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1. Definisjoner 

1.1 Steinsprang 
Steinsprang brukes om hendelser der én eller et fåtall steinblokker løsner og faller, spretter, 
ruller eller sklir nedover en skråning. Steinsprang har et relativt lite volum, inntil noen hundre 
kubikkmeter (m3). Steinblokkene beveger seg nedover stort sett uavhengig av hverandre, og 
vil tape energi når de spretter i bakken. I bratte fjellsider følger de terrenghelningen, men når 
terrenget slaker av kan blokkene bøye av og gå ut til sidene for fallretningen. 
 

 
Figur 1: Bildet er fra et steinsprang i Fortun, Luster, 2014 (Foto SVV, ukjent fotograf). 
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1.2 Steinskred 
Steinskred involverer et større volum enn steinsprang, her definert som inntil 100 000 
kubikkmeter. Steinskred beveger seg som en samling av enkeltblokker som ofte splittes i 
mindre deler på vei nedover skråningen. En del av energien vil overføres mellom blokkene 
når de kolliderer. Dette fører til at en del av energien forblir i steinskredet og kan føre til et 
lengre utløp enn steinsprang. En antar at utløpet vil kunne øke med økende volum, men dette 
er også avhengig av de lokale topografiske forholdene og om skredet er samlet eller blir 
spredd.  
 
Steinskred skiller seg fra fjellskred basert på volum og skreddynamikk. Fjellskred har større 
volum, og et fjellskred vil bevege seg mer som en masse eller strøm. Dette fører til mindre 
friksjon og energitap, og fjellskred vil dermed få lengre utløp enn steinskred.  

 
Figur 2: Lite steinskred (2019) som krysset turstien i Aurlandsdalen. Skredmassene stoppet i ura. Foto: Lars 
Kristian Vikesland. 
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1.3 Flogstein/steinsprut 
Flogstein, eller steinsprut, oppstår når en steinblokk knuses mot en hard bergflate i 
skredbanen, og mindre steinfragmenter slynges ut i stor hastighet og i stor høyde. Flogstein er 
som oftest små, typisk mellom 0,001 og 0,01 kubikkmeter (tilsvarende mellom 1 og 10 liter). 
Erfaringer fra tidligere hendelser viser at landingshastighet på mellom 70 og 80 m/s oppnås, 
slik at flogstein slår ned med betydelig kraft som kan gjøre skade, selv om fragmentet er lite.  
 

 
Figur 3: Bilde av et steinsprang i Tyssedal, 2012 (Video: Arvid Aga). Steinfragmenter som slynges ut i alle 
retninger ved knusing av en større blokk mot bergoverflata​. 
 

1.4 Remobilisering av blokker  
Løse enkeltblokker som ligger i bratt terreng og som kan utgjøre fare ved remobilisering. 
Opphavet til slike blokker kan være både ​steinsprangblokker, forvitringsblokker og 
moreneblokker. ​Avløste blokker kan remobiliseres ved andre skredtyper som snø, sørpeskred, 
jord og flomskred. Også nye steinsprang kan remobilisere gamle blokker. I prinsippet kan 
alle blokker remobiliseres og særlig blokker som ikke er låst i ur eller som ligger fritt i 
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hellende terreng. Steinsprang kan bli liggende på korte hyller, slakt berg eller på en 
terrenghelning som gir svært lav sikkerhet for en "hvilende" steinblokk. 
 
Stein kan settes i bevegelse ved 1) Fryse-tineprosesser og sig i løsmasser. Dette foregår 
langsomt og over en lengre periode (flere år) kan til slutt en blokk få et ustabilt moment. 2) 
Rotvelt. Etter f.eks. vindfall finner en ofte frigjorte blokker under eller på rota. Dersom slike 
blokker kommer i bevegelse separat fra løsmassene er det naturlig å behandle bevegelsen som 
steinsprang. Der løsneårsaken er løsmasser i bevegelse må en vurdere skråningen også ut fra 
prinsippene for jordskred i vedlegg 3. 

2. Kartlegging av fare for steinsprang og 
steinskred 
Følgende kapittel må ses på som et tillegg til hoveddokumentet, og det inneholder utfyllende 
informasjon spesifikt for kartlegging av skredfare for steinsprang og steinskred, inkludert 
sekundæreffekten flogstein/steinsprut. 

2.2 Klimatologiske data 
Klimaanalyse er ​ikke​ nødvendig for vurdering av disse skredtypene.  
 
I en viss grad kan kunnskap om det lokale klimaet påvirke vurderingen av 
utfallssannsynlighet. Det gjelder særlig i områder med frostaktivitet og vanntilgang på 
sprekkeplan. I Veiledningen til F. Jørstad (1979) ble disse forholdene vurdert og for fjellsider 
ca. 100 m over havnivå er det en viss økt aktivitet høst og vår, mens det ikke ble sett en slik 
sammenheng i lavereliggende fjellsider. I soleksponerte fjellsider kan dager med høy varme 
forårsake utløsning av steinsprang. Temperaturøkning over tid kan redusere utbredelsen av 
permafrostområdene og føre til økt steinskredaktivitet, slik som i Signaldalen i 2008 hvor en 
fjellhammer falt ut og dro med seg 500.000 m3 løsmasser/ur i fjellsiden og nådde 350 m ut i 
dalbunnen. 
 

2.3 Skog og vegetasjon 
Vegetasjon kan fungere som en ekstern drivende faktor for utløsing av steinsprang. Enten ved 
at forvitring og oppsprekking utvikles over tid, når røtter vokser inn i sprekker i løsneområdet 
(Jaboyedoff m.fl. 2005), eller ved at steinsprangblokker rives ut ved rotvelt (NGI 2015). 
Røtter kan også fungere som støtte og forankring for løse blokker, og dermed virke som en 
ekstern stabiliserende faktor for utfall av steinsprang. 
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Skog har og en effekt på utløpslengdene til steinsprang, men det er sannsynligheten for at 
blokkene treffer stammer sammen med sannsynligheten for at stammene er så grove at de tar 
opp en stor del av energien, som er avgjørende for effekten av vernskog (NGI 2015). 
 
Skog og vegetasjon vil kunne påvirke lateral utbredelse ved at eldre og større skog utenfor 
skredløpet, til forskjell fra yngre og mindre skog sentralt i skredløpet, utøver mer motstand 
mot steinsprang og påfører nok energitap til at hastigheten reduseres og steinsprang stopper. 
Utløpslengdene langs skredløpet, sett i fallretning, kan derfor også reduseres dersom 
vegetasjonen er kraftig nok til å stoppe eller bremse steinsprang. 
 

2.4 Løsneområdet - Steinsprang  
Peke ut potensielle løsneområder for nærmere undersøkelse; terreng over 45° brukes som 
utgangspunkt for vurderingen. Identifiser og avgrens ​influensområdet ​som skal inngå i 
vurderingen; dvs. delen av fjellsiden som potensielt kan gi steinsprang/steinskred mot vurdert 
område. Her må sannsynlig sideveis spredning (i forhold til bratteste fallinje) av steinsprang 
vurderes. Et konservativt anslag kan benyttes. Hestnes, E. (1979) angir at sidespredning i 
utløpsområdet for steinsprang er mer enn to ganger den vertikale høyden på utløpsområdet. 
Under forsøk med fullskala steinsprang i skogbevokst ur er steinblokker observert med 
sidespredning på 10 grader ut til siden for bratteste fallretning (Dorren et al.). Flogstein kan 
ha stor utbredelse. Ved et par tilfeller undersøkt av F. Jørstad (Jondalsøra 1956, Melhus, 
1960,) har flogstein hatt en spredningsvinkel på 30 - 35 grader målt fra utfallsstedet.  

2.4.1 Undersøkelse av løsneområdet i felt 
For å vurdere reelle løsneområder må det tas gode oversikts- og detaljbilder av fjellsiden og 
nærmere undersøkelser med kikkert. I tillegg kan det gjerne brukes drone, Gigapan og 
helikopter for nærmere studie av løsneområdet og for detaljfoto. Undersøkelsene brukes for å 
anslå utløsningssannsynligheten, som omtalt i neste avsnitt. Oppsprekkingsgrad, -mønster og 
mest sannsynlige bruddmekanisme(r) i fjellsiden vurderes og omtales. 

2.4.2 Anslå utløsningssannsynlighet 
Et fornuftig anslag for utløsningssannsynligheten i fjellsiden er avgjørende for å komme fram 
til en realistisk faresone for steinsprang. Utløsningssannsynligheten utledes ved å anslå 
antallet potensielle ustabile partier/blokker i fjellsiden. Dersom fjellsiden har stor bredde og 
varierende forhold bør utløsningssannsynligheten anslås for en fornuftig enhetsbredde med 
lignende forhold. Videre anslås sannsynlig utløsningsvolum og blokkform for ulike 
returperioder. Skredavsetninger og tegn til skredaktivitet må brukes i vurderingen av 
utløsningssannsynlighet. 
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2.5 Utløpsområdet - Steinsprang 
Terrenget i utløpsområdet må kartlegges for å vurdere utbredelse og rekkevidde av fremtidige 
steinsprang. Skredavsetninger kartlegges for å vurdere aktivitet i fjellsiden (inngår i vurdering 
av ​utløsningssannsynlighet​), og utbredelse av tidligere hendelser.  

2.5.1 Terreng 
Terrenget i utløpsområdet er avgjørende for utløpet av et steinsprang; -helning, -form, -type 
(underlag) og -ruhet er av betydning. Terrenghelning og -form vurderes best ut fra detaljert 
terrengmodell. I felt må terrengtyper (eksempelvis ur, tynt morenedekke, myr) med 
tilhørende dempningsegenskaper for steinsprang og ruhet bestemmes. Ruhet i ura bør 
vurderes ut fra høyde på hindringer i terrenget.  

2.5.2 Spor etter steinsprang 
Kartlegging av skredavsetninger kan gjøres i felt til fots, ved hjelp av drone og/eller i 
kombinasjon med topografiske kart og ortofoto. Spor etter steinsprang som må kartlegges er: 

● Ur; størrelse, form og ruhet 
● Steinsprangblokker utenfor utfot; utbredelse, antall, volum og form  
● Observer også morenematerialet. Moreneblokker kan være vanskelig å skille fra 

steinsprangblokker, for eksempel om området er preget av kantede moreneblokker.  
● Mosevekst på blokker kan også brukes til å vurdere alder og aktivitet, merk at det 

også kan være misvisende. Se ​Faktaboks X​ for mer informasjon. 

2.6 Modellering - Steinsprang 
Modellering utføres når fjellsiden er høy (> 50-100 m) og/eller området har kompleks 
topografi. Forøvrig kan nødvendigheten av modellering vurderes i hvert tilfelle. Ved lave 
skrenter, små lokale brattskrenter, og vertikale skrenter med flatt utløpsområde kan 
modellering være mindre viktig. Dersom det er god dokumentasjon av tidligere hendelser 
eller kartlagte avsetninger kan også modellering være mindre viktig.  
 
Dynamiske modeller skal benyttes i vurdering av fare for steinsprang etter retningslinjer gitt 
innledningsvis, samt i tabell i neste avsnitt. Slike modeller blir brukt til å modellere utløp, 
energi og fordeling av steinsprangblokker. Felles er at brukeren må definere et eller flere 
scenarier som modellverktøyet kan gjøre statistiske analyser av og at de er avhengige av en 
god terrengmodell som bakgrunn for analysene. 
Følgende 3D modeller er mye anvendt og anbefales benyttet for steinsprang: 

○ Rockyfor3D​ av ​EcorisQ  
○ RAMMS Rockfall 
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3D-modellering kan med fordel suppleres med 2D-modellering, som eksempelvis ​RocFall av 
RocScience​. RocFall gjør statistiske analyser av bl.a. energi og utløp på brukerdefinerte 
profiler.  
 
Andre statistiske sammenhenger som kan benyttes er ​Fahrböschung (F) og Minimum shadow 
angle (M)​ (​Faktaboks 2​) og ​Runout ratio model​ (​Faktaboks 3​). Disse kan brukes som grove 
anslag for maksimal rekkevidde for steinsprang. 
  

2.7 Fastsetting av faresoner for steinsprang 
 

Faresone 
med årlig 
sannsynlig
het 

 

1/100 Området møter minst ett av disse kravene: 
☐ Observerbar fersk aktivitet  
☐ Historiske opplysninger om hendelse siste <200 år  
☐ Løsneområder bestående av oppsprukket bergmasse med høy 

sannsynlighet for utfall 
Retningslinjer som bør gjelde for 1/100-faresone: 

● Ingen blokker nedenfor skrenten = ingen faresone, med mindre området 
er/kan være ryddet 

● Urfot er en bra første tilnærming, vurderer kortere eller lenger utløp enn 
urfot basert på opplysninger/tegn til aktivitet og vurdert 
utløsningssannsynlighet i kildeområdet 

1/1000 Området møter minst ett av disse kravene: 
☐ Observerbar relativt fersk aktivitet  
☐ Historiske opplysninger om hendelse siste <400 år eller opplysninger om 

hendelse i nærliggende områder med lignende morfologi 
☐ Løsneområder bestående av oppsprukket bergmasser med middels 

sannsynlighet for utfall 
Retningslinjer som bør gjelde for 1/1000-faresone: 

● I et område med steinsprangavsetninger vil faresonen i utgangspunktet 
ligge et sted mellom urfot og ytterste blokk. Avstand fra urfot vil avhenge 
av terrenget (-helning, -form og underlag) i utløpsområdet.  

● Modelleringsresultat tillegges større vekt enn for vurdering av faresone 
1/100 

1/5000 Retningslinjer som bør gjelde for 1/5000-faresone: 
● Grensen forstås som antatt maksimalt utløp for steinsprang/steinskred, 

forutsatt reelt løsneområde som kan gi skred med denne sannsynligheten 
● En indikasjon på maksimalt utløp, og mulig grense for faresone 1/5000, 

Bransjestandard - kartlegging av skredfare i bratt terreng - høringsdokument 01.08.2018 8 

https://www.rocscience.com/software/rocfall
https://www.rocscience.com/software/rocfall


for det aktuelle området kan oppnås ved å vurdere: 
○ Empiriske modeller 
○ Aktsomhetskartet for steinsprang 
○ Simulering med dynamisk modell (eksempelvis Rockyfor3D eller 

RAMMS) og indikasjon på lengste utløp, eller lav 
utløpssannsynlighet (​reach probability​)  

● Kartlegging av avsetninger, hvor ytterste avsetning kan indikere mulig 
grense for faresone 1/5000, forutsatt at blokker ikke er fjernet. Vær 
imidlertid klar over at terrenget kan ha endret seg i løpet av 5000 år og 
eksempelvis kan elven i dalbunnen visket ut spor. Faresonen kan derfor 
gå lenger ut en ytterste avsetning synlig i dagens overflate. Metoden bør 
uansett sammenlignes med minst en av utløpsmodellene nevnt ovenfor. 

 
OBS-punkter: 

● Steinsprangblokker kan være ryddet bort på dyrket mark og i boligområder 
● Vegetasjon og mose kan være villedende; blokker kan bli mosegrodd på 30 år, og i 

tett granskog kan selv gamle blokker se ferske ut. Se ​Faktaboks 1​. 
● Løsneområdet og utløpsområdet må vurderes etter dagens forhold, dette kan ha endret 

seg vesentlig i løpet av de siste ca. 10 000 år. Skredavsetninger kan være dekket av 
fluviale avsetninger.  

 

2.7.1 Retningslinjer for inkludering av skogens effekt i 
skredfarevurdering 
 
1.​       ​Blokkstørrelse -> blokkenergi 
Steinsprangblokkenes energi avhenger av masse og fart, som igjen påvirkes av for eksempel 
oppknusning av blokker langs skredløpet, utfallshøyde, terrenghelning og restitusjon (NGI 
2014)/motstand i skredløpet. Blant annet basert på skogtypene i Norge er det vurdert at ​skog 
kan ha en betydning for steinsprang med en øvre størrelse på omkring 2 m​

3​ (NGI 2015). 
 
2.​       ​Trediameter 
Trediameter i brysthøyde (DBH)​ er benyttet som et mål på trær sin styrke, og evne til å 
bremse steinsprang, men ulike tretyper har også ulik styrke (NGI 2015). Det er ikke gjort 
spesifikke studier på dette i Norge, men en studie fra Sveits (Frehner m.fl 2007) har publisert 
en tabell med minimum DBH nødvendig for å bremse steinsprangblokker av ulike størrelser. 
Andre internasjonale studier har vist at ​midlere DBH i en skogbestand bør være minst en 
tredjedel av blokkdiameteren for at skogen skal være effektiv som vernskog mot 
steinsprang ​(Schwitter 1998), (Dorren m.fl 2005). DBH = 12 cm anslås som nedre grense for 
de trær som bør inngå i en steinsprangvurdering (NGI 2015). 
 
3.​       ​Tetthet av trær per arealenhet 
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Tett vegetasjon medfører at sannsynligheten for at en steinsprangblokk treffer et tre øker, og 
Dorrren et al (Dorren m.fl 2005) mener også å kunne påvise at antall treff mellom trær og 
stein er viktigere enn DBH relativt til blokkstørrelsen. En europeisk studie (Bauerhansl m.fl 
2010) har satt opp kriterier for skogens verneeffekt (evne til å bremse/stoppe steinsprang) 
gjennom en overordnet vurdering og en detaljert vurdering. I en overordnet vurdering 
defineres grunnareal (​Grunnareal = antall trær · π ·(DBH/2)​2​) lik 25m​2​/ha som nødvendig 
for at skogen skal ha tilstrekkelig beskyttende effekt. I den detaljerte vurderingen er det satt 
opp terskelverdier for antall trær/ha og middel DBH nødvendig for at skogen skal ha 
tilstrekkelig beskyttende effekt for små, middels og store blokker (NGI 2015). Det er her ikke 
angitt masse for inndeling av blokker. 
 
4.​       ​Lengde av område dekket med skog sett i fallretning 
Dersom en steinsprangblokk treffer flere hindringer i skredbanen reduseres blokkens energi 
og det blir gradvis lettere å stoppe blokken helt (NGI 2015). Lengden av skogkledt område i 
fallretningen til skredløpet vil derfor påvirke sannsynligheten for treff. Beregninger (Gsteiger 
1993) har vist at en steinsprangblokk etter 40 meter har maks hastighet, og da kan ødelegge 
skog, så om treet skal dempe hastigheten ​bør skredblokka treffe treet før 40 meter og 
oftere enn hver 40. meter i skredløpet​. Lengden på skogsbeltet er derfor viktig, men også 
plasseringen av trærne for å oppnå stor treffprosent. ​Vernskog bør være minst 100 m i 
fallretning​ (NGI 2015). 
 
NGI (NGI 2015) oppsummerer kriterier for vernskog i Tabell 1: 

 
Tabell 1. Minimumstall for dimensjoner på vernskog relatert til blokkstørrelse. 

Blokkstørrelse 
(m​

3​) 
DBH 
(cm) 

Tetthet 
(trær/ha) 

Grunnareal 
(m​

2​/ha) 

< 0.05 12-20 >600 >15 

0.05-0.2 20-35 >400 >15 

>0.2 >35 >200 >25 

1 40 >350 >40 

<2 50 >300 >60 

>2 Særskilt vurdering     

>5 Ingen effekt     

 
Dersom skogen etter kriteriene gitt i Tabell 1 vurderes til å kunne fungere som vernskog 
brukes​ ​Rockfor​net​(​Faktaboks 4​),​ ​Rockyfor3D​ (modellering med og uten skog) eller lignende 
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program for å beregne sannsynlig dempningseffekt av skogen. Anvendt beregningsprogram 
skal anslå sannsynlig prosentvis dempning av steinsprang, dvs. hvor stor andel av steinsprang 
som stopper pga. skogen og hvor stor del som fortsetter gjennom skogen. Om 
beregningsprogrammet anslår dempingseffekten til å være 50 % betyr dette at det anslås at 50 
% av utfallene vil stanses i skogen. Slik skog er å anse som vernskog. Dersom effekten anslås 
å være mellom 20 og 50 % anses effekten som vesentlig. Prosentandel steinsprang stoppet av 
skog (vernskogeffekten) inkluderes i vurdering av utløpsdistanse og intensitet. Skog med 
betydning for utarbeidede faresoner må tydelig markeres i kart “Skog med betydning for 
faresone(ne)”. 
 
Det er viktig å merke seg at ingen program vil gi et fasitsvar, og skal bare brukes i 
kombinasjon med andre relevante vurderinger. I vurdering av en bestand må en også ta i 
betraktning hva som er naturlige variasjoner i skogen over tid og skogens vekstsyklus. 
  
Vi gjør oppmerksom på at hogst i bratt terreng ofte gir økt fare for utfall i anleggsperioden 
grunnet arbeid med fyllinger. Skogsveier er i seg selv hindringer for steinsprang som demper 
energien til skredblokker. 
 

2.8 Steinskred  
Steinskred med volum opptil 100 000 m3 skal inngå i farevurderingen. Steinskred undersøkes 
per dags dato ikke i detalj som del av faresonekartleggingen, men må vurderes og 
dokumenteres i tilstrekkelig grad til at det gir grunnlag for gjennomføring av ytterligere 
undersøkelser på et senere tidspunkt.  

2.8.1 Vurdering av​ InSAR Norge​ data  
InSAR Norge tjenesten brukes for å undersøke om det er fanget opp bevegelse i større 
fjellpartier. Enkeltblokker i bevegelse (potensielle steinsprang) fanges ikke opp, da 
bakkeoppløsning er 5 x 20 meter.  
 
Det er flere begrensninger ved bruk av slike data, men dataene kan være en støtte. Satellittene 
beveger seg enten mot nord eller sør i polare baner, og er derfor lite sensitiv for bevegelse i 
nord-sør retning. I tillegg er vegetasjon og svært bratte fjellsider faktorer som gir dårlige eller 
mangelfulle målinger. InSAR Norge erstatter derfor ikke befaring, og områder kan ikke 
"friskmeldes" på bakgrunn av at InSAR Norge ikke viser bevegelse. 
 
Mer informasjon om tjenesten og bruk av dataene finnes på ​NGU sine nettsider​. 
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2.8.2 Kartlegging av steinskredområde 

Listen er basert på Hungr and Evans (1993), Pally (2014) og Hermanns et. al. (2014). 
Følgende elementer skal inngå i kartleggingen og må dokumenteres i rapporten: 

○ Generelt 
■ Stedsnavn 
■ Geologisk enhet (formasjon og bergart) 
■ Anslått avgrensning av potensielt steinskred (kart) 
■ Foto  

○ Geometri  
■ Gjennomsnittlig helningsvinkel av fjellside 
■ Gjennomsnittlig helningsvinkel på steinskredområde 
■ Bredde x Høyde x Dybde av steinskredområde: (Høyde er 

høydeforskjell mellom toppen og foten av steinskredområde) 
■ Konkavitet på steinskredområde (konkav, konveks eller lineær) 

○ Avgrensning 
■ Bakskrent? (ikke utviklet, delvis åpen, fullstendig åpen; kontrollert av 

foliasjon eller sprekker?) 
■ Sideavgrensning: (ikke utviklet, delvis/fullstendig utviklet på en side, 

åpen skråning på en side, delvis/fullstendig utviklet på to sider, åpen 
skråning på to sider; anslått lengde av grense(r); kontrollert av 
foliasjon eller sprekker? 

■ Bruddflate: (ingen gjennomsettende bruddflate er utgående i fjellsiden, 
bruddflate er utgående i fjellsiden, anslått gjennomsnittlig fall på 
bruddflate, utholdenhet, kontrollert av foliasjon eller sprekker? 

■ Fotavgrensning? (karakterisering, styrke, lengde og bredde) 
○ Strukturelle forhold innenfor steinskredområde 

■ Sprekkesystemer (karakteristisk sprekkeavstand og utholdenhet) 
■ Andre sprekker (ikke en del av sprekkesystemer): vanlig eller uvanlig 
■ Geological Strength Index (GSI) for steinskredområdet. GSI-verdi 

varierer ofte langs området og bør bestemmes systematisk på flere 
steder i steinskredområdet. Tabell 2 (Hoek and Marinos, 2000) viser et 
eksempel på en slik tabell. 
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Tabell 2: Geological Strength Index (GSI) (Hoek and Marinos, 2000)

 
 

○ Tidligere skredhendelser i området  
■ Steinspranghendelser (volum og tidspunkt, har det vært en økning i 

steinsprangaktivitet?) 
■ Tidligere hendelser av lignende størrelse siden istiden i 

området/dalføret? (volum og antatt tidspunkt hvis det er kjent) 
■ Avsetninger (kart) 

 
Punktlisten over inkluderer ikke måling av deformasjon siden bruksområdet er for nye 
potensielle steinskredområder som ikke har tidligere overvåkning. Kinematisk analyse med 
vurdering av bruddmekanisme utføres heller ikke på dette stadiet. Nærmere undersøkelser må 
gjøres i en eventuell senere fase. 
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2.8.3 Fastsetting av faresoner for steinskred 
Det finnes per i dag ingen modell egnet for simulering av steinskredutløp, og en konservativ 
tilnærming kreves derfor i denne fasen. Av denne grunn er det viktig at identifiseringen av 
steinskred bygger på en grundig vurdering, for å unngå at unødig store arealer omfattes av 
faresonene. Følgende retningslinjer gjelder for etablering av faresoner: 

● Faresone 1/100 vil ikke påvirkes av steinskred, unntatt i svært sjeldne tilfeller med 
svært aktive forhold.  

● Utbredelse av faresoner 1/1000 og 1/5000 settes lik hverandre i utløpsområdet for 
identifisert steinskred hvor aktivitetsnivå er ukjent. Dette fordi sannsynligheten for 
steinskredet vanskelig kan bestemmes i denne fasen, uten nærmere overvåking av 
deformasjonsrate. "Scheideggerkurven" (Scheidegger 1973) har begrenset gyldighet 
for små fjellskred, og for skredvolum mindre enn 250 000 m³ brukes derfor en fast 
siktevinkel. Faresone 1/1000 og 1/5000 settes med konservativ sideveis utbredelse og 
rekkevidde, minimum 31° fra toppen av skredområdet, iht. Corominas (1996). Med 
den beregnede rekkevidden kan det enkelt måles på et kart om bygninger, annen 
infrastruktur eller vannmasser kan treffes av et mulig steinskred eller ikke.  

 

 
Figur 4: Empirisk vurdering av fjellskredets rekkevidde: a) skjematisk profil av et skred med rekkevidde L, 
fallhøyde H og siktevinkel α; b) empirisk relasjon mellom siktevinkel og volum basert på Scheidegger (1973). 
Norske fjellskredhendelser (fra Blikra mfl. 2001) har generelt en høyere siktevinkel (dvs. en kortere rekkevidde) 
enn den beste tilnærmingskurven fra Scheidegger (1973). Figur hentet fra NGU rapport 2016.047. 
 

2.8.4 Vurdering av skredvolum 
Dersom steinskredet forserer en ur eller løsmasser i fjellsiden kan disse massene medregnes i 
det samlede volum som kommer ut i dalen og utløpet tilpasses deretter.  
 
Ved et steinskred i Modalen i 1953 målte Hj. Skaar (NGU) opp skredet og utfallet ble 
estimert til ca 10.000 m3. Talus som ble revet med var på ca. 125.000 m3 og arealet i 
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dalbunnen dekket 45.000 m2 med en skredtykkelse på 5-10 m (Kolderup, 1953). Som volum 
er det kanskje samlet et fjellskred, men i litteraturen omtales det som et steinskred. Utløpet er 
ca. 200 m forbi urfoten, en avstand som også tilsvarer teoretisk maksimalt utløp med den 
empiriske modellen for fjellskred (Figur 4). Gjennomsnittlig siktevinkel er 32° målt fra kart 
og er i overensstemmelse med siktevinkel for små fjellskred. Avsetningen med antydning til 
tre tungeformer indikerer en flytende bevegelse med en del finstoff i skredmassene.  

 
Figur 5: Steinskred ved Nedre Helland,  Modalen (1953, Foto Kolderup, NGU) og skyggekart (figur til høyre) 
 

2.9 Flogstein/steinsprut i skredfarevurderingen 
Skred, og sekundærvirkninger av skred, som kan føre til skader av betydning, dvs. skred med 
en intensitet som kan medføre fare for liv og helse eller større materielle skader, må 
inkluderes i vurderingen. Flogstein/steinsprut må derfor inkluderes i faresonene der hvor 
dette anses å være en relevant problemstilling.  
 
Sva med en slakere helning enn fjellsiden forøvrig er typisk utslagspunkt for flogstein. Jo 
lenger ned i fjellsiden blokkene spretter fra, jo lenger rekkevidde vil de kunne få. Kjente 
hendelser viser at flogstein kan nå 400 m fra fjellfoten og en høyde på over 100 m over 
bakken. Hvor disse steinfragmentene slår ned er avhengig av orienteringen til kontaktflaten, 
utgangsfart og utgangsvinkel. Spor i terrenget eller historikk om tidligere hendelser kan være 
en indikasjon på rekkevidde. 
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Figur 6. Svaene nederst i fjellsiden er glatte, harde flater med slak helning, og ideelle utslagspunkter for 
flogstein når skredblokker faller ned fra stor høyde og knuses på svaberget​.  
 

2.10 Remobilisering av blokker i skredfarevurderingen 
 
For utløsningssannsynlighet må en vurdere de enkelte tilfellene som er registrert ut fra 
hvordan blokken ligger og hva som skal til for å få de i bevegelse. Blokker som registreres 
hvilende på berg brattere enn f.eks. 40 grader, vil ha stor sannsynlighet for å komme i 
bevegelse på grunn av is og mangel på friksjon. For å kunne vurdere om problemstillinger 
knyttet til rotvelt og remobilisering som følge av dette, må en i det minste ha slike 
observasjoner i området. Dersom det ikke er observert noen slike tegn har en egentlig ikke 
grunnlag for å si annet enn at dette ​kan​ forekomme på bakgrunn av at det finnes både 
blokkrike løsmasser og skog av en viss størrelse.  
 
Når en avløst blokk settes i bevegelse er det terrengprofilet, skog/vegetasjonsforhold og 
blokkegenskaper som bestemmer utløp tilsvarende som for steinsprang ellers, beskrevet i 2.7. 
Der f.eks. mange moreneblokker ligger i overflaten av en bratt skråning, er det mer naturlig å 
vurdere løsmassenes stabilitet generelt og ikke bare enkeltblokkene. Det henvises da til 
vedlegg 3 om jordskred. 
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4. Eksempelbilder 
 

 
Foto: Skred AS. Fjellskred fra Nipanuten ved Totak i Vinje kommune. Skredmassene har krysset dalen.  
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Foto: Skred AS. Fjellskred fra Nipanuten ved Totak i Vinje kommune.  
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Figur: Skyggekart med oversikt over fjellskred fra Nipanuten ved Totak i Vinje kommune.  
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Faktaboks 1: Mose og lav  
I en skredfarevurdering brukes ofte mosevekst på blokker bevisst eller ubevisst til å vurdere 
alder og aktivitet. Dersom vi ser en mosekledd ur kan vi riktig eller uriktig klassifisere den 
som ​svært gammel ​eller ​inaktiv​. Vær bevisst at vekst av mose og lav vil avhenge av klima, 
høyde over havet, skogen i området og bergart. Blokker som ser ferske ut kan være gamle 
(flere hundre år eller mer), og omvendt. Se bildeeksempler under. 
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Figur 4: Eksempel A: Det er vanskelig å si noe om alder på mosegrodde blokker som i nederste foto. Foto er tatt 
i Fjærland og er fra 1899 (over) og 2016 (under), og viser mosevekst etter ca. 100 år. Foto illustrerer at det er 
vanskelig å bedømme at blokken er “relativt fersk”.  
 

 
Figur 5: Eksempel B: Blokker i tett granskog kan se ferske ut, selv om de er gamle. I tett granskog vil mose og 
lav dø, og en gammel mosegrodd blokk vil etterhvert se fersk ut. 
 
Det finnes per i dag ingen veldokumentert oversikt over hvordan vekst av mose/lav kan 
knyttes opp mot alder for ulike områder.  
 
 

Faktaboks 2: Fahrböschung (F) og Minimum 
shadow angle (M) 
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, se figur under. Det er viktig at vinkelen måles i fallinjen til blokken. 
Vinkelen vil avhenge av underlag, hvor jevne/glatte underlag vil gi flatere vinkel (lenger 
utløp). Energilinjer fra toppen av løsneområdet er erfaringsmessig lite egnet dersom fjellsiden 
blir veldig høy. Ved nært vertikalt fall på anslagsvis mer enn 600 m blir utløpet urealistisk 
langt med vinkel fra toppen av fjellsiden.  
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Figur 6: Fahrböschung (F) og Minimum shadow angle (M). Figur hentet fra Dorren (2003). 
 
Fahrböschung (F)​ er foreslått av Heim (1932). Noen vanlige estimater for F, og resultater 
fra ulike studier: 
F = 28-40°, hvor 95% stopper innen 32° ​(Evans og Hunger, 1993) 
F = 28,5° ​(Toppe, 1987) 
F = 32° ​(Onofri og Candian, 1979) 
F ≥ 31° for fjellsider 100 - 350 m høye (​Domaas, 1994​) 
F ≥ 35° for fjellsider 350 - 650 m høye (​Domaas, 1994​) 
F ~ 30° (tommelfingerregel, NGI) 
 
Minimum Shadow angle (M)​:​ Ved en sammenligning av flere studier ligger M vanligvis 
innenfor: 
M = 22-30° ​(Rapp 1960, Govi 1977, Lied 1977, Hungr og Evans 1988 og 1993) 
M = 28-30° ​(Lied 1977) 
M = 27,5° ​(Evans og Hungr 1993) 
M = 26,5° ​(Hestnes 1978) 
M ~ 25° (tommelfingerregel, NGI) 
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Faktaboks 3: Runout ratio model 
Runout ratio model​ ​er en sammenheng mellom maksimal rekkevidde for steinsprang og 
høyde på fjellsiden. Sammenhengen ble funnet etter en studie av fjellsider og urer i Norge der 
mer enn 120 enkeltssteinsprang ble studert. Hensikten var å komme fram til geometriske 
metoder for beregning av rekkevidde for steinsprang. Resultatet er publisert i artikkelen 
Keylock og Domaas (1999), hvor de fant en sammenheng mellom rekkevidden S​1​ relatert til 
høyden av fjellsiden H​tot​: ​S​1​ = 1/3H​tot​ + 25 m​, der terrenget utenfor urfot (γ) er slakere enn 
12° og høyden på fjellsiden H​tot​ er > 100 m, se Figur 7. 
  

 
Figur 7: Definisjon av topografiske parametere som beskriver terrengprofilet, fra Domaas 1994. 
 
Ved utløpsområde brattere enn 15° er det målt over 300 m lange utløpslengde langs terrenget 
utenfor urfoten ved høye fjellsider. 
 
 
 

Faktaboks 4: Verktøyet Rockfor​NET 

Rockfor​NET​ er et verktøy for å estimere graden av skogens bremseeffekt på steinsprang, og gir 
et anslag for prosentandelen av steinsprang som stoppes av skogen (Berger 2007). Verktøyet 
er et støtteverktøy for vurdering av skog, og er enkelt i bruk. Følgende inngangsdata kreves 
for å karakterisere: 
  

a.​       ​Steinsprangblokk 
                                       ​i.​      ​Dimensjonerende blokkstørrelse (lxbxh, m) 
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                                      ​ii.​      ​Tetthet bergmasse (kg/m​3​) 
                                    ​iii.​      ​Dimensjonerende blokkform  

b.​       ​Skråningsgeometri 
                                       ​i.​      ​Gjennomsnittlig helning (​º) 
                                      ​ii.​      ​Utfallshøyde (m) 
                                    ​iii.​      ​Lengde skogkledd skråning (m) 
                                    ​iv.​      ​Lengde ikke-skogkledd skråning (m) 

c.​       ​Skog 
                                       ​i.​      ​Gjennomsnittlig tetthet for DBH ​> ​8 cm (ha​-1​) 
                                      ​ii.​      ​Grunnareal (m​2​/ha) ​ELLER​ Gjennomsnittlig DBH for DBH ​> ​8 cm 

(cm) 
                                    ​iii.​      ​Forekomst dominante tretyper (%) 

 

 
Figur: Inngangsparametre for beregninger i Rockfor​NET​. 
 
Verktøyet er gratis tilgjengelig på​ ​http://www.ecorisq.org/rockfor-net-en​ og mer informasjon 
om metoden er gitt av Berger og Dorren (Berger 2007). 
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