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Sammendrag

NGI har pd oppdrag av NVE utviklet en metodikk for & beregne Nye AktsomhetsKart
for Sneskred I Norge (NAKSIN). Bakgrunnen var at eksisterende aktsomhetskart fra
2010 var for konservative i mange omrader da de ikke tar hensyn til skog og klima, mens
de pa den andre siden ikke fanger opp se@rlig lange utlop 1 hoyfjellet og i omrader med
kontinentalt klima og lave friksjonsverdier.

NAKSIN-modellen er et Python-rammeverk som tar hensyn til skog i bdde utlosnings-
omrader og utlepsberegning, klima i beregning av utlgsningssannsynlighet, for deretter
a kjore en dynamisk modell med klima- og terrengavhengige friksjonsparametere for
hvert enkelt skredlop. Summen av alle skredutlep gir til sammen et nytt aktsomhetskart
for Norge.

NAKSIN er kjort bdde med og uten skogseffekt for hele Norges fastland. Resultatet er
vektorbaserte utlosningsomrader og aktsomhetskart, hvor en rekke attributter er tilgjeng-
elige for hvert enkelt utlesningsomréde. Aktsomhetskart produsert med NAKSIN med
skogseftekt dekker et areal tilsvarende eksisterende aktsomhetskart fra 2010, mens antall
bygg i sikkerhetsklasse S2 og S3 som ligger innenfor aktsomhetssonene er halvert.
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1 Innledning

1.1  Bakgrunn

Landsdekkende aktsomhetskart for sneskred i Norge ble i 2010 produsert av NGU pa
oppdrag fra NVE (Derron & Sletten, 2016). Denne forste versjonen av aktsomhetskart
for sneskred var kun basert pd topografi, og alle omrader med helning mellom 30° og
60° ble definert som utlesningsomréder, mens alfa-beta modellen ble benyttet for utlap.
Benyttet terrengmodell hadde 25 m opplesning og var 1 store deler basert pa interpola-
sjon av grove konturlinjer. Begrenset dataanalysekapasitet gjorde at kartet derfor ble lite
detaljert.

Dagens aktsomhetskart har vist seg & gi urealistisk stor skredutbredelse med bandlegging
av ungdvendig store arealer i mange tilfeller. Ofte skyldes dette at det stér tett skog 1
fjellsiden eller at de klimatiske forholdene tilsier liten fare for utlesning av sneskred.
Aktsomhetskartene benyttes som grunnlag for godkjenning av byggesaker og dette forer
til betydelige merkostnader for utbyggere pé grunn av at kommunene krever unedven-
dige skredfaglige vurderinger.

I andre omrader gir dagens aktsomhetskartet for kort. Dette gjelder sarlig 1 hoyerelig-
gende eller kontinentale omrader med lave vintertemperaturer. Her ser man tidvis lange
utlep 1 slakt terreng som gér vesentlig lengre enn benyttet alfa-beta sammenheng 1 ek-
sisterende aktsomhetskart, noe som skyldes svert lave friksjonsverdier.

De viktigste svakhetene ved dagens aktsomhetskart oppsummert:

9 Utlesningsomradene dekker for store arealer, forst og fremst pd grunn av skog,
men ogsa fordi kartene inkluderer terrengformer som ikke samler sne.

9 Utlepsomrddene er for store ved at sideveis utbredelse av skredene overdrives
1 betydelig grad.

9 Erfaringen viser ogsa at skogen har en bremsende effekt pd skredmassene, og
modellen brukt for utlepsberegninger tar ikke hensyn til dette. Dette gir i de
fleste tilfeller altfor lange utlop.

7 Aktsomhetskartene tar ikke hensyn til klimaforhold, og vi vet at sneforhold har
vesentlig innvirkning pd sannsynlighet for skredutlgsning. For eksempel er
sannsynligheten for utlesning av skred i kystnare lavlandsstrak mye lavere enn
1 hayere fjellomrider.

7 Tenkelte tilfeller har historiske skred gétt vesentlig lengre enn aktsomhetskartet
tilsier, serlig i omrdder med kontinentalt klima.

1.2 Nytt aktsomhetskart for Norge

Med bakgrunn i de identifiserte svakhetene startet NGI i 2015 et arbeid pa oppdrag fra
NVE for a kartlegge muligheter for & utvikle en forbedret metodikk for aktsomhetskar-
tene for sngskred. Forslag til metodikk ble beskrevet i NGI (2016). Arbeidet har fortsatt
etter dette mot en fungerende metodikk som 1) tar hensyn til skog og klima i bade
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utlesnings- og utlepsomradene, 2) benytter bedre terrengmodelldata, og 3) hvor utlep
beregnes med en dynamisk modell. Samtidig m4 beregningstiden muliggjere kjoring for
hele Norge.

Modellen har fatt navnet NAKSIN — Nye Aktsomhetskart for Sneskred i Norge og re-
sultatene fra NAKSIN versjon 4 ble 1 2022 vurdert av NVE 4 veare gode nok for gene-
rering av nye aktsomhetskart for sngskred. Hosten 2022 ble derfor NAKSIN 4 kjort for
hele Norge bade med og uten effekten av skog, og nye aktsomhetskart ble generert basert
pa modellkjoring med skogseffekt.

Denne rapporten beskriver modellen, inngangsdata og parametersetting benyttet for de
nye aktsomhetskartene for sneskred 1 Norge.

Det er viktig & vaere klar over at det fremdeles er svakheter i metodikken (beskrevet i
Kap.10) som krever videre utvikling og forhdpentligvis kan representeres bedre 1 fram-
tiden.

2 Rammeverk og generell metodikk

NAKSIN 4 er et rammeverk skrevet i Python 3.5. Det er brukerstyrt og kan 1 utgangs-
punktet kjores for et hvert valgt omrdde der nedvendig input data foreligger. NAKSIN
4 er kjort enkeltvis for hvert kartblad 1 1:50 000 Topografisk hovedkartserie (Geonorge,
kartbladinndelinger WMS, 2022). Nodvendige inputdata per kartblad er forhdndsgene-
rert.

NAKSIN-modellen tar hensyn til skog i bdde utlesningsomrdder og utlapsberegning,
klima i beregning av utlesningssannsynlighet og bruddheyder, og kjerer en dynamisk
modell med klima- og terrengavhengige friksjonsparametere for hvert enkelt skredlep.

Gangen i rammeverket kortfattet (Figur 2-1):

1. Innlesing og tilrettelegging av data
Beregning av potensielle utlosningsomrader (PRAs; potential release areas)
Beregning av utlesningssannsynlighet og bruddheyder for alle PRAs
Dynamisk utlepsberegning for alle PRAs med sannsynlighet > 0.001
Resultatfiler:
a. Utlesningsomrader, nummerert (ESRI ASCII Grid-format)
b. Attributtfil med egenskaper for alle utlosningsomrader (.txt-format)
c. Aktsomhetkart med og uten skog (ESRI ASCII Grid-format)

el
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Figur 2-1: Flytskjema som viser gangen i beregningene og inputdata i NAKSIN 4.

I Figur 2-2 sammenlignes kjoring av NAKSIN 4 for et enkelt lasneomrade med en hen-
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Figur 2-2: NAKSIN 4 beregning av skredet i Kildalen (venstre). Lilla linje viser Igsneomradet, rad
linje viser selve omrisset av hendelsen, mens den bla linjen indikerer utlgpet for NAKSIN 4 uten
skogseffekter. Foto av skredet (hgyre) (Foto Martin Stefan, NVE).
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3 Inngangsdata

Nedvendige input-filer til NAKSIN 4 er kun utstrekning av kartleggingsomrade, ter-
rengmodell (Tabell 3-1, 1-2), samt en initialiseringsfil (se vedlegg B). For & ta hoyde for
effekt av skog og urbane omrader trengs ogsa kartlagene 3—6 samt 10 i Tabell 3-1. Alle
kartfilene dekker det ssmme omradet, og er klippet til utstrekningen av prosessomréadet,
dvs. av omradet der skredprosesser kan ha innvirkning pa kartleggingsomradet.

Tabell 3-1 Kartfiler for kjgring av NAKSIN 4.

Input fil Filtype Oppl@sning | Filnavn
1 | Kartleggingsomrade .shp xxxxbuf_HMA.shp
2 | Terrengmodell .asc 10 m xxxx_DEM.asc
3 | Kronedekning .asc 10 m CC.asc
4 | Treantall .asc 10m Ntrees.asc
5 | Brysthgydediameter .asc 10 m DBH.asc
6 | Tretype .asc 10m Treetype.asc
7 | Tretype sannsynlighet .asc 10 m Treetype_probability.asc
8 | Fjernmalingsar skog .asc 10 m Fjernmaling.yr.asc
9 | Hogstar skog .asc 10m Hogst_yr.asc
10 | Urbane omrader .asc 10 m Xxxx_Urban.asc

3.1 Initialisering av modellen

En initialiseringsfil (run initialization file, *.rif) i tekstformat er pakrevet for kjoring av
modellen (et eksempel pa en fullstendig fil benyttet 1 kjoringene er inkludert 1 Vedlegg
B). Initialiseringsfilen inneholder i tillegg til filstier og referansesystemer informasjon
om parameterinnstillinger for utlesningsomrader, friksjon og numerikk 1 modellkjo-
ringen.

Folgende parametersetting er benyttet for generering av aktsomhetskartene:

Tabell 3-2: Egenskaper for beregning av friksjon

Friction parameter calibration

Tiny avalanche volume (m3) 5000
Small avalanche volume (m3) 10 000
Medium avalanche volume (m3) 25000
Large avalanche volume (m3) 60 000
Low-temperature threshold (deg C) -4
High-temperature threshold (deg C) -2
Flat-slope curvature (1/m) 0
Open-slope curvature (1/m) 0.002
Channelized curvature (1/m) 0.01
Gully curvature (1/m) 0.05

20150457-02-R_Nye aktsomhetskart for sngskred i Norge - dokumentasjon av metodikk_final.docx
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Tabell 3-3: Numeriske parametere og andre innstillinger

Numerical parameter

Comp. grid resolution (m) 10
Min. timestep (s) 0.0001
Max. timestep (s) 0.5
Min. deposit depth (m) 0.1
Width of buffer zone (m) 0
Max. simulation time (s) 90
Number of Monte Carlo trials 2 500 000
Forest 2*
Urban 1

*betyr at det er kjgrt bade med og uten skogeffekter

3.2 Kartleggingsomrade

NAKSIN 4 er kjort enkeltvis for hvert kartblad 1 1:50 000 Topografisk hovedkartserie
(Geonorge, kartbladinndelinger WMS, 2022). Hvert kartblad inngar i modellen som en
vektor-fil (.shp-format) og definerer prosesseringsomradet. For & inkludere aktsomhets-
omréder hvor utlesningsomridet og/eller utlapsomréadet er utenfor kartbladet er det be-
nyttet en buffer pa ca. 2000 m for alle kartblad. Resultatfilene er deretter sydd sammen
til et landsdekkende datasett (se Kap. 7.2.1).

3.3  Terrengmodell

Landsdekkende terrengmodell med 10x10 m? opplesning fra Statens kartverk (2022)
(nedlastingsdato: 7. sept. 2022) er benyttet i beregningene. Terrengmodellen er basert
pa hoydeinformasjon fra laserméalinger samlet inn gjennom prosjektet Nasjonal detaljert
heydemodell (NDH, 2022) i perioden 2016 til 2022, samt flyfoto (bildematching). La-
serdataene har en punkttetthet som muliggjer minst 1 m opplesning for hele landet. Fly-
foto er benyttet i hoyereliggende omrdder uten skog, hvor det ikke er utfort laserscan-
ning.

Romlig referansesystem for terrengmodellen er EUREF89 UTM sone 33N, og alle andre
inngangsdata til modellen er transformert/konvertert til samme referansesystem og grid.

3.4  Skogsdata

Skogsdata er generert fra SR16 skogsdatasettet produsert og levert av NIBIO (NIBIO,
2022). Nye parametere i SR16 beta datasettet ble ogsa laget pa for 4 dekke behovene for
inputdata 1 NAKSIN, og en ny og oppdatert versjon av SR16 beta for hele Norge ble
kjort i september 2022 spesielt for produksjon av NAKSIN. Datasettet er fremstilt gjen-
nom automatisk prosessering av 3D fjernmalingsdata (fotogrammetri og laser), terreng-
modeller, satellittdata, eksisterende kartdata (ARS) og data fra Landsskogflater. Laser-
informasjon fra norsk detaljert haydemodell og Sentinel-2 data er viktige grunnlagsdata
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i produksjonen av SR16. De fleste skogsegenskapene benyttet i NAKSIN 4 baserer seg
1 stor grad pa laserdata fra Statens kartverks scanning; kronedekning, treantall og bryst-
hoydediameter. Treslag og treslag sannsynlighet stotter seg imidlertid i sterre grad pa
andre kilder. Alle data er levert i rasterformat med 16 m opplesning, og referansesystem
UTM33N. I SR16-beta benyttes skoggrense fra datasettet Norgeskart 1:50 000 (N50).

Tabell 3-4: Skogsparametere som inngdr i NAKSIN 4 (Nearest = Nearest neighbor).

Parameter i NAKSIN 4 | Beskrivelse Kilde Resamp-
ling

Kronedekning (CC) % dekning av totalt areal Lidar Bilinear
Brysthgydediameter Gjennomsnittlig diameter (cm) ved | Lidar Bilinear
(DBH) 1.3 m over bakken

Treantall (N) Antall treer / ha Lidar Nearest
Treslag Dominerende treslag Flyfoto/satellitt | Nearest
Treslag sannsynlighet | Sannsynlighet for treslag, % Flyfoto/satellitt | Nearest
Fjernmalingsar skog Arstall for opptak av 3D fjernma- Lidar Nearest

lingsdata
Hogstar skog Ar for detektert hogst Global Forest Nearest
Watch

Fjernmalingsar og hogstar:

Fjernmélingsér er aret for opptak av 3D fjernmélingsdata, og er for stersteparten av
Norge gjennomfert 1 perioden 2016-2022. Enkelte steder er dataene fra tilbake til 2010.
For at informasjonen i SR16 1 sterst mulig grad skal samsvare med den faktiske skogtil-
standen er SR16-dataene benyttet i NAKSIN 4 ajourfort med informasjon om hogst 1
september 2022. Satellittbasert deteksjon av hogst gjennom Global Forest Watch er be-
nyttet for a identifisere hogstfelt som har oppstatt etter fjernmalingstidspunkt. Verdien
av de laserbaserte skogsegenskapene som faller innenfor omrider der satellittbildene
indikerer hogst er satt til 0. Informasjonen om fjernméalingstidspunkt blir ogsé oppdatert
for de aktuelle rastercellene. Badde fjernmélingsdr og hogstir inngér som attributt for
hvert utlesningsomréde.

Preprossessering i GIS:

Skogsdataene resamples til 10 m opplesning, snappes til DEM-grid og klippes etter kart-
bladutstrekning. Resamplingsmetode varierer med skogsparameter (Tabell 3-4), av-
hengig av om det er kontinuerlige data eller ikke.

Skogsparametere benyttes i folgende deler av NAKSIN 4:

9 Ekskludering av potensielle utlesningsomrader for omrdder med barskog og
svart hoy kronedekning (treslag, kronedekning)

7 Beregning av utlesningssannsynlighet (treslag, kronedekning, ...)

7 Bremsende effekt pa skred i bevegelse (treantall, brystheydediameter)
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3.5 Klimadata

Griddede klimadata basert pad seNorge2-datasettet (seNorge; Lussana et al., 2018; Sa-
loranta et al., 2016) inngér bade i1 beregning av utlesningssannsynlighet (Kap. 5) og i
valg av friksjonsparametere (Kap. 6.3) for utlepsberegning (vintertemperatur). Tidsse-
riene for arene 1957 — sept. 2022 er benyttet.

3.6 Urbane omrader

Urbane omrader er definert ut fra polygoner i AR50 med artype = 10. Disse er konvertert
til ett raster per kartblad med samme opplesning og snapping som 10 m DTM-grid.

4 Potensielle utlosningsomrader

Potensielle utlosningsomrader (PRAs) velges ut basert pa terreng, skogs-, og befolkings-
kriterier, og deles opp 1 enkelte utlosningsomrader med tilhegrende attributter i en femdelt
prosess:

1. Beregne terrengparametere

Selektere potensielle utlesningsomrader for sneskred
Geometrisk filtrering

Gruppere utlesningsomrader

Tilegne attributtliste til hvert utlasningsomrade

ol

4.1 Beregning av terrengparametere

Terrengparametere er beregnet med tilsvarende metoder som er implementert i ArcGIS
Pro:

Helning er beregnet med Horns metode (Horn, 1981) ut ifra 8 omkringliggende celler,
hvor nermeste celler er vektet mer enn diagonale celler:

Plan kurvatur beregnes i henhold til (Zevenbergen & Thorne, 1987), men beregnet pa
en DEM glattet over 5x5 cellers vindu.

Flytretning beregnet med D8-algoritmen (bratteste av 8§ retninger ut fra et gitt punkt).
Benyttes for inndeling av dreneringsomrader, som videre benyttes for oppdeling av ut-
losningsomrader. Denne flytretningen er ikke benyttet i utlepsberegningene.

4.2  Seleksjon av potensielle utlasningsomrader

Potensielle utlasningsomréder selekteres ut ifra en rekke terrengkriterier, samt skogs-
tetthet og urbane omréder etter folgende prosedyre:

1. 28° < Helning (8) < 60°
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2. Plankurvatur <0.01 m™

Urbane omrader ekskluderes

4. Ekskluderer omrader med barskog (treslag = 1 og 2) og CC > 60% ved 30° hel-
ning, og CC > 80% ved 45° helning: CC > 60% + 1,333 (6— 30°)

5. Ekskluderer omréder med lovskog (treslag = 3) og CC > 80% ved 30° helning,
og CC >90% ved 45° helning: CC > 80% + 0,667 (68— 30°)

Resultatet er et binert raster med verdi 1 for PRAs og 0 ellers.

[98)

Tabell 4-1: Terskelverdier for avgrensing av utlgsningsomrdder

Release area properties

Limit annual probability (1/y) 0.001
Min. release angle (deg) 28
Max. release angle (deg) 60
Min. release area (m2) 400
Max. release area (m2) 200 000
Max. release area altitude extent (m) 9999
Max. release area curvature (1/m) 0.01
Max. release area extent ratio 5.0

4.3  Geometrisk filtrering

Utlegsningsomrddene definert i et binert raster filtreres med folgende to funksjoner i en
iterativ prosess som kjores opp til 5 ganger ved at celler definert som utlesningsomrade
ekskluderes dersom:

1. Cellen har mindre enn 2 naboceller definert som utlesningsomréade. Celler med
felles kant telles med 1, mens celler med kun felles hjorne telles med 2. (Dette
fjerner "utstikkere".)

2. Cellen ikke har naboceller i en av koordinatretningene ("flaskehals").

4.4  Gruppering og oppdeling av store utlesningsomrader

Prosess for gruppering av utlesningsomrader:

1. Sammenhengende utlesningsomrader grupperes, og hvert omrade tilegnes et
unikt identifikasjonsnummer (id).

2. Store utlgsningsomrader (> 200 000 m?) deles opp langs dreneringsfelt bestemt

av en basin / watershed algoritme.

Sma utlesningsomréder (< 400 m?) elimineres.

4. Pafolgende renummerering av id'er etter punkt 2. og 3.

(98]
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4.5 Tilegning av attributtliste til hvert utlasningsomrade

For hvert utlesningsomrade tilegnes en rekke attributter som beskriver terreng, klima og
skogsforhold. Noen av disse benyttes videre i sannsynlighetsberegningene (Tabell 4-2),
mens en rekke andre attributter kun gir informasjon til endelig resultatfil (Tabell 7-1).

Tabell 4-2: Egenskaper per utlgsningsomrdde som benyttes for sannsynlighetsberegning

Release area properties Benevnelse
Gjennomsnittlig helning 0}
Maksimal hgyde i utlgsningsomradet Zmax
Treslag (mest sannsynlige tretype) Treslag
Gjennomsnittlig brysthgydediameter BHD
Kronedekning CcC
Gjennomsnittlig stammetetthet x BHD nD

5 Utlesningssannsynlighet

Utlesningssannsynlighet for hvert enkelt utlesningsomréde beregnes basert pa 65 ar med
klimadata. Dersom beregnet utlosningssannsynlighet overstiger 1/1000 per ar, beregnes
en bruddheyde for den gitte utlesningssannsynligheten. Denne brukes som input for &
kjore en dynamisk skredberegning med det angitte utlasningsomrédet og med estimert
bruddheyde. Metodikken er beskrevet i detalj i Gauer (2018).

Daglige verdier av gjennomsnittlig lufttemperatur (TA — gjennomsnittlige vintertempe-
ratur desember-februar), nedber (RR), sneheyde (HS), nysnetilvekst (HNW) og snevan-
nekvivalent (SWE) fra SeNorge-datasettet for perioden 1957-2022 er lagt til grunn for
sannsynlighetsberegningen for hvert utlesningsomréde. Data er valgt fra den av de om-
kringliggende 9 gridcellene med lik eller hoyere gjennomsnittsheyde til utlesningsom-
radet. Hvis man da ikke har funnet en celle som tilfredsstiller disse kravene velges den
hayeste av cellene som er lavere. Deretter etterprosesseres (de syntetiske) klimadataene,
som tilsvarer Nsample dager, med folgende prosedyre:

1. Fjerne outliers

Fjerne dager uten snedekke, definert som snehegyde (HS) < 0.05 m, fra alle tids-

serier. Dette gir et sample pd Nqo dager med snedekke.

Beregne andel av dager med sne 1 full tidsserie, 7sno = Nsno / Nsample-

4. 3-dogns snetilvekst (HNW3) og 3-degns nedber som regn (HNW3T) er beregnet
som sum av 1-degns verdier.

5. Regn pa sne er beregnet som differansen mellom 3-degns nedber (RR3) og 3-
dagns snetilvekst (HNW3).

[98)
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5.1  Beregning av skjerstyrken som en funksjon av sneatetthet

Sannsynlighetsfordelinger (kernel distribution functions, KPDF) beregnes for alle kli-
maparametere (HNW — nedber, HS — sneheyde, TA — lufttemperatur etc.) ved & bruke
en gaussisk kernel for & glatte og_interpolere de observerte fordelingsfunksjonene over
de 65 arene med daglige verdier. Fordelingsfunksjonen er gitt som en fordeling med 2.5
mill. enheter (parameter nMC — antall Monte Carlo simuleringer - i styringsfilen). Dette
gir HSind og HNWng.

Daglig fordeling av gjennomsnittlig tetthet av snadekket (p) beregnes deretter for hver
dag som forholdet mellom SWE (vannekvivalenten) og HS. Minimum/maksimum ver-
dier er 10 og 600 kg/m>. Det antas at den gjennomsnittlige tettheten gker med sneheoyde
og temperatur, og den relative tettheten med dybden 1 snadekket.

For alle dager med TA < 0°C beregnes en ikke-linear fit av gjennomsnittlig tetthet av-
hengig av sneheyden mot en funksjon av form p(HS) = a + b - HSC. De tilpassede pa-
rameterene a, b, og ¢ benyttes til & beregne fordelingen av tilfeldige tettheter (pmd) som
en funksjon av sneheyde (se f.eks. Gauer, 2018 og referanser i denne):

Prnd = max[a + b - HS.,4¢, 10.0], (D)
T, )
T T T T v 10
600 | &
170
1F -10
100 F .
G [ 1 L 1 L
0 1 2 3 4 5% -20
FID24 HSex (m)

Figur 5-1: Tetthet til sngpakken (ps) som en funksjon av snghayde (HS).

Gjennomsnittlig tetthet for snepakken under smelting beregnes som et gjennomsnitt
over alle dager med TA > 2 °C. For alle syntetiske dager med TA > 2 °C erstattes pmd
med denne konstante verdien.
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Deretter gjores en tilfeldig sampling av den relative dybden til det svake laget (o) ved &
gjore 2.5 mill. tilfeldige utvalg mellom 0.01 og 1.

Basert pa de syntetiske fordelingene av gjennomsnittlige pma og relativ dybde til det
svake laget o, begge med lengde 2.5 mill, beregnes tettheten rett ved det svake laget
(padj) 0g gjennomsnittlig tetthet (psiav) ovenfor det svake laget som en funksjon av mak-
simal tetthet (pmax) 1 snepakken. For enkelhets skyld antas det at tetthet pa overflaten

(pns) er halvparten av gjennomsnittlig tetthet, dvs. pns = 0.5°pma:

kPa)

S

=

-

_ Prnd — dcpns _ 1-05d,

Pmax = 1— dc - 1— dc Prnd »
Padj = Pns + (pmax - pns) : (1 - e—a/dc),

d
Pslab = Pmax — (pmax - Pns) ;C ' (1 - e—a/dc).

(2)
(3)
(4)

102 -
O data Jamieson and Johnston (2001), Perla (1977)
fit :
fit by Jamieson and Johnston (2001) Group |
101 ! fit by Jamieson and Johnston [2001)Grqup_lhc-) ’ 4
© sim R <
100} 3
Al |
10 .
10-21 . . ..1.1.12 . P
10 10
k -3
Data pa ( gm )

10°

Figur 5-2: Sammenheng mellom skjaerstyrke og tetthet fra ulike studier (Gauer, 2018)

Skjeerstyrken 1 det svake laget beregnes som en funksjon av tetthet, og folger sammen-
hengen fra Group II i Jamieson & Johnston (2001) (Figur 5-2):

Ty = 0.0138 Pa - p,q;%0% - 10/ma,

(5)

med pagi malt i kg/m® og en tilfeldig multiplikativ faktor der eksponenten fmd ble valgt
som Students ¢-fordeling med parameterne v = 7.26 (antall frihetsgrader), u = —0.6
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(lokasjon) og o = 42.23 (skala), delt med tettheten like ved det svake laget. Funksjonen
stat.t.rvs 1 Python-modulen SciPy produserer et sample av denne fordelingen:

frna =2.0/ max(padj [kg/m3], 300.0 ) (6)
- scipy. stat. t.rvs(7.26, scale = 42.23,loc = —0.6, size = 2 500 000)

5.2 Effekt av skog pa snestabilitet

Skogens effekt pa utlesningssannsynligheten inkluderes ved a legge til en effektiv skjer-
styrke til skjerstyrken i det svake laget. Det er bdde tatt hoyde for den stottende effekten
av stammene, samt reduksjon av sneheyde. Effekten avhenger av kronetetthet, stamme-
tetthet (nD; antall traer per ha x brystheydediameter (BHD, i meter)) og dominerende
treslag.

Kronetetthet (CC) avhenger av kroneradius (CR [m]) og antall traer per ha. Det er benyt-
tet en empirisk parametrisering av CR som en funksjon av brystheydediameter (BHD
[m]) for hvert treslag (Bebi et al., 2022; Perzl et al., 2022):

CR(grandominert) = 0.6122 + 5.36 - BHD, @)
2 (8)
) 67 - BHD“ + 21.26 - BHD
CR(furudominert) = - \
CR(Igvdominert) = 0.1617 + 10.3 - BHD. 9

Kronedekningsgrad (CC) og effektiv stamme Leaf Area Index (LAls) er beregnet som

CC = min[r - CR? -n- D, 1], (10)
—In(1 — ffc(treslag) - CC 11
LAL; = ( (() S 8 ), (b

hvor ffc(treslag) = [0.85, 0.75, 0.40] for treslag = [gran, furu, lovdominert].

Sneheyden reduseres relativt til kronetetthet og treslag i relasjon til effektiv stamme
Leaf Area Index (LAls):

HSgkog = 0.5 (1 + e MAst/17) . 5, (12)

Skjerstyrken er modifisert etter folgende formel:

Tyskog = Tw - (1 + 0.5 - CC - ffc) + RF,, (13)

med approksimasjoner hentet bl.a. fra (Rudolf-Miklau et al., 2014):
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RFO = l'—:Fl : FKfac ! [pns - HS? — Pslab - HS? - (1 - a)z]' (14)
FF,=%-n-D-(1+0.15cos¢)-NG-g-cos¢ , (15)
FKf.o(s) = 2sing cos ¢ - (2.553 — 1.8652 + 1.065 + 0.54), (16)

hvor NG (glidefaktor) = 2.0 og s = po/(1000 kg/m?).

5.3  Estimert sannsynlighet og bruddheyde

En "inifite-slope approximation" som felger Gauer (2018) er benyttet for & vurdere sta-
biliteten til snegpakken. En skjematisk fremstilling av sngpakken er vist i Figur 5-3, hvor
det svake laget er lokalisert en avstand aH; under overgangen mellom gammel sngpakke
(Hy) og ny sng (H,).

gammel sng

Figur 5-3: Forenklet sngpakke-oppbygging benyttet i beregningen av utlgsningssannsynlighet.
Hs og H, er dybdene til henholdsvis gammel sng (HS) og nysng (HN). T, er styrken til det svake
laget, som er representert med tynn ragd linje i gammel sngpakke.

Grunntanken er at man beregner balansen mellom skjarspenning og skjerstyrke 1 det
svake laget pd et skriplan, slik at snepakken gér til brudd dersom skjarspenningen (%,
formel (17), overstiger skjaerstyrken (zw).

Y = (aHS pg1ap + HN p,,) g sin @ cos ¢, (17)
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hvor g = 9.81 m/s? og ¢ = gjennomsnittlig helning i utlesningsomradet.

NAKSIN 4 tar ikke hensyn til variasjoner i helning eller stabilisering pa grunn av stet-
tekrefter fra omkringliggende snedekke. Skjerspenningen beregnes for og etter snefall,
dvs. ved HN = 0 og HN3q = 3-degns nysneheyde.

Tilfeldige utvalg av bruddheyder (z), tetthet til flaket (psiab) 0g 3-degns snetilvekst
(HNW3na) har alle lengde 2.5 mill. For & ta heyde for regn-pa-sne hendelser beregnes
skjerspenningen for alle syntetiske dager med temperatur > 0°C basert pé en egen for-
delingsfunksjon for 3-degns HNW pa dager med TA > 0°C.

Av alle Nsno syntetiske snedager benytter man bare de (NVswabil) hvor snedekket er stabilt
for nysnefall, som vi antar er tilfelle dersom sikkerhetsfaktoren SFo =7,/ £ > 1.03. For
disse dagene beregnes sikkerhetsfaktoren etter snefallet, SFns, og dagen telles som
skreddag dersom SF, < 1.0. Dette gir en utlosningssannsynlighet per snedekkedag Prel
= Nrel / Nsno.

Arlig utlgsningssannsynlighet beregnes som 365 Pr % (antall snodekkedager / antall
dager) = 365 Prel sno. (En snadekkedag er definert som en dag med HS > 0.05 m.)

Dersom et snefall forer til skredutlesning, kan dette skje i lopet av snefallet, sa snart
skjerspenningen overstiger det svake lagets skjarstyrke, eller etterpa pga. midlertidig
svekkelse av snegdekket pga. oppvarming og metamorfose. NAKSIN tar ikke hensyn til
skredutlgsning etter snofallet. For hver "skreddag" i samplet beregnes og lagres brudd-
heyden normal pa terrenget (dy) for alle de estimerte sannsynlighetene,

dy=— (18)
Prefd S @

hvor pret er satt til 210 kg m . Dersom den arlige utlosningssannsynligheten overstiger
1/1000 per ar, plukkes den bruddheyden som tilsvarer en sannsynlighet pa 1/1000 per
ar, basert pa plassering i lista over over dr. Denne verdien benyttes deretter som brudd-
hoyde 1 utlepsberegningen for det gitte utlesningsomradet.

6 Utlepsberegninger
6.1 MoT-Voellmy

Utlepsberegningene ble gjennomfert med modellen MoT-Voellmy (versjon 2022-03-
25), utviklet av NGI siden 2011 (Issler, under utarbeidelse), og ligner 1 hovedtrekk
RAMMS::AVALANCHE (Christen et al., 2010). Skredet beskrives som en ikke-New-
tonsk vaske med friksjon som beveger seg over en krummet overflate under den kom-
binerte virkningen av tyngdekraften og friksjon. Tettheten til skredet er antatt konstant,
og effekten av sneskya, som kan i noen tilfeller nd mye lengre enn skredets tette del, er
ikke inkludert. I bevaringsligningene for masse og impuls brukes middelverdier over
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flytehoyden. I NAKSIN 4 benyttes kun maksimalverdien av flytehoyden i hver celle
gjennom hele beregningsleopet. Aktsomhetskartet lages ved & kombinere de simulerte
utlopsarealene til alle skredlepene i kartleggingsomrédet (se kap. 7). Maksimalverdien
av hastigheten i1 hver celle lagres ogsa og er inkludert i leveransen i komprimert form,
slik at den kan ved behov vises i1 GIS. Resultatfilene lagres i ESRI ASCII Grid-format.

MoT-Voellmy bruker Voellmys friksjonslov, som antar at bakkemotstanden bestér av
to komponenter, en som er proporsjonal med skredmassen og en som gker med kvadra-
ten av skredhastigheten. De tilsvarende parameterne er u og k (som er lik g/§ i RAMMS).
k har stor innflytelse pd skredets hastighet mens u er friksjonsvinkelen.

Medrivning av sne langs banen er kjent som et viktig fenomen, og MoT-Voellmy tilbyr
mulighet til & ta hensyn til det. For beregning av aktsomhetskart ble denne funksjonen
imidlertid slatt av fordi medrivningsfunksjonen ikke er tilstrekkelig verifisert enna og
det er behov for en ny kalibrering av u og k dersom medrivning inkluderes.

Hvert beregningslop med MoT-Voellmy styres av en tekstfil som spesifiserer hvilke op-
sjoner av modellen som skal benyttes (f.eks. terrengkrumningseffekter, medrivning,
bremsende effekt av skog, variable friksjonsparametere), navnene til de nedvendige ras-
terfilene for terrengmodellen, utlosningsomradet med bruddheyden, skogegenskaper
(avsnitt 6.4) og friksjonsparametere (avsnitt 6.3). Disse styringsfilene er ogsa arkivert,
slik at simuleringer kan gjentas ved behov.

For aktsomhetskartet ble simuleringene gjennomfort pd den samme terrengmodellen
med 10 m opplesning som ble brukt for & finne potensielle utlasningsomrader. I mer
detaljerte undersekelser brukes det oftest et grid med 5 m cellelengde, men erfaring viser
at utlepsdistansen er tilneermet den samme ved 10 m cellelengde.

6.2  Tilrettelegging av inngangsdata til MoT-Voellmy

For hvert skredlep som skal simuleres, legger NAKSIN 4 til rette inngangsfiler ved &:

1. Klippe ut en tilpasset digital terrengmodell og rasterfil for utlesningsomradet
samt bruddheyde.

2. Klippe ut tilsvarende rasterfiler for stammediameter og skogtetthet dersom det
tas hensyn til den bremsende effekten av skog.

3. Beregne de lokale verdiene av u og k£ iht. terrengform, klimasone, skredsterrelse
og ensket skredsannsynlighet (1/1000 per ar for aktsomhetskartet).

4. Skrive en spesifikk styringsfil for MoT-Voellmy.

Starte simuleringen.

6. Sende eventuelle feilmeldinger til operateren, slik at de kan rettes for resultatene
fra alle simuleringene slas sammen til aktsomhetskart.

9]

Denne delen av programmet benytter parallell prosessering, dvs. flere skredlep beregnes
samtidig pa ulike prosessorer. For & begrense behovet for minne og lagringsplass, tilpas-
ses simuleringsomradet for hvert skredlep ved (i) & beregne den gjennomsnittlige
asimuten @ av utlesningsomrédet, (i1) estimere den maksimale utlepslengden L som
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L=(gA-2)-1000 m, (19)

hvor A er arealet av utlesningsomradet, malt i m?, (iii) finne punktet R som ligger en
distanse L fra middelpunktet M av utlesningsomradet i retning ¢, deretter punktene P
og Q som ligger en distanse a-L fra R i rett vinkel pé linja MR, og (iv) klippe ut det
minste rektangel som innbefatter P, Q og utlesningsomrédet samt en ekstra buffersone
pa 200 m. For & vere pa den sikre siden, ble a = 1 valgt. Hvis 4 = 1 da, 10 da, 1 ha, 10
ha og 1 km?, fir man henholdsvis L =0, 1, 2, 3, og 4 km.

6.3  Friksjonsparametere

Friksjonsparameterne i Voellmy-modellen har ikke direkte fysikalsk betydning og kan
derfor ikke bestemmes ut fra sneens egenskaper. Parameterne ma 1 stedet kalibreres ba-
sert pd mange observasjoner og malinger. SLF i Sveits har gjennomfert en slik kalibre-
ring for RAMMS::AVALANCHE og oppsummert den 1 en omfattende tabell (SLF,
2017). MoT-Voellmy gir tilneermet de samme resultatene som den sveitsiske modellen
dersom de samme parameterverdiene brukes, og SLFs kalibrering er derfor benyttet som
utgangspunkt for parametervalget for aktsomhetskartet.

SLF bruker ulike u og k-verdier avhengig av skredets returperiode og sterrelse (lavere
friksjon for sveert sjeldne og for store skred). I tillegg varierer parameterne avhengig av
hoydelinjenes krumning og hayden over havet. NAKSIN avviker fra SLFs parameterta-
bell i to hensyn:

1. SLF kategoriser hoyde over havet i1 3 kategorier og skredsterrelse, terrengkrum-
ning og returperiode i 4 kategorier hver (til ssmmen 3x4° = 192 ulike kategorier),
med til dels store sprang i parameterverdiene mellom kategorier. For & unnga
romlige sprang i parameterverdier bruker NAKSIN lineer interpolering mellom
midtpunktene av hver kategori. Unntaket er returperioden 7, der interpoleringen
er logaritmisk (dvs., linezer i 1g 7).

2. Hoydekategoriene (< 1000 m o.h., 1000—1500 m o.h., > 1500 m o.h.) er tilpasset
forholdene i de sveitsiske Alpene og mé tilpasses de lokale forholdene i Norge.
Man kan for eksempel ikke bruke de samme kategoriene pa tilsvarende heyder 1
Ser-Norge og i Finnmark, eller ved kysten sammenlignet med ostafjells i et mer
kontinentalt klima. Hoyde over havet har i seg selv ingen betydning for friksjons-
verdiene, den er kun brukt som proxy for temperaturen, som har stor og direkte
innflytelse pa sneegenskapene og friksjonen i et skred. Gjennomsnittlig vinter-
temperatur ® (desember til februar) er beregnet basert pa SeNorge-datasettet, og
brukes til interpolering av friksjonsverdiene. Klimastistikk for Sveits viser at
1000 og 1500 m o.h. tilsvarer henholdsvis ® =—2.0 °C og ® = —4.0 °C. For hver
celle (i) 1 simuleringsomradet estimerer NAKSIN temperaturen som ®;; = ®9 +
Zijq, der ®g er vintertemperaturen (i °C) ekstrapolert til havniva og ¢ er tempe-
raturgradienten (i °C m™!). For hver SeNorge celle pa 1 km? beregnes @y og ¢
gjennom linear regresjon av vintertemperaturen og gjennomsnittlig heyde over
havet til cellen (i) og dens atte naboceller. Er den lokale ® mellom —2.0 °C og
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—4.0 °C, interpoleres friksjonsverdiene lineert mellom verdiene i den forste og
tredje kategorien, ellers brukes verdien av den tilsvarende kategorien.

Sammendrag av interpoleringsformlene som ble brukt for aktsomhetskartet:

7 Skredet som skal beregnes har returperiode T, og volum V,. En gitt celle i simu-
leringsomradet har heyde Z, m.o.h. og plan krumning k..

7 Forst finnes kategorigrenser V_,V,,k_,ogk, T_,T,,0_,0,, som oppfyller
V_ <V, <V,,osv. Ut fra disse beregnes vektfaktorer

wy =V —V)/(V, = V) (20)

osv. Hvis V, er mindre enn den laveste kategorigrensen (5000 m’ ifelge SLFs
tabell), settes wy, = 1, og hvis V, er storre enn den hgyeste kategorigrensen
(60 000 m?), settes wy, = 0; og tilsvarende for k,. I tilfelle returperiode begrenses
ekstrapoleringen til minimalt 10 og maksimalt 300 ar:

wy = {lg[max(10, min(300,T,))] —1gT_}/(gT, —1gT_). (21)

9 Verdiene av u(V, k, ©,1g T) og k(V, k, ©, 1g T) beregnes gjennom kvadrilinezer
interpolering i 4D kvaderen [V_,V, ] X [k_, k] X [0_,0,] X [IgT_,lgT,]. Iste-
den for den uoversiktlige fullstendige formelen vises kun de forste to stegene 1
oppbyggingen nedenfor. I steget deretter uttrykkes u(V,, k4, 0,,T.) gjennom
vekten wg og u(Vy, k4.04,T.), og til slutt far man et uttrykk for
uij(Vi, k., 0, T,) som bestdr av 16 termer med p(Vy, k.. 04, Ty ) og de tilhorige
vektfaktorene.

'u'ij = WV M(V‘l" Ky, G)*' T*) + (1 - WV)M(V—r Ky, G)*; T*)
=Wy [WK .U(V+' K, @*1 T*) + (1 - WK) ‘Ll(V+, K_, 9*, T*)]
+(1 - WV) [WK ,Ll(V_,_, Ky, 0., T*) + (1 - WK) ,Ll(V_,_, K_, 0., T*)]

(22)

6.4 Bremsende effekt av skog

MoT-Voellmy tar hensyn til den bremsende effekten av skog ved & modifisere de lokale
friksjonsparametrene p;; og ki 1 hver celle til u; + Awij og til ki + Ak;; 1 henhold til de
lokale skogsforholdene. Dette skjer pé hvert tidskritt fordi Auw;; og Ak;; avhenger av skre-
dets flytheyde / og fordi skredet kan edelegge skogen.

Basert pa publiserte laboratorieeksperimenter med granulere medier og numeriske si-
muleringer, tilneermes bremseeffekten av en skog med n stammer per m?> med gjennom-
snittlig brystheydediameter D (m) som

Ap =2.5nDhcosf og Ak =0.5nDhcos8, (23)

der Aer den lokale terrenghelningen. For et skred med flytehoyde # = 1,5 m som strom-
mer gjennom en tett, moden skog med 500 stammer per ha (z = 0,05 m 2) som har gjen-
nomsnittlig diameter D = 0,4 m, gker motstanden med Au ~ 0,02-0,03 og Ak ~ 0,004—
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0,006. Etter NGIs oppfatning er SLFs (gamle) anbefaling (SLF, 2017) med Au =0 og k
~ 0,025 (tilsvarende & = 400 m s2) ikke realistisk.

Dersom skredet adelegger skogen, kan bremseeffekten avta dramatisk. MoT-Voellmy
sjekker etter hvert tidskritt 1 hver celle (i,j) med skog om dreiemomentet fra det dyna-
miske trykket overstiger baereevnen til et tre med diameter D;;. Hvis det er tilfelle, settes
det et flagg ved denne cellen og den effektive verdien av n-D, som brukes i ligning (23)
reduseres med en faktor 1 — 4;;At¢ 1 hvert tidskritt framover (4 er nedfallskoeffisienten, se
under).

Dreiemomentet pa treet beregnes ut fra formelen
2

Cp h
M =-=2pu?D - —, (24)
2 PU P

med en motstandskoeffisient pa Cp = 2. Skredets tetthet, p, ble i denne sammenheng satt
til 250 kg m > for aktsomhetskartet. For & ansla treets baereevne, antas det at treet ikke
veltes men knekkes. Det maksimale dreiemomentet uttrykkes gjennom den sakalte mo-
dulus of rupture (MoR), som har sterrelsesorden 40-60 MPa, avhengig av tretype, alder
og fuktighet 1 trevirket:

s
M. = TS MoR - D3 ~ (5-6) MPa - D3. (25)

Nedfallskoeffisienten A (s ') modellerer at krattskog legges ned nesten eyeblikkelig
mens et kjempetre faller i flere sekunder og fortsetter & bremse skredet mens det faller.
Her brukes formelen

0.2ms?
D

A(D) = (26)

Med dette er 1/A lik 0.5 s for treer med D = 10 cm og lik 5 s for et tre med D =1 m.

7 Resultatfiler
7.1  Resultatfiler fra NAKSIN 4

Folgende hovedresultatfiler produseres og lagres for hvert kartblad:

9 Utlesningsomrader kategorisert etter ID — raster (allrel _wf-asc)

7 Aktsomhetskart — raster (aktsomhetskart wf.asc)

7 Tekstfil med egenskaper tilherende hvert utlesningsomrade, sorter etter ID (re-
lease_area_properties.txt)

Disse tre resultatfilene produseres bade for simulering med (wf) og uten (nf) skogseffekt.

For hvert utlesningsomrade kjores en utlopsberegning som beskrevet 1 Kap. 6, og mak-
simalverdien av flytheyden i hver celle gjennom hele beregningslepet lagres som en
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rasterfil. Aktsomhetskartet for et gitt kartblad beregnes som summen av alle utlepsbe-
regninger med en flytehegyde over 0.1 m. Resultatfilen indikerer derfor for hver gridcelle
hvor mange skred som hadde en flyteheyde > 0.1 m i den gitte cellen.

7.2 Produksjon av landsdekkende aktsomhetskart

7.2.1 Sammenslaing til landsdekkende raster-datasett

NAKSIN 4 er kjort for alle kartblad med en buffer pa 2000 m for & vaere sikker pd at alle
potensielle snaskredprosesser som pavirker aktsomhetskartet innenfor kartbladet er in-
kludert. Ved sammenslding til landsdekkende datasett klippes aktsomhetsomradene mot
de faktiske kartbladgrensene og legges til i et MosaicDataset i1 en FilGeodatabase.

Til slutt eksporteres dette til et somlost raster datasett.

7.2.2  Glatting og forenkling av aktsomhetskart

Polygonene med aktsomhetsomrader er glattet ved a kjere SmoothPolygon med PAEK
algoritme og en toleranse pa 50 m. Deretter er det kjort SimplifyPolygon med Douglas-
Peucker algoritme og en toleranse pa 2 m. Til slutt er hull p& under 1000 m? tettet og
polygoner pa under 1500 m? fjernet.

P& grunn av numerisk tilfeldig sampling for beregning av bruddheyder er skredlengdene
noen steder lengre i aktsomhetskartet med skog, sammenlignet med uten skog. Noen fa
steder er utlap ogsé lengre pa grunn av ulik oppdeling av utlesningsomrader for aktsom-
hetskart med og uten skog. Arsaken til denne effekten er at utlgsningsomradet med skog
inkluderer kun gvre del av fjellsiden, og dermed kommer under arealgrensen for oppde-
ling av lesneomrddet. I kartet uten skogseffekt er hele fjellsiden med som utlesningsom-
rade, utlesingsarealet er vesentlig sterre, og blir dermed oppdelt i1 flere mindre utles-
ningsomréader og blir deretter klassifisert med annen friksjon. De fé stedene hvor akt-
somhetskartet med skog har lengre utlep enn uten skog, er aktsomhetssonen uten skog
satt lik aktsomhetssonen med skog. I de fleste tilfellene er det smé forskjeller i utlaps-
beregningene (<10-20m).

7.2.3 Konvertering til vektorformat

For a opprette polygoner av aktsomhetsrasteret, hvor verdiene i hver celle representerer
antall utlepsomrader, konverteres rasteret forst til et raster med verdi 1 for aktsomhets-
omrader og NoData for gvrig. Deretter eksporteres dette til polygoner uten egenskaper.

7.2.4 Utlgsningsomréader i vektorformat

Utlesningsomradene konverteres direkte til polygoner uten glatting. For hvert kartblad
finnes det en tilherende tekstfil med egenskaper (release _area_properties wf.txt). Disse
verdiene legges til som egenskaper i pa tilherende polygon for hvert utlesningsomréde.
Liste av attributter per utlesningsomride er gitt 1 Tabell 7-1.
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Tabell 7-1: Liste av egenskaper for hvert utlgsningsomrade.
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Egenskap Beskrivelse Enhet

Label ID

Area Areal m?

MaxZ Maksimal hgyde moh

MinZ Minimum hgyde moh

MeanZ Gjennomsnittlig hgyde moh

Slope Gjennomsnittlig hellning °

TA Gjennomsnittlige vintertemepratur (desember-februar) | °C

nD Gjennomsnittlig nD (antall traer x BHD) 1/m

tD Gjennomesnittlig brysthgydediameter (BHD) m

CC Gjennomsnittlig kronedekke %

Treetype Dominerende treslag 1,2,3
Probability Arlig utlgsningssannsynlighet for sngskred 1/y

do Beregnet gjennomsnittlig bruddhgyde m

VO Beregnet utlgsningsvolum m?3

MoTver MoT Voellmy versjon yyyy-mm-dd
NAKSver NAKSIN versjon

DEM Nedlastingsdato for DEM yyyy-mm-dd
Forest Produksjonsdato for skogsdata yyyy-mm-dd
Scan (y) Fjernmalingsar for skogsdata ar

Fcut (y) Hogstar, dersom registrert hogst etter fjernmaling ar
Modelkjgring Dato for modellkjgring yyyy-mm-dd
Kartblad Kartbladindeks, Statens Kartverk
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8 Validering

Det er krevende & finne en fullgod valideringsstrategi for landsdekkende aktsomhetskart
for sneskred. Aktsomhetskartet skal reflektere en estimert arlig sannsynlighet pa 1/1000
for sneskred, men det er fa steder hvor man har god sikkerhet for ngyaktig utbredelse av
denne sonen. Det er derfor brukt en kombinasjon av kvalitativ validering og kvantitativ
validering, alle med hver sine fordeler og ulemper beskrevet under:

“ Registrerte skredskadepunkt (punkt): NGI har en database pd rundt 400
skredskadepunkter. Disse punktene har stort sett en hoy stedlig noyaktighet, men
reflekterer skade pa hus, vei og personer, og inkluderer derfor ogsé skredvind-
effekter. Disse punktene viser kun hvor langt skredet minst har nadd, og sier ikke
noe om endelig utlepslengde.

7 Registrerte skredhendelser (polygon):

Skredhendelser tegnes inn enten pa kart 1 felt eller fra foto etter befaring. Det er
kun i de siste drene at drone brukes, som kan gi mer presis plassering av skred-
utbredelsen. Med bruk av GPS er egen stedsinformasjon presis og til nytte i inn-
tegning av skredhendelser under feltarbeid. En del polygoner er imidlertid tegnet
inn fra tidligere registreringskart hvor det ble benyttet papirkart i mélestokk
1:5000. Dette kan gi noe unegyaktig inntegning. Skredhendelser kan ogsa vere
fra gammel tid, med mer eller mindre presis stedsinformasjon fra oppsittere (de
som bor pa gardene). Normalt vil plassering og utlep av slike skred vere knyttet
til informasjon som er muntlige overleveringer over flere generasjoner. Polygo-
nene vi har pa kartet 1 dag har derfor ulik ngyaktighet og kan 1 tillegg vare tegnet
inn pa feil sted. I noen tilfeller kan plassering at bygninger som ble tatt av skred
gi nyttig informasjon om skredenes plassering. Gamle hustufter, evt. flytting av
gérdshus kan vere til hjelp. All kartinformasjon kan forbedres og vil kunne kor-
rigeres etter hvert som bedre informasjon hentes fra historiske kilder eller fra mer
presist feltarbeid med f.eks. vegetasjonsgrenser.

7 Kbvalitativ vurdering av enkeltlokasjoner: Kartene er i stor grad validert kva-
litativt for enkeltlokasjoner hvor skredeksperter har lokalkunnskap, oversikt over
tidligere kartlegginger, inkludert faresonekartlegginger hvor sneskred er dimen-
sjonerende faretype. En liste over lokasjoner/omrader som er validert kvalitativt
er lagt ved 1 Vedlegg A. En utfordring med skredregistreringer er at returperioden
er ukjent og dermed hva som blir rekkevidden for skred med lange returperioder.
Det er derfor en utfordring & vite om rekkevidden i dalbunnen er naer en hendelse
med returperiode pad 1000 &r. Noen skred vet vi er sjeldne, f.eks. ndr gammel
bebyggelse tas av skred. Dette gir noe erfaring til kvalifisert antakelse om retur-
periode for den enkelte skredregistreringen.

8.1  Skredskadepunkt — NGIs database

NGIs database inneholder 403 skredskadepunkt pa Norges fastland. For det nye aktsom-
hetskartet ligger 90% av punktene innenfor aktsomhetskartet med skogseffekt, og 94%
innenfor aktsomhetskartet uten skogseftekt.
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Samtlige skredskadepunkt som ligger utenfor NAKSINs aktsomhetssoner er undersokt

naermere, og beskrevet 1 Tabell 8-1.

Tabell 8-1: Antall skredskadepunkter som ligger utenfor aktsomhetskartet med og uten skog.
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Punkter som Skade- | Med | Uten | Forklaring

ligger utenfor objekt | skog | skog

kartet:

Engesetfonna: Hus 11 11 | Modellen fanger ikke opp fullt utlgp

1979

Bleie, 1994 Hus 3 3 | Modellen fanger ikke opp retningsendring i
skredbane i nedre del, mulig <1/1000

Riise, Seebg, Hus 4 0 | Modellen fanger ikke opp fullt utlgp

1968

Romsdalen, Hus 4 1 | Skredvind

Halsa og Hole,

1952/1982

Fonna Akura, Bil 1 0 | Mulig skredvind

Hjelle, 1933

Oreimsfonna pa | Hus 1 1 | Mulig skredvind

Hol i Sunndalen,

1953

Valldal, 1979 Hus 0 | 2 m utenfor akt.sone med skog, skredvind

Tunvoll, Hus 1 | Skredvind, 50m utenfor dagens sone

Jostedalen,1979

Skjak 1913 - Hus 2 1 | Trolig skredvind

skade pa hus

Hjorteland, Hus 2 0 | Serpeskred har gatt et stykke ut i slakt terreng.

1979 Vertikal fallhgyde ca 20 m utlgst av vann i bekk
hgyere oppe fra. Lite skredomrade.

Lalm, 1871 Hus 1 0 | Mer skog i dag, men mulig litt kort utlgp i mo-
dellen med skog.

Skaldal, Bergen | Hus 1 0 | Serpeskred stoppet like utenfor aktsomhets-

1979 kart med skog

Div. hgyfijell/- Skilg- 8 8 | Smaskala topografi

bekkedal per

Totalt 40 26

Enkelte sjeldne skred som har hendt siste 100 ar er ikke fullt ut fanget opp i nytt akt-
somhetskart. Dette gjelder sarlig Engesetfonna, Bleie og S@be. I tillegg inkluderer
mange skredutlep effekten av skredvind, som ikke er inkludert i modellen. Registre-
ringer legges inn 1 databasen som sngskred, men er faktisk serpeskred. Med mye vann
kan serpeskred ga vesentlig lengre ut enn sneskred. Nedenfor beskrives mange av ska-

deskredene som ikke er fanget opp av NAKSIN 4.
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8.1.1 Engesetfonna

Skred gikk helt ut mot byggefelt og traff 11 bolighus i 1979 (Figur 8-1). Utlesningsom-
radet var sveert stort, og bruddkanten ble malt til 3 km lengde. Det var ogsa svaert mye
veldig lett og terr sng helt ned til fjorden, og dermed ogsé antatt sveert lav friksjon i hele
skredlopet.

| - Kyrkjetinden

Figur 8-1: Bildet viser Engesetfonna i 1979 (Foto Karstein Lied).

9 Utlesningsomradet i NAKSIN 4 er mindre enn antatt historisk utlesningsomrade,
siden skalen er delt 1 to utlesningsomréder.

9 Skredutlep i modellen er for kort, trolig ikke bare pa grunn av lesnevolum, men
ogsé pd grunn av for hey friksjon gjennom gjelet hvor skredet passerer. Friksjon
for omradet er satt til noe hoyere friksjonsklasser, bdde pa grunn av normalt noe
mildere vintere, og terrengformasjonene. Dette er trolig ikke representativt for
skredhendelsen i 1979.

7 De ovrige sngskredhendelsene 1 Orsta sentrum ligger innenfor rekkevidden til
NAKSIN 4 (Figur 8-2).
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Figur 8-2: Engesetfonna med rosa strek. NAKSIN 4 beregning med grgnn og fiolett farge er be-
regninger med og uten skog. Utlgsningsomrdder med skog er med gr@nn skravur.

&.1.2 Bleie

Skredet pa Bleie i 1994 gikk helt ned til fjorden i 3,6 km lengde og tok flere eldre gards-
hus. Det var ekstreme sneforhold, en ca. 1 km lang bruddkant, bruddheyde pd 3 m, og
terr sno ned til sjgen. Anslatt utlesningsvolum er 0,7-1,0 mill. m* (Sandersen, 1994).
Beregninger antyder at skredet har en returperiode <1000 ar. Modellen uten skog repro-
duserer lengde pa utlep, men har en retningsendring i nedre del som ikke sammenfaller
helt med observert retning i 1994. Dette kan skyldes at skredutbredelsen ogsé var styrt
av skredvind som i mindre grad enn faste skredmasser styres av topografien. Skredvind
er ikke inkludert i NAKSIN 4.

AR

L ) ;th R/‘A E . )
Figur 8-3: Bleieskredet 1994 (gverste lag som gjennomsiktig lyst blatt polygon, vises som lys
grann farge de fleste steder).
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Figur 8-4: Bleieskredet 1994 (Foto U. Domaas, NGl).

8.1.3 Riisetunet ved Saebe, Bondalen 1 Orsta kommune

Skred 1 1968 gikk 450 m pa flat dalbunn og tok en gard. Tre personer omkom. Gérden
1a ca. 200 m ut 1 dalbunnen, og faste masser gikk i alle fall hit. Dette var et stort, sjeldent
skred. Skredet tok ut granskog som senere ble brukt til & gjenoppbygge girden pa nytt
litt lengre oppe 1 dalen. Skredvinden som nadde 450 m ut i dalbunnen er ikke fanget opp
av NAKSIN 4.

Beregnet skredutlep i NAKSIN 4 med og uten skog nar begge gardstunet, men er kortere
enn registret utlep fra skredet 1 1968. Vi har ikke funnet god fotodokumentasjon som
viser hvor langt ut den faste skredsneen nddde. Det var mye lgs sng i fjellsiden som tyder
pa at det var potensiale for en kraftig skredvind. Riisetunet anses a vere den eldste
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girden 1 Bondalen. Registrert skredutbredelse nddde 200-250 m forbi beregnet utlop
uten og med skog (Figur 8-5, Figur 8-6, Figur 8-7).

Figur 8-5: Rgd sirkel indikerer plasseringen av husa pd Riisetunet i 1968. Bld strek (markert med
bla piler) viser skredutbredelsen av sngskredet som traff gardshusa. Beregnet skredutlgp i
NAKSIN med skog er vist med grgnn farge, og utlgp uten skog med fiolett farge.

= ]

Figur 8-6: Larsastova ble flyttet av grunnmuren og ned pd riksvegen; farste etasje var knust.
Det Ig mye skredsng med stor mektighet nede ved gardshusa (Foto Anders Hustanes).
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Figur 8-7: Om vdren 1968 var sporene etter skredet tydelige (gardshusa oppe til venstre). Skre-
det tok med granskogen i fjellsiden, og en god del Igsmasser er dratt med skredstréammen (Bil-
det er tatt fra Larsabakkane av Jarle Strandmann).

8.1.4  Skileperskred i smaskala terrengformasjoner

En del skiloperskred som har forekommet i heyfjellet pa grunn av skavler/fokksne i
smaskala topografi/bekkedaler fanges ikke opp av modellen. En del av disse har fore-
kommet i terreng slakere enn 30 grader, eller i terreng med et svart lite heng brattere
enn 30 grader (typisk <20 m). [ noen tilfeller kan sneavlagringen lokalt gke helningen
i snegdekket. Eksempel pa slike skilgperskred er fra Dombas 1977 (Figur 8-8). Ake-
ulykke 1 Nord-Lenangen, Lyngen, NO for Tromse, 1987, er fanget opp av aktsomhets-
kartet (Figur 8-9 og Figur 8-10).

kkkkkkkkkkkkkkk

Figur 8-8: Skilgperulykke Dombds 1977. Skredomrddet er ikke kommet med i aktsomhetskartet.
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Figur 8-9 Berglund, Nord-Lenangen, april 1987. Skredulykke med barn som akte i bratt terreng.
Skredet var lite, og stoppet i gvre del av bjgrkeskogen. Det er mulig med st@rre skred i omrddet.

Figur 8-10 Nord-Lenangen, 1987. Bildet viser bruddkanten innunder dsryggen.

8.1.5 Skredvind

Videre er det en god del kjente skred hvor skredvind gar utenfor dagens aktsomhetskart
og 1 noen tilfeller har fort til store skader pa bygg. Dette gjelder lokale skredlep 1 Halsa
i Romsdalen (se Tabell 8-1), Rotsundet, Stjerngya, Hjelle, Oreimsfonna pa Hol, Skjék,
Valldal og Tunvoll i Jostedalen. Under dokumenteres de tre forste skredene. I tillegg sa
dokumenteres ogsa et skred i Neroyfjorden.

20150457-02-R_Nye aktsomhetskart for sngskred i Norge - dokumentasjon av metodikk_final.docx



Dokumentnr.: 20150457-02-R
Dato: 2023-11-10
1 Rev.nr.: 0

Side: 34

Sneskred Halsa, Romsdalen

Sneskredene var store, torre flakskred som ogsa genererte skredvind. Til dags dato er
dette de storste skredene vi kjenner til 1 dette omradet, sa trolig er returperioden lav. For
det meste favner NAKSIN 4-beregningene uten skog de registrerte sneskredene fra
1982, kun skredet ved Halsa gikk lengre ut (Figur 8-11). Ved Tomberg fikk en bolig
skader ved at rom ble fylt med sng fra skredvinden, mens huset forble intakt. Lengre ut
var det sng fra skredvinden pa stetsiden av byggene, men det var lite skader & se. Figur
8-12 og Figur 8-13 viser skadene etter skredvinden mot Halsa gard. Uthuset ble nok
truffet av den faste skredsneen, mens de egvrige skadene for det meste skyldtes skred-
vind. Skadepotensialet i ytre deler av registrert utbredelse var lavt de fleste steder.

Figur 8-11: Sngskredregistrering fra 1982 i Romsdalen. Skredberegningene i NAKSIN uten skog
favner de fleste registrerte utlgpene.
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DETALJKART REGISTRERING

Figur 8-12: Registrerte skredskader pa Halsa gadrd etter skredet i 1982

Figur 8-13: Halsa gard etter skredhendelsen. Laven var knust, men grunnmuren sto.
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Sneskred med skredvind fra Kjelvagtinden ut i Rotsundet ved Uleya

Fjellsiden under Kjellvagtinden er for det meste bratt nok til utlesning av sneskred. Ogsa
terrengformene med flere skaler og skar som kan samle mye sne nar det bléaser ligger til
rette for utlesning av hyppige og store sneskred. Trolig kan det gé store skred ned til
fjorden oftere enn hvert tiende ar pd den aktuelle strekningen. Faregrensen (for skred-
vind) ble lagt 500 m ut fra Uleya (1kPa og skredhastighet 30m/s). Under slike forhold
kan skog edelegges og personer rives overende. Faregrensen (skredvind) er ca. 150 m
lengre ut enn rekkevidden for skred uten skog i det nye aktsomhetskartet.

Nedbgrobservasjonene ved Serkjosen lufthavn 9. =31. januar 2013 viste at de siste seks
dagene for skredhendelsen ble det registrert 70 mm nedber pa Serkjosen lufthavn (~75
cm nysng). Trolig kom det mer sng i fjellet pa Uloya enn det som ble registrert ved
havniva. Skreddagen 23. januar blaste det V-NV kuling med kuldegrader og torr sne helt
ned til havniva. Forvinteren var ellers kald med lite sne. Dette forte trolig til svake lag i
bunnen av snodekket.

Figur 8-14: Sngskred mot meerer for lakseoppdrett i Rotsundet ved Ulgya.
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Figur 8-15: Bildet av skredet med skredsky/-vind som traff og skadet maerene i Rotsundet (Foto
23.01.2013 Kristoffer @yjord).

Sneskred med skredvind ved gruve ved Lillebukt pa Stjerneya, 2014

Sneskred ble utlest med dynamittladninger og filmet, Figur 8-16. Skredskyas utbredelse
stemmer relativt godt med beregningene utfort i NAKSIN 4, Figur 8-18.

75 300 Meters

I T T Y Y Y |

Figur 8-16: Sngskred fra Nabbaren pa Stjerngya. Skredutbredelsen av skredsky (i bl skravur)
(fra Frauenfelder et al., 2014). Rosa omrdder er utlgsningsomradet, lyst blG omrade er skredets
utbredelse, brun linje er et GPS-spor fra feltarbeid.
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Figur 8-17 Utlgst sngskred med skredsky (08.04.2014, kl 11:44). Foto: Copyright Sibelco Nordic,
Stjerngya, Alta.
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Figur 8-18: NAKSIN 4 viser resultat langt ut i sjgen ved gruven ved Lillebukt pd Stjerngya.

Skredvind Neereydalen, 2020

Et storre tort flakskred utlostes og utviklet seg med kraftig skredvind i fjellsiden. Ut fra
video og kart ble hastigheten pa det meste estimert til ca.70 m/s i den bratte fjellsiden.
Sneskya la skogen flatt i hele den ca. 300 m brede dalbunnen. NAKSIN med skog dekker
hele dalbunnen i dette omrédet.
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Snoaskred i Kjerrskredene filmet av Stine Larsen Ramsay (2020)

8.2  Registrerte skredhendelser (polygon) — NGlIs database

De fleste registrerte skredutlep i tilgjengelige databaser har en nominell sannsynlighet
heyere enn 1/1000, og et aktsomhetskart burde derfor inkludere disse omrddene. Regist-
reringene er imidlertid ofte uneyaktige, bade i utlosningsomradet hvor aktsomhetskartet
til ssmmenligning har en hoy detaljgrad pa grunn av terrengmodell som ligger til grunn,
og ogsa i utlep pa grunn av usikre kilder. Mange av skredregistreringene inkluderer ogsé
bade skredets faste masser og sneskyen. Det siste inkluderer ikke aktsomhetskartet per
idag.

Sammenligningen er gjort mot 2400 registrerte skredlep, og viser at 96% av arealet til
disse skredlgpene er fanget opp 1 det nye aktsomhetskartet med skogseffekt. De 4% som
ligger utenfor er undersekt kvalitativt. Mye av omradet skyldes uneyaktig/grovere kart-
legging av enten utlesningsomradet eller utlopsomradet, eller begge deler. Videre skyl-
des en stor del av omradene skredsky i forkant av skred.
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8.2.1 Eksempel fra Kildalen, terre flakskred 2023

I Kildalen gikk det i 31.mars 2023 flere torre flakskred. De to nordligste skredene tok ut
mye skog, er trolig sjeldne med sannsynlighet <1/100, og det er ikke kjent at det har gétt
skred her for. NAKSIN 4 med skog gar vesentlig lengre enn observerte skred. Dette
ansees som ok for 1/1000 &rs skred. Det storste skreder ligger akkurat innenfor bereg-
ningen for NAKSIN 4 med skog. Skredet tok mye eldre skog bade til sidene og i nedre
del av utlepet. Lokale kilder opplyser at forrige gang skredet gikk sa langt var 5.mars
1986. Skredet den gang var smalere, men hadde tilsvarende utlapslegde. NAKSIN 4
med skog har trolig litt kort utlep for & representere en 1/1000 érs grense her.

Figur 8-19: Kildalen, registrerte sngskred 2023.
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Figur 8-20: Foto av skredet ved Kildalen 2023 (Foto Martin Stefan, NVE).
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8.2.2 Skred 1 skog

Drevja, Vefsn i 1995

Et storre snoskred tok ut stor skog 1 Drevja, Vefsni 1995. Skredet har naddd stor hastighet
for det kom inn i skogen. Erfaringsmessig virker skog lite dempende pa skred i slike
tilfeller. NAKSIN 4 med skog ser ut til a beregne noe stor effekt av skogen, og har
dermed litt kort utlep her. Muligens inkluderer inntegnet skredareal noe effekt av
snesky, men utbredelsen er likevel noe knapp 1 NAKSIN med skog. NAKSIN 4 bereg-
ningen uten skog ser ut til & passe med observert utlgp.
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Figur 8-21: Utbredelse av Drevja-skredet, Vefsn i 1995 (NGI-rapport 581210-02) sammenlignet
med aktsomhetssonene fra NAKSIN 4. Foto U. Domaas, NGl)

Bordvikfjellet, Vefsn

Tort flakskred av liten sterrelse gikk ut 1 litt slakere terreng for det nddde granskogen
omtrent midtveis i skredbanen. Skredet ville gétt vesentlig lengre ut om ikke skogen
hadde bremset skredmassene. NAKSIN 4 beregningene synes realistiske.

Figur 8-22: Tart flakskred i 1995 som stoppet i granskog ovenfor vegen ved Navavatnet sgrvest
for Velfjord (foto U. Domaas, NGI).
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Stordalen, Orskog kommune

I Stordalen er det skog 1 fjellsidene som har stor effekt pd beregnet utlep 1 aktsomhets-
kartet. Dette sees tydelig i Figur 8-23 hvor skogen stedvis fjerner sneskredproblemet
helt og &pner opp for store omrader kommunen kan benytte seg av uten ytterligere skred-
vurderinger. Figur 8-24 viser skogomradene pa foto og hvor det ser ut til & vaere storre
omrader som har betydning for skredutlopene enn det som er digitalt beregnet. Dette er
som det skal vere ettersom et aktsomhetskart skal vaere konservativt. For informasjon
kan nevnes at det gamle aktsomhetskartet dekker hele dalbunnen i Stordal.
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Figur 8-23: Skogomradder i Stordal som har betydning for skredfaren i aktsomhetskartet (klar
grgnnfarge). NAKSIN 4 med og uten skog i hhv. grdgragnn og fiolett.

Figur 8-24: Skrdfoto over Stordalens skogbevokste nordside (ref. Geodata, Kartverket:
https.//www.norgeibilder.no/ ).
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9 Generelle resultater

En rekke endringer fra aktsomhetskartet fra 2010 (AK2010) til NAKSIN 4 med og uten
skogseftekt gjor at aktsomhetsomrédene 1 noen omrader er redusert og 1 andre okt. For
eksempel er utlesningsomrader redusert i urbane omrader, og i omrdder med mye tett
skog 1 bratt terreng. I hoyfjellsomrader og omrader med lave vintertemperaturer er ut-
lopsdistansene mange steder utvidet, da de empiriske utlepsdistansene i AK2010 var
basert pd mer kystnare og lavereliggende skred, og underestimerte ekstreme utlgpsdis-
tanser 1 fjellet og mer kontinentale strek. I andre omrider er arealet av skredutlepet re-
dusert, badde pa grunn av gkt friksjon, men ogsé pd grunn av en mer fornuftig retning og
grad av spredning av skredbanen.

Kartet fanger ikke opp skred som lesner i veldig sméskala bratte terrengformasjoner 1
omrader hvor terrenget generelt er slakt. Dette er stort sett uproblematisk for bruk i plan-
legging av bebyggelse og annen infrastruktur, men man ber vare oppmerksom pé dette
for bruk av kartet i friluftslivssammenhenger. Varsom har egen "kartapp" som er mer
egnet til loypevalg for skikjering i bratt terreng.

I de folgende avsnittene gis en nermere beskrivelse av hvilke utslag disse endringene
gir pa det totale arealet dekket av aktsomhetssoner, samt pé antall bygg berert av akt-
somhetssoner.

9.1  Arealmessig utbredelse av gamle og nye aktsomhetssoner

Totalt areal av aktsomhetssoner i NAKSIN 4 med og uten skog er sammenlignet med
AK2010. I dette kartet, som har utlepslengder basert pa alfa-beta modellen, er aktsom-
hetssonene klippet mot hav og innsjeer. I aktsomhetskartene som er produsert med
NAKSIN 4 har man valgt & beholde utlepene pd vann og havflater. For arealmessig
sammenligning har vi imidlertid klippet alle kart mot N250-kyst (1:250 000) og FKB
vann for & gjore kartene sammenlignbare. "Totalt areal" 1 Tabell 9-1 er imidlertid tall
basert aktsomhetskartene (uklippet), som da inkluderer vann og innsjeer.

Totalt areal dekket av aktsomhetssoner for de tre kartene NAKSIN 4 uten skogseffekt
(NF), NAKSIN 4 med skogseffekt (WF) og aktsomhetskart gjeldende fra 2010
(AK2010) er presentert i Tabell 9-1. Totalt areal dekket av aktsomhetssoner er sammen-
lignbart mellom AK2010 og NAKSIN 4 med skog, med ~2500 km? mindre areal pa
landsbasis i NAKSIN 4 med skog. Den sterste reduksjonen i areal er i Vestfold og Te-
lemark, og deretter 1 Viken, Trendelag og Rogaland. I motsatt ende ser vi en gkning 1
areal 1 Nordland og Troms og Finnmark fylker.

I NAKSIN 4 uten skog ser vi en arealmessig ekning i alle fylker sammenlignet med

AK2010, med storst okning 1 Vestland, Nordland, Troms og Finnmark og Trendelag
fylker.
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Tabell 9-1: Areal (km?) dekket av aktsomhetssoner i det nye aktsomhetskaret for sngskred, (1)
med (WF) og (2) uten skog (NF), og (3) innenfor gjeldende aktsomhetskart fra 2010 (AK2010).

Fylke Areal | NAKSINNF | % | NAKSINWF | % | AK2010 | %
Agder 16434 2717 | 165 1658 | 10.1 1928 | 11.7
Innlandet 52072 4683 | 9.0 3500 | 6.7 3885 | 7.5
Mgre og Romsdal | 14355 7729 | 53.8 6916 | 48.2 7184 | 50.0
Nordland 38154 13552 | 35.5 12634 | 33.1| 11633 | 305
Oslo 454 21| 46 1] 02 11| 24
Rogaland 9377 2640 | 28.2 2027 | 21.6 2457 | 26.2
Troms og 74829 13450 | 18.0 12960 | 17.3 | 11781 15.7
Finnmark

Trgndelag 42201 4718 | 11.2 3051 | 7.2 3515 | 8.3
Vestfold og 17465 3231 | 185 1767 | 10.1 2428 | 13.9
Telemark

Vestland 33870 14732 | 435 12996 | 38.4| 12696 | 37.5
Viken 24592 1894 | 7.7 965 | 3.9 1422 | 5.8
Totalt 323803 69367 | 21.4 58475 | 18.1 | 60950 | 18.8

9.2  Antall bygg innenfor gamle og nye aktsomhetssoner

Antall bygninger innenfor sikkerhetsklasse S2 eller hoyere som er berert av aktsomhets-
soner 1 de ulike aktsomhetskartene er presentert i Tabell 9-2. Antall bererte bygg i
AK2010 er lignende antall berorte bygg i NAKSIN 4 uten skogseffekt, dvs. 11.4%. Selv
om totalantallet er likt, er fordelingen pa fylker ulikt fra AK2010 til NAKSIN 4 uten
skogseftekt: det er en vesentlig reduksjon 1 bererte bygg 1 Vestland fylke, men ogsa stor
reduksjon i Rogaland og Mare og Romsdal fylker. Pa den andre siden er det en gkning
1 berarte bygg i alle andre fylker (unntatt Oslo), sterst i Troms og Finnmark og Nordland
fylker.

NAKSIN 4 med skogseftekt gir mer enn halvering av antall berorte bygg i Norge (Tabell
9-2), med kun 5.4% av alle bygg berort av aktsomhetssoner. Dette er en reduksjon pé
160 000 bererte bygg. Den storste reduksjonen er i Vestland og Mere og Romsdal fylker,
med en reduksjon pa henholdsvis ~53 000 og ~22 000 bygg. Innlandet har en reduksjon
pa ~15 000 bygg, mens Rogaland, Trendelag, Vestfold og Telemark og Viken alle har
en reduksjon pé rundt 12 000 bygg per fylke.
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Fylke Antall bygg | NAKSINNF | % | NAKSINWF | % | AK2010 | %

Agder 177 998 18460 | 10.4 6957 | 39| 16829| 95
Innlandet 376 309 24774 | 656 7816 | 2.1| 22715| 6.0
Mgre og Romsdal | 153 178 42022 | 27.4 21319 | 13.9| 43008 | 28.1
Nordland 159 156 24725 | 15.5 14649 | 92| 22048139
Oslo 81850 376 | 0.5 40| 0.0 380 | 0.5
Rogaland 201 697 13262 | 6.6 5446 | 2.7| 17214 85
:::::ac:i 143 002 25346 | 17.7 18693 | 13.1| 21768 | 15.2
Trgndelag 270722 19084 | 7.0 5630 | 2.1| 17454 6.4
‘T’:f:;?:;g 235 908 20694 | 88 6643 | 28| 18553| 7.9
Vestland 326 001 95729 | 29.4 51245 | 15.7 | 104449 | 32.0
Viken 542 218 20152 | 3.7 5909 | 1.1| 18003 | 33
Totalt 2668039 | 304624 | 11.4 | 144347 | 5.4 | 302421 | 11.3

For bygg 1 sikkerhetsklasse S3 er forskjellen mellom noe storre; 9.3% av alle S3-bygg
ligger innenfor AK2010, 8.5% ligger innenfor NAKSIN 4 uten skogseffekt, mens kun
3.3% ligger innenfor NAKSIN 4 med skogseftekt (Tabell 9-3). Det er totalt 133 932 S3-
bygg i Norge, og alle bygg som ligger delvis innenfor en faresone er talt med i statistik-
ken. Tallene er noe lavere om man kun teller bygg som ligger fullstendig innenfor fare-

sonene.

Tabell 9-3: Antall S3-bygg fordelt pad fylker innenfor det nye aktsomhetskaret for sngskred, (1)
med og (2) uten skog, og (3) innenfor gjeldende aktsomhetskart fra 2010 (AK2010).

Fylke Antall bygg | NAKSINNF | % | NAKSINWF | % | AK2010 | %
Agder 7929 583 | 7.4 183 | 2.3 570 | 7.2
Innlandet 11983 564 | 4.7 137 | 1.1 554 | 4.6
Mgre og Romsdal 7588 1452 | 19.1 708 | 9.3 1560 | 20.6
Nordland 7341 784 | 10.7 444 | 6.0 712 | 9.7
Oslo 16350 84| 0.5 13 | 0.1 100 | 0.6
Rogaland 10199 413 | 4.0 163 | 1.6 540 | 5.3
Troms og 7395 952 | 12.9 670 | 9.1 739 | 10.0
Finnmark

Trendelag 13751 487 | 3.5 121 | 0.9 541 | 3.9
Vestfold og 10747 635 | 5.9 195 | 1.8 585 | 5.4
Telemark

Vestland 17899 4830 | 27.0 1746 | 9.8 6012 | 33.6
Viken 23301 655 | 2.8 119 | 0.5 593 | 2.5
Totalt 134483 11439 | 8.5 4499 | 3.3 12506 | 9.3
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Antall hus S2+ som ikke er i gamle aktsomhetsomrader, men bererer NAKSIN 4 uten
skogseffekt: 62 276 (motsatt: 60 073). Antall hus S2+ som ikke er 1 gamle aktsomhets-
omrader, men berarer NAKSIN 4 med skogseffekt: 18 716 (motsatt: 176 790).

Eksempler pa omrader med storre forskjell er gjennomgétt. Figur 9-1 viser ett eksempel
pa hvordan den arealmessige utbredelsen kan pavirker ulike bygg i AK2010 (red skra-
vur) og NAKSIN 4 med skog (grenn farge), her fra Leerdal. For dette eksempelet er ikke
snegskred dominerende faretype, og reell 1/1000 &rs sone ligger trolig heyere opp enn
begge kartene.
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Figur 9-1: Leerdal: Bygninger fordelt pa bygningsklasser innenfor AK2010 og NAKSIN med skog.

10  Behov for utvikling

Avgrensing og storrelse pa utlesningsomrade: Modellen har svakheter i bestemmelse
av utstrekning av utlesningsomrader. Automatisert utvelgelse av utlesningsomrader som
ogsé er konservativ nok til & ikke utelukke omrader som burde veere med er krevende.
Erfaring viser at utlesningsomradet for et sneoskred oftest bare utgjor en brokdel av det
potensielle utlesningsomradet, denne brekdelen eker med returperiode (Maggioni og
Gruber, 2003). A inkludere denne effekten er avgjerende for returperioder mindre enn
ca. 300-1000 ar.

20150457-02-R_Nye aktsomhetskart for sngskred i Norge - dokumentasjon av metodikk_final.docx



ﬂ

For skred med returperiode 1000 ar, som brukes i det nye aktsomhetskartet, er det i de
fleste tilfellene realistisk & anta at det aktuelle utlosningsomradet sammenfaller med det
storst mulige. Enkelte eksempler som Engesetfonna 1979 i Orsta tyder pa at den auto-
matiske oppdelingen av PRASs sterre enn 200 000 m? kan gi for korte utlop i meget store
skredlop.

Utvidet skogseffekt: Foruten den direkte mekaniske motstanden pd grunn av trestam-
mer, pavirker skoger snemetamorfose og dannelse av svake lag pd en kompleks méte
gjennom snegavskjering av kronene, hoyere temperatur og reduserte kortbelgede stréling
og vindhastigheter (f.eks. Gubler og Rychetnik, 1991). Slike effekter er tatt med i
NAKSIN 4 gjennom empiriske faktorer funnet 1 litteraturen og kort beskrevet i kap. 3.
Det er imidlertid ofte vanskelig & bedemme hvor vidt disse tilnermingene er brukbare i
andre klimasoner og hvor godt datagrunnlaget til disse empiriske funksjonene er. Det
trengs trolig et forskningsprogram med flerarige malinger i ulike klimasoner for & kunne
forbedre beskrivelsen av skogens effekt pa utlesningssannsynlighet og bruddheyde
(Gauer, 2016).

Snesky: Modellen tar ikke hensyn til sneskyen til skredet. For en del store skred kan
sneskyen ha vesentlig rekkevidde utenfor de faste skredmassene, og er avgjerende for &
bestemme utbredelse av faresonene.

Vindeffekt: Snodrift pdvirker 1 stor grad bade utlesningssannsynlighet og bruddheyde
gjennom heyde pa gammelt snedekke (HS), nysnemengde, og skjerstyrken i det svake
laget. Disse effektene er ikke inkludert i modellen, og dette gjor at bruddheydene i1 deler
av landet, serlig i kontinentale strek, er noe underestimert, mens det motsatte kan vere
tilfelle 1 omrader som er lite pavirket av snedrift.

Klimaeffekter: En forbedret parametersetting av klimadata, heydeinterpolasjon, samt
bruk av ekstremverdifordelinger vil kunne forbedre resultatene, bade for utlesningssann-
synlighet og estimert bruddheyde.

Videreutvikling av Python-kode: Det er oppdaget enkelte mindre feil/bugs 1 koden 1
etterkant av kjering. Disse er kontrollert 4 ikke ha vesentlig innvirkning pa resultatet, og
modellen er kalibrert med disse manglene og ev. andre ukjente feil. Resultatene er videre
validert for en lang rekke omrider i hele Norge, og funnet 4 i all hovedsak gi et godt
bilde av omrdder som kan vere utsatt for sneskredfare.
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Al  Oversikt over validerte omrader — kvalitativ validering
Lokasjon m/ u/ Grunnlag Kommentar Sign
skog | skog
2136-4 Honningsvag X Faresoner/ Skredhendelser - Faresoner OK/lengre rekkevidde enn AK2010. u.D
skredhendelser
2236-4 Kjgllefjord X Skredhendelser | Skredhendelser ok/ lengre rekkevidde enn AK2010 og flere omrader er med u.D
1936-3 Rypefjord, X Faresoner Faresoner ok/kortere og stedvis lengre rekkevidde enn AK2010 u.b
Hammerfest
1936-3 Hammerfest X Faresoner, Faresoner skredhendelse ok/lengre rekkevidde enn AK2010 u.D
skredhendelse,
1736-2 Sgrveer X Skredhendelser | Skredhendeler ok. Noe lengre rekkevidde enn AK2010 u.b
1734-3 Reisadalen, X X Skredhendelse / | OK. NAKSIN m/skog gar lengre enn skred som tok vesentlig skog i 2023. Skredfrekvens for K.G.
Haugset, Reisadalen befaring observert skred er antatt 50-100 ar. Et noe mindre skred gikk samme sted i 1968.
1734-3 Reisadalen, X X Skredhendelse / | Ok. NAKSIN m/skog gar vesentlig lengre enn skred ovenfor bebyggelse som tok vesentlig K.G.
Samueldalen, Kildalen befaring skog i 2023. Skredfrekvens for observert skred er mulig <1/100. Ok eller noe konservativ
utlgpslengde.
1734-3 Reisadalen, X X Skredhendelse / | Ok, litt kort. NAKSIN m/skog gar sa vidt lengre enn skred som tok vesentlig skog pa skred- K.G.
Skredbakken, Kildalen befaring bakken i 2023. Et noe mindre skred gikk samme sted i 1986.Skredfrekvens for observert
skred er antatt & vaere 50-100 ar. Utlgp i NAKSIN m/skog er noe kort for 1/1000, sann-
synligvis pga for lavt utlgsningsvolum ved deilng av utlgsningsomradet.
1835-4 Stjerngya, X skredhendelse Skredhendelser ok, ogsa fra nedsprengning av skred, skredmasser og sn@sky ut pa sjgen u.D
2014,2018
1635-2 Arngyhamn X mange Skredhendelser ok, rekkevidde naer likt med AK2010. Skred lengre enn 1/1000 faresone u.D
skredhendelser
1635-2, Skjervepy X X Faresoner rekkevidde m/u skog langt forbi faresoner og AK2010, mangler et omrade: bratt skrent og u.D
skog
1634-3 Lyngen, Kjosen X X Skredhendelser | Ok utlgp m/skog. Noe sjeldne skred har gatt til vannet ved flere lokasjoner. NAKSIN gar K.G.

stort sett over hele fjordbunn.
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Lokasjon m/ u/ Grunnlag Kommentar Sign
skog | skog
1633-4 Storfjord, X X Skredhendelser | Ok. Utlgp, m/skog har samme lengde som AK2010 i utsatt fjellside, frigjgr areal nede pa K.G.
Furuflaten flaten - ok. Lengre enn eldre skredlengder med ca 1/100 ars returperiode. Noe kort for
effekt av skredvind.
1534-4 Futrikelv X X Faresoner, Skredhendelser ok, rekkevidde m/u skog litt forbi faresoner og AK2010, m/u skog samme u.D
skredhendelser | utlgp
1534-1, Oldervik X X Skredhendelser | Skredhendeler ok. Likt med aktsomhetskartet u.D
1534-2, Breivikeidet X skredhendelser | skredhendelser ok med skog, uten skog litt lengre og likt med aktsomhetskart u.D
1534-2, Vangen, X X skredhendelse Ok med rekkevidde fast skredsng, skredvind gar lengre. Ekstremskred, aktsomhetskart for | U.D
Breivikeidvegen m/skredvind kort. m/skog litt kortere
1534-3, Tromsdalstind X Skredhendelser | Skredhendelse litt lengre ut men trolig noe effekt av skredvind. m/u skog samme rekke- u.b
vidde
1534-3, Tromsdalen X X skredhendelser | Skredhendelser ok, uten skog som aktsomhetskart, med skog kortere, men dekker fortsatt | U.D
hendelser
1434-2, Kattfjordeidet X Skredhendelser | Skredhendelser ok, men lengre ut enn aktsomhetskartet u.D
1434-3, Fjordgard X Skredhendelser, | Skredhendelser ok, faresoner lengre ut sideveis enn NAKSIN, AK2010 ok mht faresoner u.D
faresoner
1434-3, Husgy X Skredhendelser, | Skredhendelser ok, faresoner stedvis lengre ut enn NAKSIN og AK2010 u.D
faresoner
1232-3, Sigerfjord X X Skredhendelser | Skredhendelser ok, men 1956 skredet lengre enn AK2010 og litt lenger ut enn NAKSIN u.D
1432-3, Vassdalen X X Skredhendelser | Skredhendelser ok, med skog kortere enn AK2010, uten skog lengre ut u.D
1432-3, Bjerkvik X X Skredhendelse Skredhendelse tegnet for kort, krysset vegen i 1986. u.D
1031-2, Flakstad X Skredhendelser, | Skredhendelser ok, faresoner innenfor uttatt ett sted, skred gar i sjgen u.D
faresoner
1830-1, Tind, Sgrvagen X Skredhendelse Skredhendelse ok, naer likt med AK2010 u.D
2129-4, Sgrfold, Fauske X X Gammel Stedvis stor effekt av skog ogsa i forhold til AK2010 u.D
faresone
1826-1, Mosjgen X X Skredhanedelse | Naksin uten skog passer relativt godt med hendelsen med skredvind, faresonene gjelder u.D

r

ogsa skredvind i sentrum
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Lokasjon m/ u/ Grunnlag Kommentar Sign
skog | skog

1927-3, Drevja X X Skredhendelse i | Naksin litt kort uten skog og for kort med skog, AK2010 dekker hendelsen. Stort sngskred u.b
skog tok all skog og krysset elva.

1825-4, Gaukheidalen, X Skredhendelser | 2 skredhendelser tok ut skog. Skredhendelser ok. Delvis likt og stedvis kortere og lengre u.b

Velfjord enn AK2010

1723-4, Namsos X Skogen har stor betydning pa utlgpsareal u.b

1522-1, 1622-4, Afjord X Skredhendelser | Skred gar ned i skog og stopper i skogen, sjeldne skredhendelser er ukjent. u.D
P=1/10-1/30

1420-4, Viromdalen X X Skredhendelser | Dekker det meste at hendelsene ved utlgp med skog u.D

1420-3, @ksendal, X X Skredhendelser | Dekker det meste at hendelsene ved utlgp med skog u.D

Sunndalsgra

1320-2, Eikesdalsvatnet X skredhendelser | Dekker det meste at hendelsene ved utlgp med skog u.b

1320-2, Romsdal, nedre X skredhendelser | Dekker det meste at hendelsene ved utlgp uten skog, overdriver betydningen av skog u.D

del

1218-1, Prestmarka, X X Faresoner NAKSIN lengre enn aktsomhetskartet, m/skog mye kortere u.D

Nordfjordeid

1119-2, @rsta sentrum X X Skredhendelser, | Stort sett lengre enn hendelser ogsa NAKSIN med skog. Kortere enn S3 i faresoner. u.D
faresoner

1119-2, Melsvegen, @rsta X Skredhendelser, | Stemmer med faresoner S3, lengre enn skredhendelser u.D

S@r faresoner

119-2, 1219-3, Brungot- X Skredhendelser, | NAKSIN m/skog stemmer rimelig bra med faresoner S3, lengre ut enn skredhendelser u.D

Follestaddalen faresoner

1219-3, Follestaddaen X X Skredhendelser, | NAKSIN u/skog stemmer rimelig bra med faresoner S3, lengre ut enn de fleste u.D
faresoner skredhendelser (noe skredvind?)

1219-4, Store-Standal X X Skredhendelse NAKSIN u/skog stemmer med utlgp skredvind- historisk, m/skog og for hendelser og fast u.D

skredsng
1219-1, Sjgholt sentrum X NAKSIN m/skog reduserer AK2010 vesentlig, skog i hele fjellsiden, trolig lite skredaktivitet u.D
her
1220-3, Brattvag sentrum X Faresoner Stort sett skogbevokst fjellside. u.D
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Lokasjon m/ u/ Grunnlag Kommentar Sign
skog | skog
1119-2, Sulafjellet vest X Skredomrader NAKSIN m/skog fanger skredomradene godt med lengre utlgp u.b
pa kart
1319-3, Tafjord X X NAKSIN u/skog fglger AK2010 ok, m/skog blir mye av bebyggelsen utenfor fareomrader u.b
1319-3++, Norddal X X Faresoner NAKSIN m/skog fglger fareomradene relativt bra, u/skog er hele dalen utrygg som AK2010 | U.D
Hellesylt-Frgysa X Skredhendelser | NAKSIN m/skog favner de fleste sngskredomradene, noen med skredvind gar lengre ut. u.b
u/skog favner bedre skredvind
1219-3, Bjgrke X Skredhendelser | NAKSIN m/skog favner de fleste sngskredomradene u.D
1219-2, 1319-3, X Skredhendelser | NAKSIN m/skog favner de fleste sngskredomradene, ogsa de fleste med skredvind u.D
Geiranger
1418-4, Hjelle, Stryn X Skredhendelser | NAKSIN m/skog favner de fleste sngskredomradene u.D
1518-1, Bismo-Nordberg X X Skredhendelser | NAKSIN u/skog favner de fleste sngskredomradene, m/skog gar litt kort u.D
1518-1, Amillom- X Skredhendelse NAKSIN m/skog favner hele skredhendelsen u.D
Kvamme, Lom
1318-1, Olden X Skredhendelser | NAKSIN m/skog favner de fleste sngskredomradene u.D
1318-4, 1219-3, Lgdemel, X Skredhendelser | NAKSIN m/skog favner de fleste sngskredomradene u.D
Hornindal
1318-1, Ned-Stryn X Skredhendelser, | NAKSIN m/skog favner de fleste sngskredomradene, men litt lengre og kortere enn fare- u.D
faresoner sonen for S3
1119-3, Stadlandet X X Skredhendelser | NAKSIN m&u/skog favner sngskredomradene u.D
1418-3, Mo-Ormberg, X X Skredhendelser | NAKSIN m&u/skog litt kortere enn sngskredomradene og faresonene. Kan veere skredvind | U.D
Jostedalen
1417-4, Gaupne X Faresoner NAKSIN m/skog favner det meste av faresonene for S3. u.D
1517-3, Kvenshagen, X Faresoner, NAKSIN m/skog favner alle hendelser og nar lengre enn faresonene for S3. u.D
Leerdal skredhendelser
1517-1, Tyin X Skredhendelse NAKSIN u/skog favner godt sngskredomradene u.D
1517-1, Eidsbugarden X Skredhendelse NAKSIN u/skog favner nesten hele sngskredomradet, lengste utlgp kan ha veert skredsky u.b
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Lokasjon m/ u/ Grunnlag Kommentar Sign
skog | skog

1619-3, Tron, Alvdal, X NAKSIN u/skog viser mer nyansert utlgp enn AK2010, bade korte og lengre utlgp u.D

vstside

1818-4, Bjgrnhollia, X NAKSIN u/skog viser mer nyansert utlgp enn AK2010, bade korte og lengre utlgp u.D

Rondane

1718-4, Sel, Otta X NAKSIN m/skog viser stedvis vesentlig kortere utlgp enn AK2010, samme gjelder for u/skog | U.D
(ikke vist)

1718-2, Kvam, Vinstra X NAKSIN m/skog viser stedvis vesentlig kortere utlgp enn AK2010, samme gjelder for u/skog | U.D
(ikke vist)

1818-3, Frya, Ringebu X NAKSIN m/skog viser stedvis vesentlig kortere utlgp enn AK2010, samme gjelder for u/skog | U.D
(ikke vist)

1817-4, Favang X NAKSIN m/skog viser stedvis vesentlig kortere utlgp enn AK2010, samme gjelder for u/skog | U.D
(ikke vist)

1918-4, Bergset, X NAKSIN m/skog viser stedvis vesentlig kortere utlgp enn AK2010, samme gjelder for u/skog | U.D

Hanestad (ikke vist)

1716-4, Fagernes X NAKSIN m/skog viser stedvis vesentlig kortere utlgp enn AK2010, samme gjelder for u/skog | U.D
(ikke vist)

1416-2, Finse X NAKSIN u/skog viser stgrre utlgsningsomrader og vesentlig lengre utlgp enn AK2010 u.D

1317-3, Balestrand X NAKSIN m/skog viser stedvis kortere og mer nyansert utlgp enn AK2010 u.D

1215-1, Norheimsund X NAKSIN m/skog viser stedvis vesentlig kortere utlgp enn AK2010, u/skog bade lengre og u.b
kortere utlgp (ikke vist)

1415-4, Eidfjord X X NAKSIN u/skog relativt overensstemmende med AK2010, m/skog stedvis noe kortere u.D

1414-4, Middyr, Haukeli X Skredhendelse NAKSIN uten skog gar lengre ut enn AK2010 og dekker bedre skredhendelsene. u.D

1414-1, Vagsli X X Skredhendelse NAKSIN m/u skog gar lengre ut enn AK2010 og dekker bedre skredhendelsene. u.b

1513-4, Dalen X NAKSIN m/skog viser stedvis vesentlig kortere utlgp enn AK2010 u.D

1613-4, Seljord X NAKSIN m/skog viser vesentlig kortere utlgp enn AK2010 u.b

1714-3, Notodden X NAKSIN m/skog viser vesentlig kortere utlgp enn AK2010 u.D

1313-2, Lysebotn X X NAKSIN m/u skog gar stedvis kortere ut enn AK2010 og er mer nyansert. u.D
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Monge-Alnes

bedre i NAKSIN u/skog

Lokasjon m/ u/ Grunnlag Kommentar Sign
skog | skog

1314-3, Sauda X X NAKSIN m/skog viser vesentlig kortere utlgp enn AK2010 u.b

1215-3, Eikelandsosen s@r X X Faresoner NAKSIN u/skog er som AK2010, m/skog gar de fleste omradene ut. Sma faresoner u.b

1215-4, Indre Arna X Faresoner NAKSIN u/skog er som AK2010, m/skog gar de fleste omradene kortere, og for det meste u.D
lengre ut enn faresonene.

1215-3, Fusa X X Faresoner NAKSIN u/skog er som AK2010, m/skog gar de fleste omradene kortere, men vesentlig u.D
lengre ut enn faresonene.

1216-2, Evanger X X Faresoner NAKSIN u/skog er som AK2010 men mer nyansert, m/skog gar de fleste omradene kortere, | U.D
men vesentlig lengre ut enn faresonene.

1216-4, Matre X X Faresoner NAKSIN u/skog gar bade lengre og kortere ut enn AK2010, m/skog gar de fleste omradene | U.D
kortere, men vesentlig lengre ut enn faresonene.

1216-4, Mo X X Lite trygt bade m/u skog og AK2010, urealistisk stor sngskredfare i omradet som er preget | U.D
av steinsprangproblematikk

1315-1, Kinsarvik X X Faresoner NAKSIN litt kortere enn AK2010, men lengre ut enn faresonene u.D

1317-2-3, Vik i Sogn X X Faresoner NAKSIN u/skog bade lengre og kortere enn AK2010, m/skog vesentlig kortere utlgp, men u.D
lengre ut enn faresonene

1117-4, Askvoll X X NAKSIN mindre omrader u/skog men stedvis lengre utlgp enn AK2010, m/skog feerre u.D
omrader og kortere utlgp

1520-3 Oppdal X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker naert samtlige sngskredbaner, med utlgp lenger enn 5000 ars- AT.

Skarvatnet, Oppdal sonene

1520-3 Oppdal X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker de fleste sngskredbaner, med utlgp lenger enn 5000 ars-sonene. Et | A.T.

Oppdal sentrum par steder fanger NAKSIN ikke opp Igsneomr. i det hele tatt

1520-3 Oppdal X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker i praksis samtlige sngskredbaner, med utlgp lenger enn 5000 &rs- AT.

Storlidalen, Oppdal Kjennskap sonene

1519-4 Snghetta X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker i praksis samtlige sngskredbaner, med utlgp lenger enn 5000 &rs- AT.

Engan, Drivdalen sonene

1319-1 Rauma: Mellom X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker godt pa @-siden, men altfor lite pa V-siden av dalen. Blir bare litt AT.

p:\2015\04\20150457\leveransedokumenter\rapport\20150457-02-r\final\vedlegga - kvalitativ validering.docx




ﬂ

Dokumentnr.: 20150457-02-R

Dato: 2023-11-10
Rev.nr.: 0
Vedlegg A, side: 8

Lokasjon m/ u/ Grunnlag Kommentar Sign
skog | skog

1320-2 Eresfjord: Mjelva X X Faresoner / NAKSIN m/skog gar for kort ift. faresonene der disse er dimensjonert av skredvind. Blir litt | A.T.

og Halsa, Rauma Kjennskap bedre dekning i NAKSIN u/skog

1420-2 Romfo og 1420-3 X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000ars-soner, men for kort ift. 1000 &rs der de er AT.

Sundalsgra: Sunndalsgra Kjennskap dimensjonert av skredvind. Litt bedre dekning der i NAKSIN u/skog

inkl. Sunndalen

1219-4 Sykkulven, X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000ars-soner, faktisk ogsa der de er dimensjonert av AT.

Velledalen Kjennskap skredvind (trolig pga. relativt smal dal).

1516-3 Hallingskarvet X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000ars-soner AT.

Strandavatnet, Hol Kjennskap

1516-2 Geilo, vest X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000ars-soner. 3 - 4 sma sngskredbaner fra veldig lokale AT.
Kjennskap Igsneomr. blir ikke fanget opp, heller ikke u/skog

1614-4 Rjukan, Tinn X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000ars-soner, faktisk ogsa ved Svadde der de er AT.
Kjennskap dimensjonert av skredvind (pga. relativt smal dal).

1635-2 Arngya, X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000ars-soner AT.

Arngyhamn, Skjervgy Kjennskap

1835-3 @ksfjord: X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker alle 5000 ars-soner AT.

Langfjorden, Skjervagy Kjennskap

1635-2 Arngya, Langnes, X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker alle 5000 ars-soner AT.

Laukgya Skjervgy Kjennskap

1431-4 Narvik, X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000 ars-soner AT.

Beisfjorden, Narvik Kjennskap

2136-4 Honningsvag X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000 ars-soner. Enkelte sma baner/lgsneomrader AT.
Kjennskap (Nordvagen) fanges ikke opp i det hele tatt, heller ei u/skog

1533-2 Tamokdalen, X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker sa a si alle 5000 ars-soner AT.

Balsfjord Kjennskap

1633-1 Manndalen, X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker alle 1000 ars soner og nesten alle 5000ars-soner AT.

Kafjord Kjennskap
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1634-3 Lyngen Nordnes, X X Faresoner / NAKSIN m/skog dekker alle 5000 ars-soner AT.

Kafjord Kjennskap

1433-4 Mefjordbotn X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker de fleste 5000 ars-soner. Noen sma, lokale baner/lgsneomr. fanges | A.T.

Bergsfjorden, Senja ikke opp i det hele tatt, men dekkes helt av NAKSIN u/skog

1333-1 Gryllefjord X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker alle 5000 ars-soner AT.

Steinfjorden/Bukta, Senja

1433-4 Mefjordbotn X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker sa & si alle 5000 ars-soner AT.

Senjahopen, Senja

1232-3 Sortland, X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker alle 1000 &rs soner og nesten alle 5000 &rs-soner AT.

Tausaneset

1232-3 Sortland, X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker mesteparten av 1000 ars soner, men lokalt litt for smale utlgps- AT.

Sigerfjord, Sortland soner ift. faresonene. Litt bedre u/skog

1031-2 Leksnes X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker alle 5000ars-soner AT.

Ramberg, Flakstad

1031-2 Leksnes X X Faresoner NAKSIN m/skog dekker alle 1000 ars soner og nesten alle 5000 ars-soner AT.

Skjelfjorden, Flakstad

U.D.: Ulrik Domaas, NGl
K.G.: Kjersti Gisnas, NGl
A.T.: Andrea Taurisano, NVE
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INITALISERINGSFIL

Innhold

B1 Eksempel pa initialiseringsfil for NAKSIN 2
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NAKSIN project information file format= 2019-01-25

File name= /data/N4NVE/prod2022/sim/11192 Volda/11192 1000y 1.rif
Encoding= UTF-8

Last changes (YYYY-MM-DD)= 2022-11-05

Avalanche experts= n4n

#

# Project file storage

Project folder= /data/N4NVE/prod2022/sim
Map data folder= 11192 Volda

Run folder= 1000y

#

# External data sources

EPSG code= 25833

DEM= ../11192 DEM.asc
Climate data folder= /data/NAKSIN climate
Forest data folder= ..

Mapped area (shape file)= ../11192buf HMA.shp

#

# Data format of hazard map

Output format= ESRI ASCII Grid

#

# Release area properties

Limit annual probability (1/y)= 0.001
Min. release angle (deg)= 28.0
Max. release angle (deg)= 60.0
Min. release area (m2)= 400

Max. release area (m2)= 200000

Max. release area altitude extent (m)= 9999

Max. release area curvature (1/m)= 0.0100
Max. release area extent ratio= 5
Default release probability (1/y)= 1.0
Default release depth (m)= 1.5

#

# Friction parameter calibration

Tiny avalanche volume (m3)= 5000
Small avalanche volume (m3)= 10000
Medium avalanche volume (m3)= 25000
Large avalanche volume (m3)= 60000
Low-temperature threshold (deg C)= -4.0
High-temperature threshold (deg C)= -2.0
Flat-slope curvature (1/m)= 0.0000
Open-slope curvature (1/m)= 0.0020
Channelized curvature (1/m)= 0.0100
Gully curvature (1/m)= 0.0500
#

# Parameters concerning the numerics

Comp. grid resolution (m)= 10.0
Min. timestep (s)= 0.0001
Max. timestep (s)= 0.5000
Min. deposit depth (m)= 0.10
Width of buffer zone (m)= 0.0
Max. simulation time (s)= 90.0
Number of Monte Carlo trials= 2500000
Forest= 2
Urban= 1
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