjon. Modellen og informasjon om modell-
utvikling er tilgjengelig for medlemmer av organisasjonen ecorisQ (se www.ecorisq.org 
for oversikt over publiserte artikler og presentasjoner på internasjonale konferanser). 
 
Parametere som må inkluderes i modellen er kort beskrevet under: 

 Terrengmodell (DEM) 
o Terrengmodellen som ønskes brukt 

 Beregningsområde 
o Et polygon som definerer hvilket område beregningene skal kjøres for  

 Bakketype 
o Det er åtte forskjellige forhåndsdefinerte bakketyper som kan velges, for å 

beskrive de ulike underlag i skredbanen. Bakketypen gir elastisiteten til 
underlaget og er direkte knyttet til verdier for normalrestitusjon av 
modellen. Med "Rapid automatic simulation" velger modellen selv bakke-
type og restitusjonskoeffisienter ut fra terrenghelning. 

 Kildeområde 
o "Rapid automatic simulation" er benyttet for å definere områder med 

utløsning. 
 Overflateruhet 

o Terrengets overflateruhet. Denne "ruheten" skal representere høyden på 
skredblokker som ligger i terrenget og utgjør hindringer i skredbanen. 

 
1 Dorren L.K.A., 2012. Rockyfor3D (v5.1) revealed – Transparent description of the complete 3D rockfall model. ecorisQ paper. URL 
[www.ecorisq.org] : 31p. 
2 Dorren L.K.A., 2016. Rockyfor3D (v5.2) revealed – Transparent description of the complete 3D rockfall model. ecorisQ paper. URL 
[www.ecorisq.org] : 33p. 

http://www.ecorisq.org/
http://www.ecorisq.org/
http://www.ecorisq.org/
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Ruheten angis som høyden (i meter) på hindringene over terrengoverflaten, 
representativ for 70%, 20% og 10% av det definerte bakketypepolygonet, 
sett i blokkas fallretning. Med "Rapid automatic simulation" velger 
modellen selv overflateruhet ut fra terrenghelning. 

 Antall simuleringer per celle 
o Antall blokker som simuleres fra hver celle i kildeområdet 

 Variasjon av blokkvolum (%) 
o Gir mulighet til å legge inn variasjon av forhåndsdefinert blokkvolum 

 Ekstra startfallhøyde (m) 
o Blokker kan gis ekstra oppstartsenergi ved å gi dem ekstra fallhøyde i 

starten 
En liste over alle resultatfiler fra Rockyfor3D er gitt under: 

 E_mean.asc: mean kinetic energy (Etrans + Erot) per raster cell [kJ]  
 E_95.asc: 95% CL of the kinetic energy values per raster cell [kJ]  
 Ph_mean.asc: mean normal passage height per raster cell [m] 
 Ph_95.asc: 95% CL of the normal passage heights per raster cell [m]  
 Nr_passages.asc: number of blocks passed through each raster cell [-]  
 Nr_sourcecells.asc: number of source cells the simulated blocks originated 

from per raster cell [-] 
 Reach_probability.asc:    

(Nr_passages*100)/(Nr_sourcecells*Nr_simulations_per_source_cell) [%]  
 Nr_deposited.asc: number of blocks stopped in each raster cell [-]  
 Rvol_deposit.asc: maximum block volume stopped in each raster cell [m3] 
 Traj_time.asc: minimum time needed to reach a raster cell from the defined 

source areas [s] 
 V_max.asc: absolute maximum simulated velocity per raster cell (m/s)  
 EL_angles.asc: minimum recalculated Energy Line angle in each raster cell [°] 

 
 001.1.2 RocFall 

RocFall av RocScience er et statistisk analyseprogram av steinsprang i to dimensjoner, 
som brukes for å studere skredbaner mer i detalj langs et bestemt profil. RocFall er særlig 
nyttig som støtte til dimensjonering av steinsprangbarrierer, ved å studere fordelinger av 
blokkhastigheter, kinetisk energi og spranghøyder.  
 
I RocFall legges det inn et terrengprofil og det defineres ulike underlag/materialtyper i 
skredbanen, som "fast fjell", "ur" og "jord". Hver materialtype gis verdier for normal- 
og tangentiell restitusjonskoeffisient (Rn og Rt). Rn og Rt er viktige parametere å ta 
stilling til, da de påvirker hastigheter og spranghøyder i stor grad. Det tas utgangspunkt 
i standardverdier fra programmet, og disse kan så eventuelt justeres etter registrerte 
utløpsrekkevidder for området. 
 
I RocFall beregninger sendes typisk ut 1000 blokker fra fjellsiden og enkeltsprangene 
kan så studeres og statistiske parametere for steinsprangene kan hentes ut. Programmet 
gir distribusjoner for blant annet hastighet, energi og spranghøyde for hvert punkt i 
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profilet. Programmet har tradisjonelt vært basert på "lumped mass"-modellen, hvilket 
betyr at all masse er samlet i ett punkt og at steinsprangblokkene dermed verken har 
form eller størrelse, kun masse. Oppnådd rekkevidde og hastighet er derfor i denne 
modellen uavhengig av blokkform og blokkvolum. Det ble sluppet en ny versjon av 
programmet i 2014, RocFall 5.0, som inkluderer "rigid body"-analysemodell. Denne 
modellen skiller seg fra "lumped mass" ved at modellen tar hensyn til blokkform og 
blokkvolum, og tillater brukeren å velge mellom en rekke forskjellige blokkformer.  
 
Inngangsparametere til en RocFall beregning bør kalibreres etter observasjoner av 
tidligere steinsprang. Derfor er det viktig å registrere uras beliggenhet og registrere utløp 
til skredblokker som har passert urfoten. 
 
 001.1.3 Empiriske modeller for steinsprangutløp 

Empiriske modeller er generelt basert på forhold mellom topografiske faktorer og rekke-
vidden av observerte steinsprang, og kan også kalles statistiske modeller. Disse kan 
brukes som grove anslag for maksimal rekkevidde for steinsprang.  
 
To mye brukte sammenhenger er vinklene Fahrböschung (F)og Minimum shadow angle 
(M), som er vinkelen fra hhv. toppen av løsneområdet og uren (talus apex) ned til ytre 
steinsprangblokk (Figur 1-1). Det er viktig at vinkelen måles i falllinjen til blokken. 
Vinkelen vil avhenge av underlag, hvor jevne/glatte underlag vil gi flatere vinkel.  
 
 

 
 

Figur 1-1 Fahrböschung (F) og Minimum shadow angle (M)3 

 
  

 
3 Dorren, L.K.A. 2003. A review of rockfall mechanics and modelling approaches, Progress in Physical Geography 27,1 (2003) pp. 
69–87 

http://wiki01.oslo.ngi.no/mediawiki/index.php/File:Rekkevidde_vinkler_illustrasjon.png
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Fahrböschung (F) ble foreslått av Heim allerede i 19324. Noen vanlige estimater for F, 
og resultater fra ulike studier:  
F = 28-40°, hvor 95% stopper innen 32° 5 
F = 28,5° 6 
F = 32° 7 
F ≥ 31° for fjellsider 100 - 350 m høye8 
F ≥ 35° for fjellsider 350 - 650 m høye8 
F ~ 30° (tommelfingerregel, NGI)  
 
Minimum Shadow angle (M): Ved en sammenligning av flere studier ligger M vanligvis 
innenfor:  
M = 22-30° 9,10,11,12 
M = 28-30° 11 
M = 27,5° 12 
M = 26,5° 13 
M ~ 25° (tommelfingerregel, NGI)  
 
Runout ratio model er en sammenheng mellom maksimal rekkevidde for steinsprang og 
høyde på fjellsiden som ble funnet etter en studie av fjellsider og urer i Norge der mer 
enn 120 enkeltsprang ble studert, med hensikt å komme fram til geometriske metoder 
for beregning av rekkevidde for steinsprang14. Basert på dette studiet ble det funnet en 
sammenheng mellom rekkevidden S1 relatert til høyden av fjellsiden Htot: S1 = 1/3Htot 
+ 25 m, der terrenget utenfor urfot (γ) er slakere enn 12° og høyden på fjellsiden Htot er 
> 100 m, se Figur 1-2. 
 

 
4 Heim, A. (1932) Der Bergsturz und Menschenleben. Fretz und Wasmuth Verlag, Zürich, 218 p. 
5 Evans, S.G., Hungr, O., 1993. The Assessment of rockfall hazard at the base of talus slopes. Canadian Geotechnical Journal, 1993, 
30(4): 620-636. 
6 Toppe, R. (1987) Terrain models: a tool for natural hazard mapping, in: Avalanche formation, movement and effects, edited by: 
Salm, B.and Gubler, H., International, Association of Hydrological Sciences, Wallingford, UK, 162, 629–638. 
7 Onofri, R. and Candian, C. (1979): Indagine sui limiti di massima invasion di blocchi rocciosi franati durante il sisma del Friuli del 
1976, Reg. Aut. Friuli – Venezia Giulia, Cluet, 42 pp., 1979 (in Italian). 
8 Domaas, U. 1994. Geometrical methods for calculating rockfall range. NGI rapport 585910-1. 
9 Rapp, A. (1960). Recent Development of Mountain Slopes in Kärkevagge and Surroundings, Northern Scandinavia. Geografiska 
Annaler Vol. 42, No. 2/3 (1960), pp. 65-200. 
10 Govi, M. (1977). Photo-interpretation and mapping of the landslide triggered by the Friuli earthquake (1976). Bulletin of the the 
International Association of Engineering Geology, 15: 67-72. 
11 Lied, K. (1977): Rockfall problems in Norway, in: Rockfall dynamics and protective work effectiveness, ISMES, Bergamo, 90, 51–
53. 
12 Evans, S.G., Hungr, O., 1993. The Assessment of rockfall hazard at the base of talus slopes. Canadian Geotechnical Journal, 1993, 
30(4): 620-636. 
13 Hestnes, E. (1978) Forsøk med steinsprang. NGI-rapport 54702-2. Oslo: Norges geotekniske institutt. 
14 Keylock, C. og Domaas, U. (1999) Evaluation of Topographic Models of Rockfall Travel. Distance for Use in Hazard Applications. 
Arctic, Antarctic, and Alpine Research, Vol. 31, No 3. 312 – 320. 
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Figur 1-2 Definisjon av topografiske parametere som beskriver terrengprofilet15 

 
 001.2 Modeller for beregning av skredutbredelse og rekkevidde 

av snøskred 
Modellene som oftest blir brukt for utløpsberegninger av snøskred i Norge er den topo-
grafisk statistiske α/β-modellen16, blokkmodellen PCM17 og strømningsmodellen 
RAMMS18 som beskriver utbredelsen av skredet i to horisontale dimensjoner. I 
prosjektet har vi hovedsakelig brukt den dynamiske modellen SAMOS-AT. 
 
 001.2.1 SAMOS-AT 

SAMOS-AT, utviklet i 2007 ved AVL List GmbH i Østerrike, er etterfølgeren av 
SAMOS, som var i bruk fra 19991920. En kort beskrivelse av modellen finnes i21. Sampl 
og Granig, mens Sailer m.fl.22 og Granig m.fl.23 (2009) gir informasjon om validering 

 
15 Domaas, U. 1994. Geometrical methods for calculating rockfall range. NGI rapport 585910-1. 
16 Lied, K. og Bakkehøi, S. (1980). Empirical Calculations of Snow-Avalanche Run-Out Distance Based on Topographic Parametres. 

Journal of Glaciology, 26 (94), 165-177. 
17 Perla, R.I., Cheng, T.T. og McClung, D.M. 1980. A Two-Parameter Model of Snow-Avalanche Motion. Journal of Glaciology Vol. 

26, No. 94, 197-207. 
18 Christen, M.; Kowalski, J. og Bartelt, P. (2010). RAMMS: Numerical simulation of dense snow avalanches in three-dimensional 

terrain. Cold Regions Science and Technology 63(1–2), 1–14.  
 
19 Zwinger, T.; Kluwick, A. & Sampl, P. (2003) Numerical Simulation of Dry-Snow Avalanche Flow over Natural Terrain, Dynamic 
Response of Granular and Porous Materials under Large and Catastrophic Deformations, Springer Basel AG, 2003, 11, 161-194 
20 Sampl, P. & Zwinger, T. (2004) Avalanche simulation with SAMOS, Annals of Glaciology, Int Glaciological Soc, 2004, 38, 393-398 
21 Sampl, P., og Granig, M. (2009). Avalanche simulation with SAMOS-AT. In: Proceedings of the International Snow Science 
Workshop Davos 2009. Sider 519–523 
22 Sailer, R., Fellin, W., Fromm, R., Jörg, Ph., Rammer, L., Sampl, P. og Schaffhauser, A. (2008). Snow avalanche mass-balance 
calculation and simulation-model verification. Annals of Glaciology 48, 183–192 
23  Granig, M. & Sauermoser, S. (2008) Ein Erfahrungsbericht über die Lawinenmodellierung aus der aktuellen praktischen Arbeit 
der WLV  

http://wiki01.oslo.ngi.no/mediawiki/index.php/File:Domaas_1994.png
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og eksempler. Modellen kobler sammen en kvasi-3D (dybdemidlet) modell for den tette 
delen av snøskred og en 3D modell for snøskya, dvs. det turbulente laget av relativt lav 
tetthet som utvikler seg på overflaten av tørre snøskred.  
 
Som i RAMMS::AVALANCHE eller MoT-Voellmy beskrives bevegelsen av skredets 
tette del gjennom ligninger for masse- (1 ligning) og impulsbevaring (2 ligninger 
tilsvarende retningene langs terrengoverflaten): 

𝜕𝜕ℎ
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕(ℎ𝑢𝑢)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕(ℎ𝑣𝑣)
𝜕𝜕𝜕𝜕

=
𝑗𝑗𝑒𝑒
𝜌𝜌
−
𝑗𝑗𝑠𝑠
𝜌𝜌

, 

𝜕𝜕(ℎ𝑢𝑢)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕(ℎ𝑢𝑢2)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕(ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢)
𝜕𝜕𝜕𝜕

= ℎ𝑔𝑔𝑥𝑥 +
1
𝜌𝜌
𝜕𝜕(ℎ𝜎𝜎�𝑥𝑥𝑥𝑥)
𝜕𝜕𝜕𝜕

−
𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏

𝜌𝜌
+
𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑠𝑠

𝜌𝜌
−
𝐹𝐹𝑥𝑥obs

𝜌𝜌
, 

𝜕𝜕(ℎ𝑣𝑣)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕(ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢)
𝜕𝜕𝜕𝜕

+
𝜕𝜕(ℎ𝑣𝑣2)
𝜕𝜕𝜕𝜕

= ℎ𝑔𝑔𝑦𝑦 +
1
𝜌𝜌
𝜕𝜕(ℎ𝜎𝜎�𝑦𝑦𝑦𝑦)
𝜕𝜕𝜕𝜕

−
𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏

𝜌𝜌
+
𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑠𝑠

𝜌𝜌
−
𝐹𝐹𝑦𝑦obs

𝜌𝜌
. 

I disse ligningene er h flytehøyden, u = (u,v) den dybdemidlede hastigheten, g = (gx,gy,gz) 
tyngdeakselerasjonen, 𝜎𝜎�𝑥𝑥𝑥𝑥 og 𝜎𝜎�𝑦𝑦𝑦𝑦 de dybdemidlede normalspenningene langs bakken, 
𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏  og 𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏  skjærspenningene langs bakken, 𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑠𝑠  og 𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑠𝑠  skjærspenningene langs over-
flaten til det tette laget. je og js er henholdsvis erosjons- eller medrivningsraten og 
suspenderings- eller oppvirvlingsraten (denne snøen danner snøskya) målt i kg m−2 s−1, 
og Fobs omfatter motstand fra skog eller steinblokker i banen. 
 
Som i MoT-Voellmy, antas det at normalspenningene parallelt med bakken er lik det 
hydrostatiske trykket, 

𝜎𝜎�𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝜎𝜎�𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧 =
1
2
𝜌𝜌ℎ(|𝑔𝑔𝑧𝑧| + 𝜅𝜅𝐮𝐮2). 

Skjærspenningen langs bakken ligner på uttrykket brukt i modeller av Voellmy-type 
med en hastighetsuavhengig Coulomb-friksjon og en del som er proporsjonal med u2, 
men det finnes flere modifikasjoner: 

�𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏 ,𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏 � =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥
⎣
⎢
⎢
⎡
𝜏𝜏0 +  𝜇𝜇 �1 +

𝑅𝑅𝑠𝑠0
𝑅𝑅𝑠𝑠0 + 𝑅𝑅𝑠𝑠

� 𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧 +
𝜌𝜌𝐮𝐮2

�1
𝑘𝑘 ln ℎ

𝑅𝑅𝐷𝐷
+ 𝐵𝐵𝐷𝐷�

2

⎦
⎥
⎥
⎤

 

τ0 er en skjærstyrke i snøen som brukes for små skred for at de skal stoppe tidligere. 
Faktoren som multipliserer μ, lar Coulomb-friksjonen variere fra 2𝜇𝜇𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧 ved Rs = 0 til 
𝜇𝜇𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧 ved Rs →∞. RS beskriver graden av fluidisering som forholdet mellom ρu2 og 𝜎𝜎𝑧𝑧𝑧𝑧𝑏𝑏 , 
med antagelsen at ρu2 er proporsjonal med det dispersive trykket som skyldes sammen-
støt mellom snøpartikler pga. tøyning i skredet. I den siste termen erstattes g/ξ i RAMMS 
(eller k i MoT-Voellmy) med et fluiddynamisk uttrykk for motstandskoeffisienten til en 
turbulent grenselagsstrømning over en ru overflate. k = 0,43 er von Kármáns konstant, 
RD overflateruheten (en lengde), og BD en empirisk konstant. Parameternes standard-

 
Wildbach- und Lawinenverbau (Zeitschrift des Vereins der Diplomingenieure der Wildbach- und Lawinenverbauung Österreichs), 
2009, 73, 142-151 
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verdier er τ0 = 0, μ = 0,155, Rs0 = 0,222, RD = 0,1 m og BD = 4,13. Med disse verdiene 
er koeffisienten til den turbulente motstanden (siste term i ligningen) lik 0,011 ved h = 
1 m og 0,0068 ved h = 2 m. 
 
Sett fra snøskya, virker den tette delen som en ru overflate i bevegelse. Med dette og en 
antatt logaritmisk hastighetsprofil i den laveste delen av snøskya er skjærspenningen 
(𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑠𝑠 ,𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑠𝑠 ) gitt av et uttrykk som ligner på (𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏 , 𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏 ). Lufttettheten brukes imidlertid 
istedenfor den tette delens tetthet, og hastighetsdifferansen Δ𝐮𝐮 mellom snøskya på en 
referansehøyde y ovenfor grenseflaten og hastigheten i den tette delen brukes istedenfor 
den dybdemidlede hastigheten i den tette delen: 

�𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑠𝑠 ,𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑠𝑠 � =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥
𝜌𝜌𝑎𝑎(Δ𝐮𝐮)2

�1
𝑘𝑘 ln 𝑦𝑦

𝑅𝑅𝑃𝑃
+ 𝐵𝐵𝑃𝑃�

2 . 

For RP brukes en formel med tre empiriske konstanter for å ta med effekten av overflate-
ruheten og av hoppende snøpartikler. Konstanten BP er satt til 8,5. 
 
I SAMOS-AT er medrivning av snødekket lokalisert ved fronten av skredet, og erosjons-
dybden spesifisert av brukeren. Den eroderte massen fordeles mellom den tette delen og 
snøskya i forhold til Froude-tallet og flytehøyden (for detaljer se (Sailer m.fl., 2002)). 
Den tette delen mister også masse pga. suspendering til snøskya, som antas å være 
proporsjonal med skjærspenningen σs, konsentrasjonsdifferansen mellom det tette laget 
og snøskya, Δc, og motstandskoeffisienten av snøpartiklene, Cd ~ 3, men invers 
proporsjonal med hastighetsdifferansen mellom lagene, ∥Δu∥, og partikkelstørrelsen, dp 
~ 0,8 mm: 

𝑗𝑗𝑠𝑠 = −𝛼𝛼
∥ 𝝈𝝈𝑠𝑠 ∥
∥ Δ𝐮𝐮 ∥

𝐶𝐶𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑝𝑝

 . 

Proporsjonalitetskoeffisienten er satt til 0,01 m. Modellen tillater imidlertid 
suspendering av snøpartikler kun hvis overflaten av det tette laget er ristet sterkt nok; 
betingelsen er at partiklenes Froude-tall, Frp = u2/|gz|, er større enn ca. 400. 
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Motstanden fra trær eller steinblokker i banen beregnes som 

𝐅𝐅obs =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥
𝑐𝑐𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛ℎ𝜌𝜌

𝐮𝐮2

2
, 

med konstant motstandskoeffisient cw, som gjelder tilnærmet ved høye Reynolds-tall, 
men trolig ikke i granulære masser. 
 
Snøskya behandles som en to-fasers blanding av luft og ispartikler. SAMOS-AT 
beregner bevegelsen av luften og av partiklene separat. For luften løses massebevaring 
og Navier–Stokes-ligningen for middelverdiene av tetthet og hastighet, med et stort 
bidrag fra turbulensen til den effektive viskositeten, 𝜂𝜂eff: 

𝜕𝜕𝑡𝑡𝜌𝜌 +  𝜕𝜕𝑗𝑗�𝜌𝜌𝑢𝑢𝑗𝑗� = 0 , 

𝜕𝜕𝑡𝑡(𝜌𝜌𝑎𝑎𝑢𝑢𝑖𝑖) + ∂𝑗𝑗�𝜌𝜌𝑎𝑎𝑢𝑢𝑖𝑖𝑢𝑢𝑗𝑗� = 𝜌𝜌𝑔𝑔𝑖𝑖 − ∂i𝑝𝑝 + 𝜕𝜕𝑗𝑗�𝜂𝜂eff�𝜕𝜕𝑗𝑗𝑢𝑢𝑖𝑖 + 𝜕𝜕𝑖𝑖𝑢𝑢𝑗𝑗�� − 𝑓𝑓𝑖𝑖obs − 𝑓𝑓𝑖𝑖
𝑝𝑝 

(For enkelhets skyld brukes det tensornotasjon med implisitt summering over like 
indekser). Turbulens er simulert gjennom k-ε-modellen med to ligninger for den 
turbulente kinetiske energien, K, og dissipasjonen, ε; for detaljer om denne turbulens-
modellen se f.eks. Rodi (1984). Sammen med den molekylære viskositeten av luft, ηa ~ 
2×10−5 kg/(m s), og konstanten Cμ = 0,09 resulterer 

𝜂𝜂eff = 𝜂𝜂𝑎𝑎 + 𝐶𝐶𝜇𝜇𝜌𝜌
𝐾𝐾2

𝜖𝜖
 . 

For motstanden av objekter som trær brukes en analog formel som for den tette delen, 
men med luftens tetthet istedenfor skredets: 

𝑓𝑓𝑖𝑖obs =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥
𝑐𝑐𝑤𝑤𝑛𝑛𝑛𝑛𝜌𝜌𝑎𝑎

𝐮𝐮2

2
 . 

Relativbevegelsen mellom luft og partikler fører til en volumkraft 𝑓𝑓𝑖𝑖
𝑝𝑝 som henger 

sammen med den gjennomsnittlige motstanden av en partikkel, Fp (omtalt lenger nede), 
gjennom den volumetriske partikkelkonsentrasjonen c og partikkelvolumet Vp som 

𝐟𝐟𝑝𝑝 =
𝑐𝑐
𝑉𝑉𝑝𝑝
𝐅𝐅𝑝𝑝 . 

Skjærspenningen σs og suspenderingsraten js/ρp brukes som randbetingelser. 
For snøpartiklene i snøskya løses bevegelsesligningene for punktmasser, men hvert 
simulert massepunkt tilsvarer et ensemble av partikler med en samlet masse på typisk 
100 kg eller omtrent 109 snøpartikler: 

𝑚𝑚𝑝𝑝
d𝐯𝐯
d𝑡𝑡

= 𝐅𝐅𝑝𝑝 + 𝑚𝑚𝑝𝑝𝐠𝐠 . 

Motstandskraften på en partikkel beregnes fra 

𝐹𝐹𝑝𝑝 =
1
2
𝐶𝐶𝑑𝑑𝜌𝜌𝑎𝑎(Δ𝐯𝐯)2

𝜋𝜋
4
𝑑𝑑𝑝𝑝2

Δ𝐯𝐯
∥ Δ𝐯𝐯 ∥

 . 
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Relativhastigheten mellom luft og partikkel fluktuerer pga. turbulens. Ved å dele opp u 
i middelverdi og fluktuasjon, u = ū + u', finner man (Δv)2 = (ū + u' – v)2 = (ū – v)2 + u'2 
= (ū – v)2 + 2K/3. SAMOS-AT implementerer i tillegg en innviklet metode med tilfeldig 
valg av en fluktuasjons- eller virvelhastighet og –retning som partiklene følger over en 
(relativt kort) tid24. 
 
Den numeriske implementeringen av SAMOS-AT omfatter følgende elementer: 

 Et regulært grid med celler på typisk 5×5 m2 brukes for å representere terrenget 
og resultatene for det tette laget. 

 Et grovere grid (typisk 10×10 m2) fra terrengmodellen, som utvides til den 
tredje dimensjonen med typisk 20 lag av celler benyttes for å simulere snøskya. 
Høyden av disse cellene øker oppover fra rundt 2 m nederst. 

 Bevegelsen av den tette delen simuleres med hjelp av metoden Smoothed 
Particle Hydrodynamics (SPH), som brukes også i flere andre skredmodeller; 
se (Monaghan, 1992) for en beskrivelse. Strømningen simuleres ved å følge 
bevegelsen av representative massepakker og å interpolere feltverdiene med 
hjelp av såkalte kjernefunksjoner med spesifikke egenskaper. Hver representa-
tive massepakke tilsvarer typisk rundt 0.25 m av skredsnø. 

 I snøskya løses ligningene for luften gjennom en implisitt finite-volum-metode 
og ligningene for partiklene gjennom eksplisitt tidsintegrering. 

 
I tillegg til den beskrevne skjærspenningsmodellen, tillater SAMOS-solver også 
implementering av andre skjærspanningsmodeller. Som et resultat er Samos relativt 
fleksibel og kan også håndtere andre gravitasjonsstrømmer, for eksempel flomskred eller 
Sørpeskred. 
 
 001.2.2 Beregning av skredutbredelse og rekkevidde av tørre snøskred  

For snøskred har vi brukt blant annet en Coulomb-friksjons lov kombinert med snø 
medrivning, ifølge25. 

�𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏 ,𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏 � =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥
𝜇𝜇𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧 + 𝜏𝜏 + ρ𝑎𝑎𝐶𝐶𝐷𝐷𝐷𝐷𝑈𝑈

2 

Hvor µ er den Coulombfriksjon paratmater og τ (≈ 100 Pa) reflekterer noe kohesjon. 
Den siste termen gjenspeiler lav luftmotstand, ρa er tetthet av luft og CD er en parameter. 
I tillegg inkluderes en maksimal medrivningshøyde de. 
 
 
 

 
24 Sampl, P., og Granig, M. (2009). Avalanche simulation with SAMOS-AT. In: Proceedings of the International Snow Science 
Workshop Davos 2009. Sider 519–523 

25 Gauer, P. (2020) Considerations on scaling behavior in avalanche flow: Implementation in a simple mass block model Cold 
Regions Science and Technology, 2020, 180, 103165 
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Tabell 1-1 typiske parameter som ble brukt i simulasjoner 

µ (-) τ (Pa) CDa (-) de (m) 
0.3 ± 0.02 100 0.025 ± 0.01 0.25 

 
 001.2.3 Statistisk-empirisk modell (α/β-modellen) 

Den statistiske/topografiske α/β-modellen er utviklet ved NGI og gir maksimal utløps-
distanse utelukkende som en funksjon av topografi. Likningene for utløpsdistanse er 
funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den lengste registrerte utløpsdistansen i mer 
enn 200 skredbaner med et utvalg av topografiske parametere. Parameterne som har vist 
seg å være mest betydningsfulle er gitt Tabell 1-2. 
 
Tabell 1-2 Topografiske parametre for beregning av maksimal utløpsdistanse 

Symbol: Parameterbeskrivelse: 
β (grader) Gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom øvre del av utløsnings-

området og “fjellfoten” (punktet med 10° helning i skredbanen) 
θ (grader) Helning av de øvre 100 høydemeterne av utløsningsområdet 
H (m) Total høydeforskjell mellom øvre del av utløsningsområdet og det laveste 

punktet langs best tilpassede parabel y=c2x2+c1x+c0, der c0, c1 og c2 er 
konstanter 

y″ (m-1) y″ =2c2, beskriver krumningen av skredbanen 

 
β-vinkelen har vist seg å gi den beste beskrivelsen av helningen i skredbanen, og regre-
sjonsanalyse har vist at β-vinkelen også er den eneste statistisk viktige terrengparamete-
ren. β-vinkelen kan anses av gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom øvre del av 
kildeområdet og "fjellfoten" (punktet med 10° helning i skredbanen). Modellen aksepte-
rer kun β-punkt som er innenfor den delen av skredbanen der tangenten til den best 
tilpassede parabelen har en helning mellom 5o og 15o.  
 
NGIs skreddatabase inneholder i dag ca. 230 tilfeller. Den mest brukte formen av α/β-
modellen er i dag α=0.96β-1.4°. Standardavviket er 2.3o og korrelasjonskoeffisienten er 
0.92. Modellen tar ikke hensyn til skog. 
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Figur 1-3 Topografiske parametere som beskriver terrengprofilet. 

 
For store skredbaner finner vi erfaringsmessig at rekkevidden for de fleste skredbanene 
med årlig sannsynlighet 1/100 – 1/300 samsvarer godt med middelverdien av α der 
skredbanen er jevn parabel, mens de største skredene kan gå lengre. 
 
 001.3 Beregning av skredutbredelse og rekkevidde av jordskred 
Spredning og rekkevidde av jordskred er vurdert blant annet med den dynamiske 
modellen SAMOS24. Hensikten er ikke å dimensjonere, men å finne terrengets 
sprednings- og avsetningsegenskaper. Den numeriske modellen er tilpasset til et non-
newtonisk Herschel-Bulkley-Coulomb262728 type modell:  

�𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏 ,𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏 � =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥ �
5.3�𝐾𝐾𝐻𝐻𝐻𝐻 �

∥ 𝐮𝐮 ∥
ℎ �

𝑛𝑛

+ 𝜏𝜏𝑦𝑦� +  𝜇𝜇𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧� 

 
Med KHB er en konsistens-indeks, n er Herschel-Bulkley-eksponent, τy er skjærstyrke, 
og µ er Coulomb friksjons faktor. Modellen inkluderer også medrivning.  
 
For jordskred er det benyttet en tetthet på 1700 kg/m3. 
  

 
26 Coussot, Philippe (19097) Mudflows Rheology and Dynamics IAHR Monograph Series, A.A. Balkema 
/Rotterdam/Brokkfield 
27  Dahl, M-PJ.et al. (2012) Numerical runout simulation of debris avalanches in the Faroe Islands, North Atlantic 
Ocean, Landslides, Vol 10, Nr. 5, 623-631.  
28 Kang et al (2021) A simplified depth-averaged debris flow model with Herschel-Bulkley rheology for tracking density 
evolution: a finite volume formulation Bulletin of Engineering Geology and the Environment, Vol. 80, No. 7, 5331-5346 

β 
y=c2x2+c1x+c0 

Skredbane 

10°-punkt 
Maksimal 
rekkevidde 

100m 

Best tilpassede 
parabel 

θ 

H 

α 
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 001.4 Beregning av skredutbredelse og rekkevidde av 
sørpeskred 

Spredning og rekkevidde av sørpeskred er vurdert blant annet med den dynamiske 
modellen SAMOS24. Hensikten er ikke å dimensjonere, men å finne terrengets 
sprednings- og avsetningsegenskaper. Den numeriske modellen er tilpasset til et non-
newtonisk Bingahm-Coulomb2930 type modell:  

�𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏 ,𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏 � =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥ �
5.3�𝜂𝜂𝐵𝐵 �

∥ 𝐮𝐮 ∥
ℎ � + 𝜏𝜏𝑦𝑦� +  𝜇𝜇𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧� 

 
Med ηB er Bingham viskositet, τy er skjærstyrke, og µ er Coulomb friksjons faktor. 
Modellen inkluderer også medrivning.  
 
For sørpeskred er det benyttet en tetthet på 700 kg/m3. 
 
 001.5 Beregning av skredutbredelse og rekkevidde av 

flomskred 
Spredning og rekkevidde av flomskred er vurdert blant annet med den dynamiske 
modellen SAMOS24. Hensikten er ikke å dimensjonere, men å finne terrengets 
sprednings- og avsetningsegenskaper. To type reologi modeller ble brukt en mer 
Coulomb−Bingham relatere typ eller en Voellmy type modell.  
 
Et numeriske modell er tilpasset til et non-newtonisk Bingahm-Coulomb29,30 type 
modell:  

�𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏 ,𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏 � =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥ �
5.3�𝜂𝜂𝐵𝐵 �

∥ 𝐮𝐮 ∥
ℎ � + 𝜏𝜏𝑦𝑦� +  𝜇𝜇𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧� 

 
Med ηB er Bingham viskositet, τy er skjærstyrke, og µ er Coulomb friksjons faktor. 
Modellen er for mer viskose strømminger  
 
For mer granulære strømminger et Voellmy type modell er brukt:  
 

�𝜎𝜎𝑥𝑥𝑥𝑥𝑏𝑏 ,𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦𝑏𝑏 � =
𝐮𝐮

∥ 𝐮𝐮 ∥
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚�𝜇𝜇𝜎𝜎�𝑧𝑧𝑧𝑧, 𝜏𝜏𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒� +

𝑔𝑔
𝜉𝜉
ρ𝑈𝑈2 

 
Med µ er Coulomb friksjons faktor, ρ er Flyttetetthet og ξ er friksjons faktor i 
hastighetsavhengig term.  

 
29 Blatny, L.  Hamre, D., Gaume, J., Gauer, P. and Mears, A., (2026) Observations and Modeling of Slushflows from Atigun Pass, 
Alaska, Cold Regions Science and Technology. doi:10.1016/j.coldregions.2025.104812  
30  Dahl, M-PJ.et al. (2012) Numerical runout simulation of debris avalanches in the Faroe Islands, North Atlantic 
Ocean, Landslides, Vol 10, Nr. 5, 623-631.  
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Begge modeller inkluderer også medrivning.  
 
 

 
Figur 1-4 Kalibrering av Voellmy’s parametere for flere flomskredhendelser ved bruk av mer 
granulære flomskred (hentet fra Schraml et al. 2015). 
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 002 Betydning av skog for skredfarevurdering 

Definisjon:  

"Skog er et landområde dominert av trær som er minst 3 m høye og står mindre 
enn 30 m fra hverandre (Norsk definisjon av skog)."31 
 
"Areal med minst 6 trær per dekar som er eller kan bli 5 meter høye, og disse 
bør være jevnt fordelt på arealet."32 
 
"Produktiv skog: Skog som i årlig gjennomsnitt kan produsere minst 1 m3 
trevirke med bark pr. hektar og år under gunstige bestandsforhold."33 

 
Generelt kan man anta at skog har en positiv effekt for å redusere frekvens og utbredelse/-
utløpslengde av skred i bratt terreng, men eksakt virkning er vanskelig å kvantifisere. 
Kravspesifikasjon til skogbestanden er forskjellig for de ulike faretypene, men generelt 
kan en si at det er ønskelig med en kontinuerlig høy grad av skogdekke.34 Treslaget har 
imidlertid også stor betydning. Intersepsjon av gran er høy på grunn av deres høye blad-
arealindeks (Leaf area index, LAI), noe som er gunstig for beskyttelse mot snøskred. 
Samtidig er deres beskyttende effekt som grunnrotede planter lavere mot jordskred. 
Kravet om tilstrekkelig og sammenhengende skogdekke gjør at store jevnaldrende 
beplantede arealer kun i begrenset grad bidrar til å sikre mot naturfarer. For eksempel er 
avstanden mellom eldre gran med lik alder så stor at snøskred kan strømme gjennom 
relativt uhindret. Selv om dette sjelden skjer, er ikke faren ubetydelig på lang sikt. 
 
Skog vil ha større effekt i utløsningsområder enn i utløpsområder. Men en kan ikke 
utelukke at snøskred kan løsne i skog dersom terrenget er brattere enn 30° - 35°. Dersom 
skred løsner ovenfor skoggrensen, men kommer ned i skog på sin vei er effekten av 
skogen mindre. Riktignok vil utløpslengde bli redusert, men skred kan også ødelegge 
store deler av skogen, avhengig av skredstørrelse.  
 
Figur 2-1 viser bilder fra et snøskred i januar 2015 som ødela mer enn 10 hektar bjørkeskog 
av alder mellom 40 og 80 år med anslagsvis et volum på mellom 30 og 70 m3 pr. hektar.  
 
Figur 2-2 til Figur 2-6 viser eksempler der skog ikke var tilstrekkelig for å hindre 
utløsning/utbredelse av skred.  
 

 
31 Store Norske Leksion 
32 Bjørdal, I. & Bjørkelo, K. (2006) AR5 Klassifikasjonssystem, Skog og Landskap, Skog og Landskap, 2006 
33 https://www.nibio.no/tema/skog/skog-og-miljoinformasjon-fra-landsskogtakseringen/N%C3%B8kkeltall 
34 Schwitter, R.; Frehner, M. & Wasser, B. (2014) Nachhaltigkeit und Erfolgskontrolle im Schutzwald (NaiS). Bundesamt für 
Umwelt, Wald und Landschaft, Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft, 2014 
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Sammendrag 

Norconsult har utført uavhengig kvalitetssikring av rapporten «Utredning av skredfare i bratt terreng, 
Faresonekartlegging for utvalgte områder i Kåfjord kommune», utarbeidet av NGI.  

Gjennom den uavhengige kvalitetssikringen har Norconsult gått gjennom rapporten og vurdert den opp mot 
NVEs veileder. NGI har utarbeidet en rapport med grunnlag i feltarbeid, tidligere arbeid og nye vurderinger. 
Enkelte av avvikene går på manglende løsneområder som grunnlag for faresoner. Videre savnes en 
vurdering og beskrivelse av reviderte faresoner opp mot tidligere utredninger. Det er også gitt avvik på 
utredning av steinsprang, snøskred og tematikk rundt skog med effekt på faresoner. 

Norconsult har følgende antall avvik/anmerkninger/kommentarer til rapporten:  

AVVIK: 9 kommentarer 

ANM: 38 kommentarer 

OK: 22 kommentarer  
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1 Innledning 

1.1 Bakgrunn 
Norconsult Norge AS er engasjert av NVE for å gjennomføre uavhengig kvalitetssikring av rapporten 
«Utredning av skredfare i bratt terreng, Faresonekartlegging for utvalgte områder i Kåfjord kommune», 
utarbeidet av NGI.  

Kartleggingen omfatter faresoner fra S1 til S3 i TEK17, og det er derfor krav om uavhengig kvalitetssikring 
iht. NVEs veileder [1].  

1.2 Grunnlag 

Norconsult har mottatt følgende dokumentasjon i forbindelse med uavhengig kvalitetssikring: 

Tabell 1: Oversikt over mottatt dokumentasjon. 

Dokument Dokument nr.: Dato mottatt: Utarbeidet av: 
Utredning av skredfare i bratt terreng. 
Faresonekartlegging for utvalgte områder i 
Kåfjord kommune.  
 
Vedlegg til rapporten (00-3) 
00 - Beskrivelse av modellverktøy 
01-3, A-K - Vedlegg per kartleggingsområdet 

20250208-01-R 15.01.2026 NGI  

Gis-filer tilhørende leveransen, herunder 
registreringer og faresoner.  

 15.01.2026 NGI 

 

1.3 Metode 

Uavhengig kvalitetssikring skal dokumentere at utredningen er gjennomført i samsvar med NVEs veileder og 
at den har tilstrekkelig kvalitet.  

Arbeidet omfatter ifølge veilederen følgende vurderinger: 

 Om det er benyttet relevant og dekkende grunnlagsdata, inkludert eventuelle tidligere utførte 
skredfareutredninger for samme område 

 Om feltarbeid/befaringer kan ansees som dekkende og tilstrekkelig 
 Om klimadata er brukt der det er relevant 
 Om beregningsverktøy er brukt fornuftig, og resultater av modelleringen er diskutert 
 Om det er sammenheng mellom registreringskart, eventuelle modellresultater og 

skredfareutredninger/faresoner 

Det skal også gjøres en samlet vurdering av konklusjoner og begrunnelse ut fra tilgjengelig grunnlagsdata og 
beregningsresultater [1].  

Ved revisjon av faresonekartlegginger står følgende i veilederen: «må relevant informasjon og opplysninger 
fra den eksisterende utredningen hensyntas i den nye utredningen, og avvik fra den eksisterende 
utredningen må også forklares og dokumenteres.» 
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Norconsult kontrollerer ikke teknisk sett dataleveransen, men påpeker feil sett i gjennomgang av temaene 
ovenfor. 

Norconsult har ikke utført befaring eller egne vurderinger (modellering etc.) i forbindelse med 
kvalitetssikringen. Foreliggende rapport gir råd og anbefalinger som kan bidra til bedre kvalitet. Utførende 
foretak står ansvarlig for det endelige produktet.  

Norconsult har valgt å dele inn merknader som angitt i Tabell 2. 

Tabell 2: Kontrollstatus og tilhørende forklaring  

Kontrollstatus Forklaring 
OK Kontrollert og vurderes avklart   
ANM Kontrollert og vurderes avklart med anmerking. Her vurderes det å være et 

forbedringspotensial. Må ikke rettes opp, men kan gjerne svares ut. 
AVVIK Forhold som må sjekkes/utbedres. Avvik fra veileder i slik grad at det må 

rettes opp.  
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2 Uavhengig kvalitetssikring  
NGI har gjort skredfareutredning av 3 delområder i Kåfjord kommune. De første kapitlene inneholder 
innledning, metodikk og grunnlagsdata, samt regional beskrivelse. Kapittel 4 til 6 omtaler vurdering av hvert 
delområde.  

Norconsult har kommentert på generelle krav iht. veilederen, krav til grunnlagsmateriale og krav til utredning 
per delområde.  

2.1 Formelle krav 
Tabell 3: Oversikt over formelle krav. 

ID Kontrollpunkt Status Kommentar 
1 Forord OK  
2 Om oppdraget OK  
3 Valg av sikkerhetsklasse OK  
4 Referanser OK Referanser oppgitt i tekst og i referanseliste. Det bør tas en 

gjennomgang for å sikre at referanselisten er oppdatert. 

5 Veileder versjon OK Det er henvist til nyeste versjon 

6 Egenerklæringsskjema OK Lagt ved 

2.2 Krav til grunnlagsmateriale og metode 
Tabell 4: Oversikt over kontroll status og kommentarer til generelle krav til leveranse. 

ID Kontrollpunkt Status Kommentar Norconsult 
7 Digital terrengmodell, 

helningskart 
ANM I kap. 2 er det for Vedlegg B beskrevet 6 helningsklasser, med 

begrunnelse for bruk. Disse klassene er imidlertid ikke benyttet i 
vedlegg. Det må være samsvar mellom tekst og vedlegg 
Vedlegg B har enhet % i tegnforklaring, figurer inne i delkapitlene er 
rett.  

8 Feltarbeid ANM Det er mangelfullt med observasjoner fra angitte løsneområder for 
steinsprang fra lavereliggende skrenter og observerte utløp. Flere 
bekkeløp er ikke befart. Sannsynlighet for utfall fra berg skal både 
vurderes ut fra stedlig vurdert sannsynlighet for utfall fra skrent og fra 
blokker i terreng.   

9 Registreringskart ANM Hensikten med registreringskart er å samle informasjon som 
dokumenterer farevurderingene sammen med geologiske og 
geomorfologiske egenskaper. Infopunkter bør brukes for å binde 
sammen informasjon med foto og gjerne for å forklare en observasjon 
eller problemstilling i forhold til farevurderingene. I kartlagte 
delområder er det få infopunkter med lite informasjon om 
observasjoner eller skredrelaterte temaer.  

10 Skog OK I kap. 2.3 står det at SatSkog benyttes. Vi ser ikke hvor dette er 
benyttet videre.    
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Som nevnt i bildetekst til klassifisert skog, er det markert skog som har 
betydning for skredfare også utenfor tema hovedgruppe areal med 
produktiv skog. Faresoner skal ifølge veileder kun se på effekt av skog 
i produktive arealer etter AR5. Forslår det legges inn kommentar i 
selve teksten om der faresoner med og uten sammenlignes. 

11 Områdebeskrivelse OK  

12 Geologiske kart OK Her er det i kapittel 3 skrevet delvis det samme som kommer under 
delområdene. Det hadde vært bedre at en skrev samlet og utdypende 
beskrivelse. Se kommentarer under delområdene. 

13 Flyfoto og skråfoto OK Vist i delkapitler 

14 Skredprosesser 
historiske 
skredhendelser 

ANM Det savnes en klima- geografisk vurdering av løsmasseskred og 
sørpeskred, basert på hva som har opptred i regionen som vi da 
mener er hele Lyngen fjorden. Hensikten er å se på sannsynlighet og 
størrelse av sørpeskred og flomskred definert etter NVE veileder som 
kan brukes som bakgrunn for detaljkartlegging. En diskusjon rund 
frekvens, mulig størrelse og omfang ut fra kjent historikk hadde vært 
nyttig. Lokalisering av historiske skredhendelser vises kun i 
registreringskartet. Kunne med fordel også blitt vist i egen figur i 
rapporttekst. Burde i det minste vært samme nummering mellom 
skrehendelsene som beskrives i tabell og registreringskart. Gjelder alle 
delområdene. 

15 Klimadata ANM Sjekk Vind; 3. avsnitt «sensitivitet i plassert», øst og vest for 
sentrum? 
Klimadata diskuteres i forhold til data og tidspunkt rundt 
hendelser. Kunne det vært sagt noe mer om nedbørsituasjoner 
og lavtrykksbaner - vindretninger som gir forhøyet skredfare i 
området? Gir klimaendringer noe endring i værsystemer, 
lavtrykksbaner, polare lavtrykk? 

16 Eksisterende 
sikringstiltak 

ANM Alle tiltak er greit beskrevet fysisk, men det er selvstendig vurdering av 
effekten som etterspørres, det er kun konklusjon om mål av 
sikringsmål som kommer fram. Hva er sikkerhetsmargin for vollene? 
Generelt anbefaler det ikke at man ikke bruker dynamiske modeller 
slavisk for å vurdere effekten av fang – og ledevoller, men heller bruke 
hastighet og flytehøyde som input til tradisjonelle designkriterier for 
beregning av nødvendige høyder, magasinkapasitet etc. Årsaken er at 
dynamiske modeller er bygd på granulære friksjonslover og tar i 
mindre grad hensyn til endring av fysiske egenskaper når 
skredmassene treffer en voll eller andre hindringer. Hvor mye 
energitap som oppstår når skredet treffer en voll er ikke fult ut kjent 
(kommer bla annet på bratthet støtside etc), men vil ofte være en del 
større enn det friksjonskoeffisientene som anvendes i dynamisk 
modell.  Dette gjelder spesielt for modellering av flom – og sørpeskred 
der det brukes lave friksjonsparametere i modelleringen. I tillegg 
glatter terrengmodellen ut formasjoner som voller. Disse faktorene kan 
øke sannsynligheten for at ledevoll og magasin vil ha bedre stopp – og 
ledeeffekt i virkeligheten enn det simuleringen viser. 
Hva er vurdert i dette tilfelle? 
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17 Steinsprang modellering AV  Modellering er utført i Rockyfor3D med blokker på 1 kubikk uten skog. I 
kapittel om hvordan skog påvirker steinsprangfaren, er skogen vurdert å 
ikke ha effekt på grunn av store blokkstørrelser. Blokkstørrelse er ikke 
oppgitt for alle delområdene. Her har nok bjørkeskogen liten effekt, men 
både skog og steinstørrelse brukt i vurderingene skal dokumenters fra 
felt. Det er ikke oppgitt hvilken sannsynlighet modellert scenario 
representerer.  Er det 1/100, 1/1000 eller 1/5000? Dette er viktig å 
presentere for å kunne se sammenhengen mellom utløpsberegningene 
og faresoner. Dette er viktig å presentere for å kunne se sammenhengen 
mellom utløpsberegningene og faresoner. 

18 SAMOS modellering  AV Jordskred, flomskred, sørpeskred og snøskred har alle inkludert erosjon. 
Skredvolum og utløpslengde henger sammen. Størrelsen på simulerte 
skred kan ikke vurderes uten at en kjenner hvilke volum som blir tatt opp 
under simulering. I en rapport som dokumenterer skredfare bør 
maksimalt volum i bevegelse være dokumentert sammen med utløst 
volum. Det er ikke oppgitt sannsynlighet for hvilket scenario som er 
modellert. Er det 1/100, 1/1000 eller 1/5000? Dette er viktig å 
presentere for å kunne se sammenhengen mellom utløpsberegningene 
og faresoner. 

19 Snøskred modellering ANM SAMOS. Løsneområdene er de samme for med og uten skog. Det er ikke 
differensiert på hvilke områder som er vurdert for ulike sannsynligheter. 
 
Alfa-beta resultater og vurdering av skredvind er lite omtalt i rapporten. 

20 Sørpeskred OK Vi sliter med å finne dokumentasjon på sørpeskred i området rundt 
Lyngenfjorden. Noe av grunnen kan være at på NVE atlas, er det ikke 
registrering av dette temaet, noe som kan skyldes at det er vanskelig å 
dokumentere start av et skred med vann og løsmasser. Skredepisoder 
15-17 mai 2010 er en hendelse med flere skred registrert som 
løsmasseskred, jord- og flomskred som følge av regn og sterk 
snøsmelting. Det er trolig enda flere uregistrerte, blant annet et «jord og 
sørpeskred» i Manndalen som tok et uthus (NRK.no). For enkelte av 
hendelsene er det skrevet at de kan ha startet som sørpe. I bratte 
nedbørfelt vil de største flommene gjerne komme med bidrag fra 
snøsmelting. 
 
En ser av registeringer (RegObs)  ved Lyngen fjorden at registrert 
sørpeskred både er brukt i våte snøskred og for is og vann som ved 
isgang. I dagligtale har sørpe en bredere betydning enn slik det det er 
definert for skredkartlegging, og det er mistanke om at en del av det som 
er omtalt som sørpe har en bredere betydning.  

21 Samlet farevurdering ANM I innledende faresoner står det at «Faresonene for den samlede 
skredfaren er bestemt av skredtypen med lengst rekkevidde 
(dimensjonerende skredtype). Den dimensjonerende skredtypen er 
markert i kartet med et eget symbol (se tegnforklaringen i 
faresonekartet)».  



Uavhengig kvalitetssikring 
Skredfareutredning Kåfjord kommune 
Oppdragsnr.: 52503789   Dokumentnr.: 52503789-RA-INGGEO-01   Revisjon: J01 
 

Side 9 av 19 
 

  

Ifølge teori og veileder er ikke dette rett, og det enkle eksemplet er at der 
en har 2 eller flere 1/5000 soner som ligger utenfor 1/1000, så vil den 
samlede faresone 1/1000 måtte ligge utenfor faresone for den enkelte 
skredfare. Samlede faresonene er ikke en rein geometrisk «merge».  
Denne problemstillingen kommer ytterligere opp når en ser at en har 4 
skredtyper inn i samme areal, og sørpeskred og flomskred blir tilnærmet 
like. 

22 Annen fare OK Det står omtrent det samme for alle for de 3 delområdene, om marin 
grense om mulig kvikkleire: NVE Atlas viser at unntatt nordre del av 
Samuelsberg, ligger alle områdene innenfor undersøkte områder for 
kvikkleire. 
Aktsomhetskart flom er generert ved buffring for langs alle bekker og 
elver med vanntema. 
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2.3 Spesifikk kvalitetssikring av hvert delområde 

Under følger spesifikk vurdering av hvert enkelt område (totalt 3 stk). Kontrollen av delområdene er 
gjennomført med utgangspunkt i veilederens krav til rapportinnhold sammen med kontrollpunktene listet 
lenger opp. Norconsult har for hvert delområde gått igjennom de samme kontrollpunkter. Kontrollpunkter 
som er gitt OK uten kommentar, er utelatt i sammenstillingene nedenfor. 

 Delområde 1 – Samuelsberg 

For Samuelsberg eksister er det faresoner utarbeidet i 2012 og denne skredfareutredningen er en revisjon. 
NVEs veileder sier at det ved revisjon så «må relevant informasjon og opplysninger fra den eksisterende 
utredningen hensyntas i den nye utredningen, og avvik fra den eksisterende utredningen må også forklares 
og dokumenteres.» 

 

ID Kontrollpunkt Stat
us 

Kommentar Norconsult 

1.1 Drenering ANM Drenering: Resultatet bør kommenteres, ikke bare legges inn som en figur. 
Figuren kan gi en indikasjon på at det er vegen opp på fjellet, samt at gamle 
E6 gir størst vannproblem. StrahlerID viser ikke en arealfeltmengde, men 
viser hvilken orden vannveien har ut fra hvor mange «bekker» av samme 
orden som går samen og en viser da ulike dreneringsmønstre i aktuelt 
område, ikke noe om relativ størrelse på bekker/strømningsveger. Formålet 
med å gjøre DINF rutine som beskrevet i kap 2 faller egentlig bort om målet 
er en StrahlerID presentasjon.  

1.2 Løsmassekart ANM Figurtekst er ikke korrekt. Her viser figuren en sammenstilling av kartdata 
med egnet målestokk 1:10 000 (se NGU detaljerte kart) og 1:250 000.  

1.3 Registreringskart ANM Her er 5 infopunkter, derav 3 åpninger vegetasjon, en berg i bekk, en masse 
til erosjon. Her savnes flere relevante infopunkter.  

1.4 Eksisterende 
sikringstiltak 

OK Er det registrert hendelser etter at skredvollene ble bygget? 

1.5 Steinsprang ANM Kap 4.3.1.4 sjekk formulering: «Det finnes lokale skrenter i 
kartleggingsområde hvor mindre steinsprang kan løsne, men 
utfallshyppigheten er antatt lav (1/100). Sør i påvirkningsområdet kan 
steinsprang også nå kartleggingsområdet, med noe hyppigere frekvens, 
vurdert til 1/100.» Skulle det stått 1/1000 i første setning? 
 
I registreringskart er det ingen registrerte steinblokker i de 6-700 nordre 
meterne av området, likevel er det tegnet faresoner som muligens følger 
beregninger. Det er vist 2 foto av lokale skrenter ved ~250 m, er disse 
representative? Her er det ei ferskere blokk synlig. Hvor langt nedenfor 
finner en steinsprangblokker? Har skrentene urdannelse?  
 
Det er mangelfullt med observasjoner fra angitte løsneområder for 
steinsprang for lavereliggende skrenter og observerte utløp. Sannsynlighet 
skal både vurderes ut fra den enkelte skrent og observasjoner av utløp. 
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1.6 Steinsprang AV For å kunne tegne en kontinuerlig faresone langs overkanten av 
kartleggingsområdet mangler det løsneområder i nordlige del, sør for 
Cohkápmir. Det er mulig det ikke er løsneområder her, men da skal det 
heller ikke være faresone for steinsprang. Nordre avgrensning av 
faresonene er ganske grov i forhold til topografiske elementer.  

1.7 Steinsprang ANM Hvis en ikke har observert blokker hvordan kan en da si at skog ikke har 
bremsende effekt?  
Dimensjonerende blokkstørrelse, blokkform og oppsprekking er ikke 
kommentert. 

1.8 Snøskred  AV Det er listet opp mange løsneområder i tabell 4-2, men er det er begrenset 
med faglig argumentasjon for valg av de ulike områdene. Det fremkommer 
heller ikke om det er noen forskjell i løsnesannsynlighet (kun at de fleste 
store skred har > 1/50). Det mangler trolig et løsneområde for snøskred i 
vegslyngeområdet sør for Yttergårdselva. Simuleringene fra høyereliggende 
områder der skred splitter seg rundt Cohkápmir, indikerer at løsneområdet 
må være lokalt i skogen.  Løsneområdet innenfor kartleggingsområdet som 
er angitt å omhylle et løsneområde for steinsprang er også usikkert så lenge 
skrenten ikke er omtalt eller befart. Det gjelder også SA-SB-02 som ser ut til 
å være en skrent med stor overflateruhet. Det fremstår lite realistisk at det 
skal løsne et stort skred her som passerer sletta nedenfor og videre inn i 
kartleggingsområdet (se figur under). Det stilles også spørsmål om 
modellert utbredelse fra SA-SB-12 og 13 er realistisk. Løsneområdene er 
mindre skrenter med begrenset potensiale for ansamling av snø (figur 
under). Lav høydeforskjell i løsneområde kombinert med utflating like 
under begrenser startenergi og videre utvikling. I tillegg er det vurdert utløp 
langt inn i skogen. Siden det ikke er differensiert løsnesannsynlighet for de 
ulike løsneområdene, og heller ikke oppgitt sannsynlighet for modellert 
scenario er det vanskelig å se hva som er tenkt. Også for faresoner nord for 
Yttergårdselva mangler det løsneområde for snøskred eller annen fare. Det 
står at effekt av skredvind er hensyntatt i faresonen, og innledningsvis i 
kapittel 2,6,2 står det at «faresonene kan ha større utstrekning enn det 
modellene indikerer i områder skredvind er en relevant fare». For dette 
delområde står det lite begrunnelse for hvor skredvind er aktuelt og om 
faresonene er trukket lenger noen steder som følge av dette. Regner med at 
skadelig skredvind (typisk 1 kpa) ikke er relevant i nordre del av 
kartleggingsområdet) pga slakt terreng. 
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Omtrentlig SA-SB-02 

SA-
Omtrentlig SB-12 og 13 

1.9 Jordskred ANM Hva er tenkt i forhold til 1964 hendelsen og sannsynlighet på faresoner? Det 
bør diskuteres.  

1.10 Jord og flomskred, 
løsneområder og 
dimensjonerende 
fare 

ANM Metodikken med samsvar i registreringskart, faresonekart og 
dimensjonerende fare, er slik at faresoner skal ha løsneområder. For 
jordskred har en her «sikret» seg ved å tegne et stort løsneområde.  
For jord og flomskred skal det leveres en samlet faresone, men gis to 
symboler i samlet faresonekart. Disse mangler. 
 
Nord for Yttergardselva, øvre deler, er det etter symboler vanskelig å forstå 
at flomskred skal være dimensjonerende. Mangler løsneområder i dette 
området.  
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Savner vurderinger og observasjoner fra befaring som gir grunnlag for 1000-
sone ned mot sjøen. Er det funnet spor av tidligere hendelse langs disse 
bekkene? Hvordan ser det ut her, er det erosjon, utglidninger? Hvordan vil 
vegen påvirke utbredelse av skred her, er det reelt med små soner langs 
bekkeløpene, hvis det ikke er mer masse som kommer ned, er da 
skadepotensialet stor nok?  Det stilles også spørsmål om 
løsnesannsynligheten er lavere i midtre deler av påvirkningsområde. 

1.11 Sørpe- og flomskred ANM Det er helt naturlig at sørpeskred går over i flomskred særlig når det er stor 
høydeforskjell i skredbanen. Dette ser vi er svært vanlig langs fjordsystemer 
både i sør og i nord.  Vi av den formening at en bør slå vurderingene 
sammen om en ikke ser klare avgrensinger eller ikke kan gi gode 
sannsynligheter for hver av faretypene. Faresone sørpeskred har i noen 
linjer utløp som tunger, andre deler som en mer rett linje som følger koter. 
Er det løsneområder og enkeltskred som reflekterer disse vurderingene?  
Her kan det se ut som en har noe som ligner på doble faresoner når en 
sammenligner sørpe og jord og flomskred. 

1.12 Sørpeskred AV Det mangler løsneområder for sørpeskred i sørlig del og helt i nord. Det bør 
videre forklares at sørpeskred stedvis følger dreneringsveier mens andre 
steder er faresonen begrenset av en rett linje i omtrent samme høyde. Hva 
er vurderingen og grunnlaget for å angi faresoner? Diskuter frekvens og 
mulig volum utfra kjente hendelser.  
 
Utløp i åpent terreng betyr det uten skog, eller utenom renner? Hvis åpne 
skogfrie områder har betydning, skal sørpe vurderes også uten skog. 

1.13 Samlet skredfare ANM Det stilles spørsmål om faresone for snøskred både med og uten skog er for 
konservative i nordre del av påvirkningsområdet, se kommentar ID 1.8.  
 
Det er ikke tegnet symbol for snøskred for faresone S2 og S3 i samlet 
faresonekart i nordre del av påvirkningsområdet. Hvorfor? Det er ikke tegnet 
noen skredavsetninger ned mot fjorden under MG. NGUs kart 1/10 000 går 
nord til Teigen, her er heller ikke skredavsetninger eller symboler for skred 
eller flom avsatt materiale mot fjorden. Men så ser en nederoderte renner, 
som er ganske tydelig under marin grense som trer fram som ei noe slakere 
hylle rundt 80 moh.  Det er ingen markerte lever. Skredet i 1964 gikk i ei 
betydelig mer markert skredrenne. Da må en stille spørsmål om det er 
sørpe, jord og flomskred som er dimensjonerende fare langs store deler av 
kartleggingsområdet. Se ID 1.10 for vurdering av faresone 1/1000 helt ned 
til fjorden. Faresonene er stedvis noe tilbaketrukket i forhold til 
kartleggingen i 2013, men likevel kan en lure på hvor høyt eller lavt 1/100 
ligger langs kartleggingsområdet.  
 
Dimensjonerende fare endrer seg i et parti fra sørpeskred til flomskred i 
nedre nordre halvdel. 
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1.14 Faresoner uten skog ANM Uten skog vil si uten produktiv skog innenfor AR5.  Ryggen på sørsiden av 
Yttergardselva er ikke definert som produktiv, men faresonen blir mye 
større. Hva skyldes det? 

1.15 Registreringskart ANM 

  
Tema Ravine/bekkenedskjæring må revideres. Ravine på norsk og i NGUs 
definisjon en nedskjæring i løsmasser av rennende vann. Her krysses 
markerte fjellskjæringer og strukturer følges ikke. Det gjøres opphold i linje 
der struktur mangler. Tema er ikke en modellert strømningslinje, men 
tegnes der det er synlige overflate strukturer. 

1.16 Avvik fra tidligere 
utredninger 

AV Savner en oppsummering av forskjell mellom vurderinger i 2013 og nå. Det 
står at skredsikring er hensyntatt og skog i større grad er vektlagt. 
I forhold til hva en revisjon av faresoner krever, er dette tynt svart ut. 
 
Forskjellene i nordlig del eller sør for vollen er ikke omtalt, her har 
faresonene større utstrekning sammenlignet med 2012-vurderingen. 
Dersom det er skogen som utgjør forskjellen må skogen vurderes for 
dimensjonerende skredtyper her som er jord- og flomskred og sørpeskred.  

1.17 Vedlegg bilder OK Kunne med fordel hatt flere bilder, bla. løsneområder steinsprang og 
observerte steinsprangblokker i lavereliggende løsneområder. Også flere 
løsneområder for snøskred nord i påvirkningsområdet. 

1.18 Eksisterende 
sikringstiltak 

ANM Tynn begrunnelse for effekt av tiltakene. Se generell kommentar under kap 
2.2.  

1.19 Stedsspesifikk 
usikkerhet 

ANM Ikke angitt  
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  Delområde 2 - Olderdalen  

ID Kontrollpunkt Status Kommentar Norconsult 
2.1 Områdebeskrivelse, 

herunder geologi, 
drenering og terreng 

ANM Kvartærgeologi: Figur 5-6 har ikke korrekt referanse. De fleste av flatene 
her har 1:15 000 som egnet målestokk og det foreligger symboler.  

2.2 Historiske hendelser OK Se under steinsprang  
2.3 Eksisterende 

sikringstiltak 
OK Kort konkludert, kunne vært skrevet som et eget avsnitt der vurdering 

under faretype trekkes inn.  
2.4 Steinsprang ANM 2012 hendelsen: Det er markert et punkt som steinskred. Den største 

blokka som er omtalt av NGU og Multiconsult (registrert) ligger sørvest for 
infopunkt 2-1, og er registrert som steinsprangblokk, men uten årstall.  
Sammenlignes flybilder fra 2011-og 2014 ser en blokk og glidespor helt 
klart. Det er interessant at en kan følge sporet opp mot den mest 
markerte renna. Hendelsen er omtalt som to blokker. Var det et 
steinskred? Hendelsen er ikke diskutert som steinskred i kapittel 5.3.2 

2.5 Steinsprang ANM Observert blokkstørrelse ned mot kartleggingsområdet er betydelig større 
enn modellert. Hendelsen i 2012 viser også at blokkbevegelsen ikke 
nødvendigvis er slik en forventer modeller regner. Her burde det vært det 
som minimum vært brukt reelle observerte blokkstørrelser og feltvurderte 
hardheter. I likhet med alle skredmodeller, ønsker en å kunne etter regne 
disse for å verifisere videre vurderinger.  Ikke kun utført som en 
dataøvelse med 1 m3..  

2.6 Steinsprang 
Skog 

OK Det er omtalt at skog ikke har betydning for steinsprangfaren, bra. 

2.7 Snøskred  ANM Hvordan er snøskred modellert? Alt utløst på en gang? Påvirkes 
resultatet? Vurderes det lik løsnesannsynlighet over alt? I følge det som 
beskrives i tekst og reg,kart ser det ut som snøskred er mindre utbredt i 
vestre del av påvirkningsområdet. Er det i hele tatt observert tegn til 
aktivitet ovenfor Ellageagdi? Det er for dagens situasjon modellert 
omtrent samme utløp her som lenger vest hvor det tydelig går større 
snøskred. 

2.8 Snøskred ANM Uten skog: Det er ikke overraskende at snøskred kan gå ned til Øverveien- 
her skal det være et historisk skred, 1914, Med unntak av 100- års sonen 
som ligger nedenfor område med lite skog, så er effekten av demping stor 
både i faresoner og modellering. Nå kan det være slik at skogen for 100 år 
siden var betydelig tynnere enn i dag. 

2.9 Jordskred OK Terrassekanter 
2.10 Sørpeskred OK Vurdert som prosess som ikke går inn i kartleggingsområdet. 
2.11 Samlet skredfare 

dagens situasjon 
ANM Snøskred dominerer, stein sekundært, burde det vært lagt til symbol for 

stein?  Se kommentar 2.10 og 2.7 
2.12 Samlet skredfare uten 

skog 
ANM I hovedløpet eller den mest aktive delen går beregnet skred og faresoner 

en god del lengre uten skog. Hva er det som endrer seg i beregninger-
vurdering, kun friksjon eller er det volumøkning fra erosjon?  Har skogen 
så stor effekt på store snøskred ? 
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2.13 Eksisterende 
sikringstiltak 

ANM Se generell kommentar under kap 2.2. Effekt av voll er tynt begrunnet. 
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 Delområde 3 – Holmen 

ID Kontrollpunkt Status Kommentar Norconsult 
3.1 Områdebeskrivelse, 

herunder geologi, 
drenering og terreng 

ANM Terrassene ligger inne i sand- og grusregistret som en undersøkt 
forekomst, en randavsetning. Det har vært tatt masse på begge sider av 
elva, muligens fortsatt uttak på nordsiden. Det kan være at det en ser som 
aktive skråninger, også er et resultat av tidligere uttak av masse på flere 
av eiendommene. Figur 6-20 er sannsynligvis et lite privat masseuttak, og 
ikke et skred. Her har det vært en maskin og lagt masse til sides. Er det 
her en feiltolkning? 

3.2 Kvartærgeologi ANM Her er det ikke detaljkart, men Tresselt (2019) har for søndre side gjort et 
arbeid med å beskrive vifteprosesser som burde vært tatt med. Det er 
beskrevet avsetninger med liten stein på stor stein. 

3.3 Historiske hendelser OK Lokalisering av historiske skredhendelser vises kun i registreringskartet. 
Kunne med fordel også blitt vist i egen figur i rapporttekst, se kommentar 
14. 

3.4 Flybilder OK Her burde det vært kommentert at elva er sterkt forbygd. Aktivt fluvialt 
område er sterkt redusert 

3.5 Steinsprang ANM Det er registrert mange steinsprangblokker, men det er ingen beskrivelse 
av blokkstørrelse eller blokkform. Heller ingen beskrivelse av fordelingen 
av blokkene. Det finnes en masteroppgave om steinsprang som kunne 
vært referert om en tok opplysninger derfra. 

3.6 Steinsprang/steinskred AV Her er det et sikringstiltak samt at det er observert en mengde større 
blokker, og det er en video av steinsprang. Vi er av den oppfatningen at en 
her burde utført beregninger med reelle blokkstørrelser for sikringsanlegg 
og kartleggingsområdet. Det påpekes at det er usikkerheter med 
Rockyfor3D modellen ved at den gir kortere utløp enn observert. Er andre 
modelleringsverktøy vurdert? Med tanke på at man også har anvendt 
disse resultatene for å vurdere utløp til steinskred, burde utløp ha blitt 
diskutert bedre. Det står innledningsvis i kapittel 2,8 at modeller som 
brukes for steinsprang også kan brukes på steinskred, men med en mer 
konservativ tilnærming (iht NVE veileder). Er dette utført i dette tilfelle? 

3.7 Snøskred modellering ANM Det er kjørt flere løsneområder bak hverandre der utløpene går sammen. 
Er simuleringene fra løsneområder startet samtidig? Er løpene erodert to 
ganger? Påvirker modellkjøring utløpslengde? Alfa-beta gir utløp inn i 
kartleggingsområde fra nordre side. Dette kunne med fordelt ha blitt 
nevnt, selv om SAMOS kommer ut med betydelig kortere utløp. Gjelder 
SA-HO-N-08 og SA-HO-N-14. 

3.8 Jordskred ANM Jordskred, modellert utløp fra terrasse på nordsiden av elva ser ut til å ha 
et realistisk utløp. Men gir alle utløpene i sør realistiske utløp, hvordan 
fordeler bidrag fra erosjon i skredbanene? Hva sier morfologisk 
kartlegging?  Aktuell tabell 6-5 mangler løsneområde JS-HO-15. 

3.9 Sørpeskred ANM Kap 6.3.6.1: «Dette øker sannsynligheten for sørpeskred eller 
våtsnøskred.» Er våtsnøskred og sørpeskred behandlet sammen? 
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3.10 Skredfare med og uten 
produktiv skog 

AV Holmen nord terrasseskråning: Her er samlet fare med og uten skog like, 
men utfra symboler med dimensjonerende fare uten skog, øker faren for 
snøskred. Hvorfor endres dimensjonerende faren «uten skog»? Tema 
usikkerhet er heller ikke benyttet. Samlede fare kart bør kommenteres 
spesifikt i hvert delområde om er like eller ulike, ikke bare vise til vedlegg. 

3.11 Samlet skredfare uten 
skog 

OK Steinsprang er dimensjonerende i sør uten skog, men er det ikke også 
snøskred ? 
I nord er det i hovedsak lokalt utløp av jord og snø, samt flom -og 
sørpeskred i lengre drensveier. 

3.12 Skredfaresoner – ulike 
skredtyper 

ANM Vi stusser over at det her tegnes omtrentlig like faresoner for både flom- 
jordskred og sørpeskred i søndre del. Hvorfor er farene tilnærmet like og 
hvordan finner en størrelse på faresonene? 
I nordre del er snø og flom- jordskred stedvis samme sone på Melen 
skråningen, og i ett parti har faresone sørpeskred og flom-og jordskred 
tilnærmet samme ytterkant. Samlet faresone 1/100 er da ikke samlet 
yttergrense på 1/100 for alle faretyper. Snøskred, jord – og flomskred 
vurderes også å være aktuelle skredtype i kartleggingsområdet med skog 
fra søndre fjellside. Hvorfor er det ikke tegnet symbol også for snøskred 
for dette området på samlet faresonekart? 
 
Utbredelse av skredvind er nevnt som en aktuell prosess i sørlig fjellside, 
men vurdering av utløp og hvordan faresonene påvirkes av dette omtales 
ikke. 

3.13 Skog AV Vedlegg Skogkart: Her er det skog (innenfor AR5hovedtyper) med effekt 
på de faresonene som er tegnet som skal fram. Det synes som om 
påvirkningsområdet og markert skog er mye videre på sidene av 
kartleggingsområdet enn det som er nødvendig. – Midt i dalen, er det også 
angitt et område øst for elva der SDI er blank og skog er gitt en bremsende 
funksjon – men vurderingen har jo ikke dokumentert noen faretype som 
krysser elva, går gjennom denne «skogen» og inn i kartleggingsområdet. 
Videre på nordsiden så oppfattes farevurderingene slik at det ikke er 
snøskred som når inn fra nord hverken med eller uten skog. Hvilke 
faresoner inne i kartleggingsområde er det skogen har betydning for; 
faresoner som bør endres?  
Det er ikke lett å se at det er samme metodikk som er brukt i sør og i nord. 
Bør ikke legge opp til å båndlegge skogen dersom aktuell skredtype 
uansett ikke når kartleggingsområdet. 

3.14 Eksisterende 
sikringstiltak 

ANM Se generell kommentar under kap 2.3. Effekt av voll er tynt begrunnet. 

3.15 Stedsspesifikk 
usikkerhet  

ANM Ikke angitt 
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2.4 Samlet vurdering 

NGI har utarbeidet en omfattende rapport for utvalgte delområder med sikringsanlegg i Kåfjord kommune. 
Generelt er det utført grundige vurderinger og rapport er i stor grad i tråd med NVEs veileder. Feltarbeid i 
potensielle løsneområder og avsetningsområder for skred kunne vært mer dekkende. 

NGI bruker en kombinert parameter for vurdering av skog, SDI (stand density index). Det er mulig den kan 
være dekkende nok, men effekt og vurderinger vil være avhengig av skredtype og treslag. 

NGI har i kapittel 2 før utredning av delområdene vurdert at skogen ikke har effekt på faren for jordskred, 
flomskred, steinsprang eller sørpeskred. I metodekapittelet er argumentet for steinsprang at blokkstørrelse 
over 2 kubikk ikke har bremsende effekt. Det er midlertid skrenter i og rett utenfor kartleggingsområder, der 
blokker og blokkstørrelser i utløpsområder ikke er registrert. Det er ikke oppgitt hvilken sannsynlighet 
modellert scenario representerer.  Er det 1/100, 1/1000 eller 1/5000? Dette er viktig å presentere for å kunne se 
sammenhengen mellom utløpsberegningene og faresoner.  

For steinsprang er steinstørrelser ikke oppgitt eller vurdert for Samuelsberg eller Holmen. For Olderdalen er 
det skrevet at fleste observerte er større enn 3 m3. Alle simuleringer er kjørt med elliptisk blokker, ca.1 m3 og 
Rapid Automatic Simulation. Det savnes at det ikke legges mer arbeid i simuleringer, særlig i områder disse 
er lite representative, og også i områder hvor steinskred er aktuelt. 

Snøskred er generelt løst metodisk med løsneområder som i hovedsak ligger ovenfor skog og resultat av 
simuleringene ser stort sett fornuftige ut, men noen steder er det kommentert om noen løsneområder og 
utløp er realistiske, noe som igjen påvirker vurderte faresoner. Løsneområder i skog er lite omtalt. Alle 
simuleringer (gjelder også flomskred, jord- og sørpeskred) har erosjon med i skredløpet. Det kan være rett, 
men maksimalt volum for simuleringene er ikke oppgitt og dermed kan en ikke gjøre seg opp noen vurdering 
av volum og størrelse av skred som er simulert. Alfa-beta modellen er lite diskutert opp mot SAMOS 
resultatene, og utbredelse/diskusjon av skredvind er også lite omtalt. 

I et delområde er det revisjon av tidligere faresoner. Etter veileder skal endringer i faresoner dokumenteres 
og begrunnes. Det er i liten grad utført eller begrunnet. 

Avvikene som er påpekt går på manglende beskrivelser av løsneområder som grunnlag for faresonene. I 
tillegg kommer det at en mangler noe datagrunnlag for utredning av faresoner, spesielt på steinsprang, og 
manglende diskusjon i forhold til tidligere utredninger og tydeliggjøring av vurdering med og uten skog. 

Effekt av aktuelle sikringstiltak er hensyntatt i faresonene, men er lite faglig begrunnet.   

Norconsult anbefaler at NGI tar en gjennomgang av hele rapporten og ser på det som står i innledende 
kapitler opp mot utredningene og vedlegg.  Det er setninger og formuleringer fra område til område som ikke 
nødvendigvis er rett alle steder. En grundigere gjennomgang hadde trolig luket ut mange av anmerkningene.  

Vi mener at det med fordel kunne vært lagt til flere bilder i rapport og vedlegg som viser til observasjoner og 
detaljer rundt løsneområder og skredrelaterte observasjoner. I dette området finnes det flere rapporter fra 
bl.a. NGI, Multiconsult, Skred AS, NGU, UiO og mastere som kunne vært benyttet mer. Her er mange 
observasjoner som kunne vært flettet inn og hevet rapporten.  
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