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Naturfarer i Norge

• Løsmasseskred – Jordskred, flomskred  og 
kvikkleireskred

• Snøskred – Tørrsnø, våtsnøskred og sørpeskred
• Fjellskred – Steinsprang, steinskred og fjellskred
• Flodbølger etter store fjellskred og undersjøiske skred
• Flommer, inkl. urban flom
• Stormer / stormflo og flom 

Det meste er klimarelatert!



Kvantifisering av risiko (fra en naturviters synspunkt)

H  = Fare (sannsynlighet for 
en truende hendelse)
V  = Sårbarhet til utsatte 
objekter, 
E = Utsatte objekters 
eksponering
U  = bruks – eller økonomisk 
verdi til utsatte objekter

eller  Risiko = f(H, V, E, U)

For å kvantifisere risiko, må en kvantifisere alle disse elementene
for alle utsatte objekter.

Risiko = f(Fare, Konsekvenser)



Hva kan forårsake skade? Fare identifisering
Hvor ofte kan hendelsen(e)
skje (frekvens / intensitet)? Fare vurdering

Hva er truet? Identifisering av utsatte
objekter

Hva er skadepotensialet? Sårbarhets vurdering

Hva er sannsynligheten for 
skade? Risiko estimering

Hva er betydningen av den 
estimerte risikoen? 

Risiko evaluering
(akseptabel/tolerable risiko)

Hva må gjøres? Beslutninger om tiltak

Risiko Vurdering og Risiko Håndtering
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Jord –og flomskred i Norge

•Direkte forbundet med 
vær og klima.

•Ca. 125 døde siste 150 år
•Økonomiske tap fra:

•Skade på bygg og
kritisk infrastruktur

•Stengte veier, 
jernbane, etc. 

Romsdalen, 2011. Foto Knut Stalsberg, NGU



Jord- og flomskred; nedbør og menneskelig aktivitet

Nesten alltid trigget av langvarig
og/eller intens nedbør, og
snøsmelting, men ofte godt hjulpet
av menneskelig aktivitet. 



Antatte fremtidige endringer
Jord og flomskred
• Det meste av landet vil oppleve flere døgn med kraftig nedbør og dermed økt hyppighet 

av jord- og flomskred. 

Flom
• Flomhyppigheten vil øke, og fordeles ‘jevnere’ i tid.
• Intens korttidsnedbør og urban flom vil bli et økende problem.

Leirskred (kvikkleire)
• Flest kvikkleireskred i nyere tid er utløst av menneskelig aktivitet
• Faren for naturlig utløste leirskred kan øke på grunn av økt hyppighet av flommer og erosjon i elveleier.



After T. Løken
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Kvikkleire
Marin leire der saltet i 
porevannet er vasket ut.
Kan forekomme i alle 
områder under marin 
grense.
Store områder på Østlandet 
og i Trøndelag.
Mange store ulykker, med     
> 150 omkomne siste 150 år.
Overvekt av menneskeskapt  
utløsning siste 50 år.



Fra fast og fin leire til ‘suppe’

Thakur and Degago (2012)
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Hva utløser kvikkleireskredene?

Erosjon i vassdragene
Brattere og høyere skråninger 
Øker drivende krefter

Nedbør utover det normale
Øker poretrykk og svekker styrke, spesielt i øvre lag 
Økt fare for lokale initialskred

Menneskelige inngrep
Fylling ved toppen
Skjæring i foten
Peleramming mm
Sprengning
Øker drivende krefter, kan redusere styrke



Progressive bakoverskred
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Progressive fremoverskred
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Retrogressive (skalkskred)
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Kvikkleireskred – typisk utløsning

NVE (2014)

Nyere eksempler 
• Overhalla, 2007
• Byneset, 2012

• Kattmarka, 2009
• Lyngen, 2010
• Skjeggestad, 2014
• Sørum, 2016

Naturlig

Menneskeskapt





1978 kvikkleireskredet på Rissa
Skredet startet med 200m 3 fylling 
plassert på skråningskanten

Totalt 6 mill m3 raste ut



@infoNGI

NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT
NGI.NO

En liten fylling førte til  
6 mill m3 utrasing!



Kattmarkaskredet i 2009 ble utløst av sprengning 
i forbindelse med utvidelse av vegen



NS 8141 (sprengningstandard)
Del 3-Utløsing av skred i kvikkleire

Er det kvikkleire / ustabile masser nær der det skal 
sprenges ?
Er topografi og grunnforhold slik at er skred vil kunne 
utvikle seg ?
Kartlegg grenseflaten mellom berg og leire !
Fastsett de tre målepunktene slik figur 2 i standarden viser 
!
Bruk treaksielle målere i hvert punkt !
Massekompensert målerhus
Montert i representative masser – god kontakt

Ingen måleverdi skal overskride grenseverdien
Start med forsiktige ladninger på god avstand. 
Bruk måleresultatene til eventuelt å justere sprengstoff per 
tenner.



Skjeggestadskredet i 2015



Bruddmekanisme

Terreng etter 
skred

Antatt 
fylling

Opprinnelig 
terreng

Sensitiv/kvikkleire

Bruddoverflate
Berg



Antatte fremtidige endringer
Jord og flomskred
• Det meste av landet vil oppleve flere døgn med kraftig nedbør og påfølgende økt hyppighet av jord- og flomskred. 
• Intens korttidsnedbør og urban flom vil bli et økende problem.

Flom
• Flomhyppigheten vil øke, og fordeles ‘jevnere’ i tid.

Leirskred (kvikkleire)
• Flest kvikkleireskred i nyere tid er utløst av menneskelig aktivitet
• Faren for naturlig utløste leirskred kan øke på grunn av økt hyppighet av flommer og 

erosjon i bekker og elver – initialskred og poreovertrykk.



Kartlegging av kvikkleire i Norge
• Etter Rissaskredet i 1978 startet et nasjonalt 

kartleggingsprogram i regi av Statens Naturskadefond (senere 
Statens Kartverk og NGU, og nå i regi av NVE)

• Todelt kartlegging:
• NGU – Kvartærgeologisk kartlegging (marine leirer)
• NGI – Kvikkleireforekomster

• Program for økt sikkerhet mot leirskred- NVE
• NGI har utført risikoklassifisering av kartlagte faresoner
• NVE kvikkleireveiledning 7/2014

• OBS! For naturlig utløste skred



Kriterier for kartlegging 
av kvikkleireområder:

Topografiske kriterier
+

Grunnundersøkelser

Vær obs på!:
Planeringsarbeid
Massedeponi
Grøfting
Anleggsarbeid

Perspektivskisse av ”jevnt hellende terreng”

Perspektivskisse av ”ravineterreng”



Risikoklassifisering av 
kvikkleiresoner

Faregrad:

Lav

Middels

Høy

Konsekvens:

Mindre alvorlig

Alvorlig

Meget alvorlig

Risiko = faregrad x konsekvens



Mapped hazard levels
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Mapped risk levels
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ERT to map quick clay



Air-borne ERT



Forvaltning
Plan og bygningsloven
─ Relatert til nye konstruksjoner

TEK10
SAK10
NVE kvikkleireveileder 7/2014 (områdeskred)
Lokalstabilitet: krav til absolutt materialfaktor i samsvar med 
gjeldende norsk standard. (Eurokode 7)
Enkelte byggherrer har strengere krav (Bane Nor, SVV).
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NVE kvikkleireveileder 
7/2014 
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Stabilitetsutredning
En del soner er utredet med tanke på områdestabilitet, ikke minst i 
forbindelse med regulering og nybygging.
Stabilitetsberegninger basert på detaljerte grunnundersøkelser og 
laboratorieundersøkelser.
Krav til beregnet sikkerhetsfaktor

gitt i NVEs kvikkleireveileder, 
basert på tiltakskategori og faregrad,
normalt etter prinsippet om at 
stabiliteten skal forbedres etter 
gjennomført tiltak.



Tiltak
Erosjonssikring
Geometriske tiltak (motfylling/avlastning)
Forankring
Grunnforsterkning



Erosjonssikring



Tiltak kvikkleire; geometriske tiltak og forankring 

Forankret spunt

Kvikkleire

Berg

Avlasting-motfylling

Kvikkleire



Grunnforsterking med bruk av kalk-sementpeler



Tilpasning; Jord- og flomskred
Kartlegging og god areal-
planlegging!! - Følge kravene i Plan 
og Bygningslovens TEK 10.
Påpasselighet i skogsdrift og 
landbruk
Fysiske sikringstiltak
Grønne, naturbaserte løsninger
Overvåking og varsling



Tilpasning; Kvikkleireskred
God arealplanlegging og følge TEK 10.
Kartlegging og kjennskap til byggegrunn.
NB! Følge NVEs veiledere!
Årvåkenhet, særlig i perioder med mye nedbør; private, lokale og 
regionale myndigheter.
Fysiske sikringstiltak (Erosjonssikring, drenering, kalk-sement peler, etc.)



Takk for meg!
bgk@ngi.no
www.ngi.no
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