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Forord

Et nasjonalt kartgrunnlag – faresonekart skred – er under etablering for områder med stort skadepotensial 
fra skred i bratt terreng.  Økt kunnskap og oversikt gjennom kartlegging av fareutsatte områder er et 
viktig verktøy og underlag for skredforebyggende arbeid.  

Hovedmålet med kartleggingen er å bedre grunnlaget for vurdering av skredfare til bruk i
arealplanlegging og beredskap mot skred. Kartleggingen vil også gi bedre grunnlag for vurdering av 
sikringstiltak.

Plan for skredfarekartlegging (NVE rapport 14/2011) legger rammene for kartlegging i årene framover, 
og er et grunnlag for prioriteringene med hensyn på faresonekartlegging for ulike typer skred.  Det er 
utarbeidet lister med geografiske områder som prioriteres for kartlegging av fare for skred i bratt terreng 
ved eksisterende bebyggelse.

Denne rapporten presenterer resultatene fra faresonekartlegging skred i Lærdal kommune, Sogn og 
Fjordane fylke. Arbeidet er utført av NGI.  

I kartleggingen inngår utarbeidelse av faresonekart i henhold til kravene i TEK10, som viser faresoner for 
skred med nominell årlig sannsynlighet på 1/100, 1/1000 og 1/5000. Sannsynlighetene gjelder skred som 
utgjør fare for tap av menneskeliv og skader på bygg.  

Skredtypene snø-, sørpe-, stein-, jord- og flomskred kartlegges.

Oslo, februar 2016 

Anne Britt Leifseth Eli K. Øydvin

Avdelingsdirektør Seksjonssjef
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Utstrekning av faresoner for skred med årlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 1/5000 er 
vist i Vedlegg B. Dagens vegetasjon- og klimaforhold er benyttet som grunnlag for 
fastsettelse av faregrensene.

Som bakgrunn for vurderingene har vi benyttet:

Befaring gjennomført 8. - 12. juni 2015
Samtaler med lokalkjente
Historiske skredhendelser
Tidligere rapporter
Klimaanalyser
Terrenganalyser
Modellkjøringer for skredutløp

Steinsprang/steinskred er den skredtypen som i de fleste områdene er dimensjonerende 
i forhold til utstrekning av faresonene. Flomskred og sørpeskred opptrer i mange 
bekker/elver i de kartlagte områdene og er dimensjonerende faretype på de mange 
skredviftene i dalbunnen. I noen områder er snøskred dominerende skredtype.

Faresonene berører store deler av bebyggelsen innenfor de kartlagte områdene. Faresone 
1/100 berører bolighus i områdene Lærdalsøyri, Borgund, Øvre Kvamme og Hegg. 
Faresone 1/1000 berører bebyggelse i alle kartleggingsområder bortsett fra området 
Nese.
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1 Innledning

På oppdrag fra NVE har NGI kartlagt skredfaren innenfor utvalgte områder i Lærdal
kommune i Sogn og Fjordane. De kartlagte skredtypene inkluderer steinsprang/-
steinskred, flomskred, snøskred og sørpeskred, men faren for kvikkleireskred samt store 
fjellskred og flodbølger er ikke vurdert. De kartlagte områdene er listet under med 
nummer knyttet til kartvisningen i figur 1.

1. Vindedalen
2. Erdalen
3. Lærdalsøyri
4. Ofta vest 
5. Ofta – Tønjum - Ljøsne
6. Bjørkum
7. Husum
8. Nese
9. Borgund
10. Øvre Kvamme
11. Hegg
12. Borlaug

Figur 1. Oversiktskart som viser kartleggingsområdene i Lærdal kommune. 

Utstrekning av faresoner for skred med samlet årlig sannsynlighet 1/100, 1/1000 og 
1/5000 er vurdert og vist i faresonekart i vedlegg B. Dimensjonerende skredtype for 
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faresonene er angitt for hvert delområde. Det har ikke vært aktuelt å tegne 1/100-
faresoner for hver enkelt skredtype, da det ikke er mer enn en skredtype som vurderes å 
kunne nå bebyggelse med gjentaksintervall på 100 år eller oftere innenfor kartleggings-
området.

Befaring ble gjennomført 8. – 12. juni 2015 av Kristine Helene Hetland Ekseth, Trond 
Vernang, Øyvind A. Høydal og Heidi Hefre ved NGI. Det ble avholdt et møte med 
Lærdal kommune representert ved Nina Øyre og Johannes Myrmel.

2 Geologi og topografi

Lærdal kommune har i all hovedsak en geologi bestående av grunnfjell med 
overliggende kambro-silursk fyllitt og Jotun/Valdresdekke-bergarter (figur 2). Granitt
og øyegneis finnes hovedsakelig vest i Lærdalen, fra Lærdalsøyri til Husum, og er en 
mindre deformert grunnfjellstype. Jotun/Valdresdekket finnes i øst fra Husum til Hegg,
der man ser gabbro over deformert gneis og glimmerskifer. Vest i Erdal finnes gabbro,
i Vindedalen gabbro-noritt, granulitt og amfibolitt, de fleste steder forgneiset, der også 
disse bergartene tilhører Jotun/Valdresdekket. Øst i Erdal går en bergartsgrense, der man 
finner et grunnfjellsvindu med granitt og øyegneis. Vest i Vindedalen, på toppen av 
Koldehaugen (851 moh), finnes en ultramafisk bergart (pyroksenitt, peridotitt, 
hornblenditt) som tilhører skyvedekket. Grunnfjellsvinduet kommer frem igjen i Hegg 
og østover, med gneis som er hovedsakelig diorittisk til granittisk i sammensetning. Det 
går flere forkastninger i nord-sørlig retning mellom grunnfjellet og fyllitten. Det er 
knusningssoner mellom grunnfjell, skyvedekke og forkastninger innen Jotundekket som 
kan gi oppgav til steinsprang og fjellskred (NGU, 1996).
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Figur 2. Geologisk kart over Lærdal med kartleggingsområdene markert i sort (NGU).  

Løsmassegeologien i Lærdal har en svært lik sammensetning i hele undersøkelses-
området (figur 3). Hovedlinjene viser glasifluviale og/eller fluviale avsetninger i 
dalbunnen med skredavsetninger i nedre del av dalsidene, og bart fjell høyere opp i 
dalsidene. Stedvis i kartleggingsområdene finner vi også moreneavsetninger. 

I Vindedalen finner en bart fjell opp mot daltoppene, der skredavsetninger finnes under 
ca 600 moh. og glasifluviale avsetninger i dalbunnen. Vindedalselvi går i dalbunnen og
eroderer i avsetningene. Toppene når opp mot 1200 moh. på det høyeste, der Grånosi i 
øst er på 1209 moh. Erdalen har hovedsakelig skredmateriale med stedvis stor mektighet 
(særlig i vest), ellers morenemateriale i tynt dekke (særlig i øst). Morenemateriale med 
stor mektighet finnes ut mot fjorden, og glasifluviale og fluviale avsetninger utgjør 
deltaet helt ute ved fjorden ("Sanden"). Erdalselvi eroderer i avsetningene gjennom 
dalen. Også her er toppene nær 1200 moh., blant annet Dugurdshaugen på 1147 moh. i
øst. Området fra Lærdalsøyri gjennom Lærdalen til og med Borlaug kan beskrives 
samlet: Her finnes fluviale avsetninger i dalbunnen opp til 100-200 moh. 
Skredavsetninger med stedvis stor mektighet finnes langs dalsidene fra 100-200 moh., 
og enkelte steder helt opp til 500-600 moh. eller høyere. På Øvrevoll, Ljøsne og Mo 
finnes glasifluviale avsetninger i markerte terrasser. Dalsidene har vegetasjon opp til 
omtrent 1100 moh., og består ellers av bart fjell. Toppene går opp til 1400-1500 moh. 
på begge sider av dalen. Lærdalselven eroderer flere steder i avsatte løsmasser.
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Figur 3. Løsmassekart over Lærdal med kartleggingsområdene markert i sort (NGU). 

Topografien i undersøkelsesområdene består i all hovedsak av bratte fjellsider med
mange skar og gjel der snø- og flom-/løsmasseskred går. Det samler seg løsmasser i
skarene/gjelene som kommer ned ved skredhendelser og danner flere store vifter langs 
hele Lærdalen. Snøskred går flere steder, både i skar/gjel og fra skåler oppe i fjellsidene.
Skredviftene legger seg over elveterrassene. Elvesletter fyller dalbunnen, stedvis med 
høyere terrasser hvor det ofte ligger skredvifter over. De lavereliggende elveslettene og 
terrassene er avsatt under ulike havnivå etter siste istid. Marin grense ligger på 125 m i 
Lærdal, og terrassene er avsatt etter havet trakk seg bort fra de ulike områdene i dalføret. 
Havnivåkurve for Lærdal viser at havet forsvant for vel 3000 år siden fra terrassene ved 
Eri og mindre enn 1000 år siden fra de nedre deler av dalføret ved Lærdalsøyri (figur 4) 
(NGU, 1996).
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Figur 4. Havnivåkurve for Lærdal (NGU, 1996).  

3 Klima
Ytre deler av Lærdal har en årsnedbør på 467 mm (ved Lærdalsøyri-Tønjum, 2 moh) og 
indre deler har en årsnedbør på 696 mm (ved Borlaug, 407 moh), og området må regnes 
som nedbørfattig (figur 5 og 6). I overkant av halvparten av nedbøren er vinternedbør, 
med månedsverdier rundt 20-50 mm for ytre strøk, og 50-80 mm for indre strøk. 
Senvinteren og våren er den tørreste årstiden. Årsnedbøren øker videre med høyden og 
mot Filefjell, og er trolig dobbelt så stor i høyfjellet som ved havnivå i denne regionen.
I en sammenligning med Tyinkrysset, forskyves trenden i Figur 5 og Figur 6 med økt 
vinternedbør og årsnedbør, slik at de fire månedene med høyest nedbør på Filefjell er 
desember, januar, februar og mars. Lærdal har stort sett milde vintre med temperaturer 
i dalbunnen like under null grader i perioden desember – februar. Maksimale 
nedbørsmengder over ett, tre og fem døgn på 60 mm, 89 mm og 105 mm i ytre strøk og 
81 mm, 114 mm og 130 mm i indre strøk indikerer at skredsituasjoner kan inntreffe både 
med snøskred, sørpeskred og flomskred. Maksimal snøhøyde er 33 cm for Lærdal-
Tønjum og 70 cm ved Borgund.

Utviklingen av de regionale klimaendringene tyder på økt nedbør, hevet snøgrense og 
kortere vintre i Lærdal, men det er knyttet stor usikkerhet til graden av endring på grunn 
av utfordringer med nedskalering av klimascenariene, men også på grunn av store lokale 
forskjeller i topografien. 
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Figur 5. Klimastatistikk for Lærdal for perioden 1953 – 1996.  

Figur 6. Klimastatistikk for Borgund for perioden 1974 – 2015.  
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3.1 Nedbør og snø

Figur 7 viser returperiode for ulike verdier av ettdøgns-, tredøgns- og femdøgnsnedbør
basert på 42 år med observasjoner fra stasjonen i Borlaug (407 moh).

Den høyeste observerte døgnverdien for nedbør er på 60 mm for Lærdal og 80 mm for 
Borlaug, noe som tilsvarer normal månedsnedbør for de mest nedbørrike månedene om 
høsten. Dette kan komme som snø i høyfjellet selv om det ikke blir mye snø i dalbunnen. 
Det kan være store variasjoner i nedbørsmengder og enkelte måneder kan det være opp 
mot 200 mm (NGU,1996).

Figur 7. Ettdøgns-, tredøgns- og femdøgnsnedbør med ulik returperiode for Borlaug. Analysen 
er basert på 42 år med observasjoner. 

En ekstremanalyse av ett- og tredøgnsnedbør samt nysnømengder beregnet ut fra 
griddede data i xgeo.no er vist i Figur 8. De tre lokalitetene er Maristova (810 moh), 
Horge (1300 moh) og Sausbotn (1300 moh). Ved å sammenligne figurene, ser en at ett-
og tredøgns verdi for nedbør (RR, mm, vannekvivalent) har høyest verdier i ytre deler
av kartleggingsområdet, mens de avtar inn mot Filefjell. Basert på ekstremanalysene av 
nysnø (HN, cm) ser det ut som det er begrensede nysnømengder i området og sjelden at 
nedbøren alene gir høy skredfare. 30 cm nysnø er ofte et varslingskriterium for forhøyet 
skredfare. Mens 30 cm på et døgn opptrer hvert 2. – 3. år på Maristova, ser det ut til at 
dette er mer en 50-års hendels lengre vest. Imidlertid er vind og konsentrasjon av drivsnø 
i leområder vesentlig for skredfaren og de store skredene som opptrer bl.a. ved Horge 
og Sausbotn. 
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Analysen er basert på 42 år med observasjoner
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Figur 8 Ekstremanalyse, ett og tre døgns nedbør og nysnødybde ved Maristova, Horge og 
Sausbotn (xgeo.no). 

Figur 9 viser observasjonsrekke for snøhøyder ved Maristova hentet fra xgeo.no.
Dataene er interpolert fra meteorologiske stasjoner i nærområdet, og skal inkludere 
observasjoner ved den tidligere stasjonen på Maristova. Figuren begynner i 1957, mens
stasjonen Maristova har data tilbake til 1895. Høyeste observerte snøhøyde er 270 cm i 
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mars 1913. Denne observasjonsrekka og tilsvarende for Horge og Sausbotn, er brukt til 
å beregne returperiodene vist i Figur 10. Som det går fram av normal snøhøyde, avtar 
denne mot vest (Sausbotn).

Figur 9 Årsmaksimum for snøhøyde (m) ved Maristova (xgeo.no). 
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Figur 10 Snøhøyder gjennom året og returperioder 
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3.2 Vind

Stasjonen Lærdal-Tønjum viser at vinternedbøren (når temperaturen er under 1 °C) 
kommer med nordvest og nordlig vind, men også noe sørøstlig vind (figur 11). Denne 
stasjonen ligger nede i dalen og er imidlertid ikke følsom for vind fra vestlig retning.
Figur 12 viser at kald sterk (ikke-nedbørførende) vind normalt kommer fra sørøst. 
Erfaringsmessig oppstår situasjoner med våtsnø-, sørpe- og flomskred med 
lavtrykksaktiviteten fra vest med mye nedbør og mildvær. Kraftig østlige vinder med 
tørr, løs snø i fjellet skaper situasjoner med tørrsnøskred.

Figur 11. Vindrose for Tønjum relatert situasjoner med nedbør og temperaturer under 1oC. 

Figur 12. Vindrose som viser sterk vind i dalen samtidig med kjølig vær.  
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3.3 Betydning for utløsning av skred

Som en tommelfingerregel vet en at når døgnnedbøren overstiger 8 % av årsnedbøren, 
observeres det flere flom- og jordskred. Studerer en døgnnedbør, maksimal opptredende 
nedbør og returperioder ser en at dette er en situasjon som over et større område slik som 
Lærdal kan opptre relativt ofte. Flomskred er ikke uvanlig i Lærdal.

For vestre del av Lærdal er døgnnedbør for snø relativt lav, og snøskredsituasjoner 
opptrer i forbindelse med vindakkumulering i leområder. I øvre deler av kommunen mot 
Filefjell, øker døgnnedbøren slik at snøskred hyppigere vil opptre hovedsakelig som 
funksjon av nedbør.

Steinsprang og steinskred har ofte økt utløsningssannsynlighet i forbindelse med kraftig 
nedbør, da dette øker vanntrykket i sprekker, og ved temperatursvingninger rundt 0 °C
på grunn av fryse/tine-prosesser i sprekkesystemer. Generelt vil steinsprangaktiviteten i 
høyden inntreffe høst og vår med temperatursvingningene, men i lavere områder ses 
ingen tydelig årstidsavhengighet (Jørstad 1979).

4 Skredhistorikk
For kartlegging av skredfare og vurdering av returperiode for skred er informasjon om 
historiske skredhendelser viktig. NGI har under arbeidet med denne rapporten samlet 
inn informasjon om 106 tidligere skredhendelser innen kartleggingsområdene.
Fullstendig liste over disse hendelsene er gitt i tabellform i vedlegg C med skredtype, 
dato, stedsnavn, kildehenvisning, kartreferanse og beskrivelse av hendelsen. Plassering 
av hendelsene, så detaljert som mulig, er gitt i kart i vedlegg C. Opplysninger om 
tidligere skredhendelser er samlet fra følgende kilder:

Skrednett.no inkl. NGUs skreddatabase samlet inn av Astor Furseth
Bygdebøker (4 stk.) digitaliserte av Nasjonalbiblioteket
Eksisterende skredrapporter fra Lærdal tilgjengeliggjort av kommunen og NVE
Opplysninger fra lokalkjente innhentet under befaringen i området

Bygdebøkene er gjort digitalt tilgjengelige med søkbar tekst fra Nasjonalbiblioteket, og 
har vært en svært nyttig kilde – både for informasjon om hendelser, men også for 
stedfesting av hendelser det står om i andre kilder. Bygdebøkene inneholder gamle kart 
og stedsnavn for hver gård med tilhørende husmannsplasser, noe som har gjort det mulig 
å stedfeste hendelser mer sikkert og nøyaktig enn slik de lå inne i Skrednett (eksempel 
vist i figur 13). Stedsangivelse er oppdatert i beskrivelsen av skredhendelsene og i 
kartvisningen, etter beste tilgjengelige informasjon.
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Figur 13. Eksempel på kart og stedsnavnangivelse for hver gård gitt i bygdebøkene. 

Hvordan de 106 kjente skredhendelsene fordeler seg på kartleggingsområdene er vist i 
figur 14. Vi ser at flest hendelser ligger innenfor området Ofta-Tønjum-Ljøsne, som 
også er det største området i utstrekning. Områdene Borgund og Hegg er registrert med 
hhv. 16 og 17 hendelser, mens de øvrige områdene har 3 – 6 kjente hendelser.  Antall 
hendelser av hver skredtype er vist i figur 15. Skredtypen omtalt som "steinsprang/-
steinskred" inkluderer også fjellskred. Flomskred og sørpeskred er holdt i samme 
kategori, da det ofte er vanskelig å skille mellom disse skredtypene, da de går i samme 
elve- og bekkefar bare på ulik tid av året. Angivelsen av skredtype kan være uriktig, 
særlig for eldre skred, og må derfor kun brukes veiledende. Det kan ofte være 
feilregistreringer mellom skredtypene jordskred og flomskred, samt sørpeskred og 
snøskred. De fleste snøskredhendelser har skjedd høyere opp i fjellet enn dagens 
bosetning, og er registrert når mennesker har omkommet i snøskred ved jakt, eller under 
arbeid høyere oppe i dalsidene. Enkelte hendelser har berørt gamle husmannsplasser 
som etter dette ble fraflytta. Det er også enkelte snøskredhendelser i områder hvor det 
fortsatt er bebyggelse, og dette gjelder Voldum og området rundt Hegg.
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Figur 14. Antall kjente skredhendelser innenfor hvert av kartleggingsområdene 

Figur 15.  Antall kjente skredhendelser innenfor alle kartleggingsområdene fordelt på angitt 
skredtype.  
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5 Kort beskrivelse av aktuelle skredtyper i området

Lærdals topografi med steile høye fjellsider som når opp mot 1500 moh gjør steinsprang 
og steinskred til en aktiv prosess, som dominerer skredfaren generelt innenfor 
kartleggingsområdet. Stedvis vil andre skredtyper som flomskred, sørpeskred og 
snøskred kunne ha hyppigere frekvens og lenger rekkevidde enn steinsprang, og være 
dimensjonere for faresonene. Skredviftene forteller om slik skredaktivitet, og er synlig 
mange steder i dalførene i Lærdal, som vist i skyggekart fra LiDAR-data i figur 16. Ut 
fra informasjon om tidligere skredhendelser, omtalt i Kap. 4, ser vi at alle skredtyper har 
forekommet i, eller i nærheten av, kartleggingsområdene. Alle skredtyper er derfor 
vurdert som aktuelle, og en kort beskrivelse av alle skredtyper er gitt i dette kapitlet, i 
prioritert rekkefølge.

Figur 16. Detaljerte Lidar-data for Lærdal gir en god overflaterepresentasjon. Her ser vi 
fjellsidene, terrassene, dagens og tidligere elveløp og skredviftene ved Ljøsne, Bø og Rikheim i 
Lærdalen. 
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5.1 Steinskred og steinsprang

Steinskred og steinsprang vurderes å være dimensjonerende faretype i flest tilfeller innen 
kartleggingsområdene. Steinskred og steinsprang forekommer vanligvis i bratte opp-
sprukne fjellpartier der terrenghelningen er større enn 45º. Steinsprangene utløses fra 
steile sprekker og overheng som har utviklet seg over lang tid grunnet forvitring.  Det 
vanligste er mindre utfall på noen fåtalls kubikkmeter, men større steinskred kan også 
tidvis forekomme.  Steinsprang forekommer helst om våren og høsten, ofte som følge 
av frysing/tining eller pga. store nedbørmengder som fører til høyt vanntrykk i sprekkene 
i fjellet. Rotsprengning kan også løse ut steinsprang. Også frittliggende blokker kan bli
satt i bevegelse av prosessene nevnt over. En undersøkelse fra Oppdølsstranda i 
Sunndalsøra (Humstad, 2010) viser at av 80 registrerte steinspranghendelser, så skyldes 
40% frysing/tining, 10% skyldes regn/snøsmelting og 50% har uspesifisert årsak.

5.2 Flomskred

Det er mange flomskredvifter innenfor kartleggingsområdene hvor flomskred 
forekommer relativt hyppig. Flomskred vurderes å være dimensjonerende faretype i nest 
flest tilfeller i de kartlagte områdene. Denne skredtypen følger bekker og elver, og kan 
bli utløst i løp med helning helt ned mot 15o (Sandersen, 1988). Jord- og flomskred blir 
gjerne utløst etter langvarig nedbør, eller etter korte, men intense regnskyll (Sandersen 
et al, 1996).  Sterk snøsmelting kan også føre til utløsning av slike skred, men da oftest 
i kombinasjon med regn.

5.3 Sørpeskred

Av de historiske hendelsene ser vi at sørpeskred har forekommet innenfor kartleggings-
områdene, ofte i samme bekke- og elvefar hvor det går flomskred. Sørpeskred er en 
spesiell type snøskred der snøen inneholder så mye vann at den blir flytende.  Skredene 
følger helst bekke- og elvedrag som myrområder, vann eller slake forsenkninger. 
Sørpeskred kan løsne i slake partier (helt ned mot 10-5°) hvor vann får bygge seg opp i 
snødekket eller nedenfor utløp av snødemte vann og myrer hvor vann bryter seg 
gjennom snøen og drar med seg snø videre i løpet. Sørpeskredene kan forekomme i ulike 
terrengtyper og kan være vanskelig å forutsi.  De utløses helst når snøen er løs og lett, i 
nysnø eller grovkornet løs snø som ligger på frossen grunn eller sva (impermeabel 
grunn), som følge av sterkt regn eller snøsmelting. Sørpeskred kan nå langt selv i slakt 
terreng. Sørpeskred kan forekomme i de samme bekke- og elvedragene som flomskred, 
og det kan i noen tilfeller være vanskelig å skille mellom disse to vannbårne skredtypene
(Hestnes, 1994).

5.4 Snøskred 

Snøskred er ikke den hyppigst forekommende skredtypen i Lærdal. Det er noen store 
løsneområder for snøskred som er godt kjent, og ellers noen mindre løsneområder hvor 
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det også forekommer snøskred. Av de 20 historiske opptegnelsene for snøskred, ser vi 
av hendelsesbeskrivelsene at langt de fleste har skjedd høyere opp i dalsidene og at et 
fåtall dreier seg om store snøskred ned i dalbunnen som har tatt med seg bebyggelse. 

Snøskred utløses vanligvis der terrenget er mellom 30º og 50º bratt.  Der det er brattere, 
glir snøen ut i små porsjoner uten at det dannes større snøskred.  Fjellsider som ligger i 
le for de vanligste nedbørførende vindretninger er mest utsatt for snøskred. Likeledes 
går det oftest skred i skar, bekkedaler og andre forsenkninger fordi det samles opp mest 
snø på slike steder. Fjellrygger og fremstikkende knauser blåses som regel frie for snø. 
Hvis skogen står tett i fjellsiden vil dette hindre utløsning av snøskred.  Forutsetningen 
er at trærne er så høye at de ikke snør ned. Som regel må det komme fra 0,5-1 m snø i 
løpet av to til tre døgn sammen med sterk vind for at store snøskred skal bli utløst.  
Markerte temperaturstigninger kan også føre til at det går snøskred.

5.5 Jordskred

Jordskred har også forekommet innenfor kartleggingsområdene, og det siste store gikk 
på Skårheim i 1993 (Aa, A.R. og Bondevik, S. 2014). Jordskred utløses helst i bratte 
fjellsider der det ligger løsmasser og hvor terrenget er brattere enn 25-30º.  Løsmasser 
med stort finstoffinnhold som for eksempel i leire, kan bli utløst i enda slakere terreng. 
Oftest er nedbør årsaken til at jordskred utløses. Steinsprang kan også utløse jordskred 
dersom steinblokker treffer vannmetta løsmasser i bratt terreng, og setter disse i 
bevegelse. Det var et steinskred som utløste jordskredet på Skårheim i 1993. 

6 Metodikk for fastlegging av faresoner

Dette kapittelet sammenfatter kort de viktigste kildene for bestemmelse av faresonene i 
denne leveransen. Fullstendig metodebeskrivelse er gitt i vedlegg A. 

Oppdraget omfatter kartlegging for bestemmelse av skredfaren innenfor utvalgte 
områder i Lærdal kommune, hvor hovedresultatet av kartleggingen er faresonene 
presentert i vedlegg B.  Tre faresoner er vurdert iht. kravene i plan- og bygningsloven:

Utbredelse av skred med årlig sannsynlighet 1/100
Utbredelse av skred med årlig sannsynlighet 1/1000
Utbredelse av skred med årlig sannsynlighet 1/5000

Faresonene representer den samlede sannsynlighet for alle de vurderte skredtypene. I 
hovedsak vil det være en skredtype som er dominerende og bestemmende for 
skredutløpet. Hvilken skredtype som er dimensjonerende for faresonen er markert i 
kartet med eget symbol (se tegnforklaring i kartene i vedlegg B). I flere bekker og elver 
går det både flomskred og sørpeskred, som vil kunne ha tilsvarende utbredelse. Flere 
bekker/elver er derfor markert med begge disse skredtypene som dimensjonerende. 
Unntaksvis vil flere skredtyper ha omtrent samme utbredelse, og slike tilfeller må den 
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samlede sannsynlighet for de relevante skredtyper summeres og legges til grunn for 
fastsettelsen av faregrensen. Der hvor mer enn én skredtype er dimensjonerende for 
1/100-faresonen og denne faresonen berører bebyggelse, skulle det tegnes en faresone 
per faretype, men dette er vurdert å ikke være aktuelt for de kartlagte områdene. 

Som bakgrunn for vurderingene har vi benyttet:

Observasjoner gjort under feltarbeid 
Historiske opplysninger om skred
Tidligere utførte farevurderinger
Helningskart og topografi
Flyfoto og fjellskyggekart fra LiDAR-data
Klimatiske data
Modeller for beregning av utbredelsen av skred

Befaring ble gjennomført i de nedre delene av fjellsidene med særlig fokus på de 
bebygde områdene. Helikopter ble anvendt for mer detaljerte observasjoner og foto av 
utløsningsområdene. Observasjoner og vurderinger gjort under befaringen utgjør det 
viktigste grunnlaget for bestemmelse av faresoner. De viktigste observasjonene gjort i 
felt er samlet på registreingskart i vedlegg C. Det samme vedlegget inneholder også 
informasjon og stedfesting av kjente historiske skredhendelser, et grunnlag som også er 
viktig når faresoner skal tegnes. Helningskart med befaringsrute stedfestet med GPS er 
gitt i vedlegg D. Modellverktøyene Rockyfor3D er brukt for simuleringer av 
steinsprang, og RAMMS for simuleringer av flomskred og snøskred. Noen eksempler 
på resultater fra disse simuleringene er gitt i vedlegg E. Nærmere beskrivelse av 
modellene og valgte inngangsparametere er gitt i vedlegg A.
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7 Skredfarevurdering

7.1 Vindedalen 

Fra Oldrebø/Solstad og sørover i dalen er det raviner i ulik størrelse på begge sider av 
dalen. Det er ingen kjente historiske skredhendelser i Vindedalen. I elveløpet i 
Vindedalen er det ansamlinger av blokker i ulik størrelse, som er spor etter større masse-
transporterende flomhendelser eller skred fra sidene. Oversiktsfoto over Vindedalen er 
vist i figur 17.

Figur 17. Helikopterbilde fra innerst i Vindedalen ut mot Sognefjorden (Lærdalsfjorden), sett 
mot nord. Merk bratt fjellskrent på østsiden. 

Plassen Teigen i nordvest unngår å bli truffet av flomskred grunnet terrengets utforming 
ovenfor huset, der ravinene leder eventuelle masser øst for huset. Eventuelle blokker 
som kommer ned fra ryggen vurderes å stoppe på terrassen ovenfor husene. 

Østlige dalside har flere raviner, særlig i sørlig del av undersøkelsesområdet. Vi så ingen 
spor etter nylige flomskredhendelser på befaringstidspunktet, noe som understøttes av 
den kraftig elve-eroderte kanten av de glasifluviale avsetningene. Ved gårdene Oldrebø 
og Solstad ble det under befaringen observert blokker fra steinsprang/-skred, i 
størrelsesorden 0.5 – 2 m3. På oversiden av veien ble det registrert ei tunge med blokker 
som antageligvis stammer fra et steinskred. Oppe i skogen lå det spredte blokker helt fra 
sør og til og med Sva/Hjellene. Det ble ikke observert blokker fra nyere tid, men det er 
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vår vurdering at store skredblokker kan nå ned til bebyggelsen fra de bratte områdene 
ovenfor hele undersøkelsesområdet (figur 18). Et steinskred fra de bratte områdene kan 
antageligvis gå helt ned til elven. 

Dimensjonerende skredtype er steinsprang/-skred, og bebyggelsen i søndre del av dalen 
ligger innenfor faresonen 1/1000. Campingplassen i nord ligger delvis innenfor 
faresonen 1/5000. Se faresoner i kartvedlegg B01.

Figur 18. Foto tatt mot østsiden av dalen. Campingplass og bebyggelse, med fjellsiden ovenfor. 

7.2 Erdalen

I sørlig del av undersøkelsesområder kommer to større bekker ned, Vetlagjeli/Stigagjeli 
i øst og Hellandsgrovi i vest. Særlig østsiden av dalen har ravinert terreng. I nordøst er 
det en svært bratt skrent under Erdalsskjørelen, der potensielt store blokker/steinskred 
kan komme ned i bebyggelsen. Skåret opp mot Vetle Hognåsen (974 moh) har en bekk, 
og kan potensielt lede både snø- og flomskred så vel som blokker ned mot Diket. Her 
har det vært to historiske hendelser med steinskred og jordskred (NGU skreddatabase;
Russenes 2003). Oversiktsfoto over utløpet av Erdalen er vist i figur 19.
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Figur 19. Erdalen sett mot sør, fra fjorden. Legg merke til Hellandsgrovi (lengst bak) og 
Ruglandsgrovi på vestsiden (t. h. i bildet). 

Ved Helland, lengst sør i området er det mange store blokker som har kommet ned fra 
skrentene i dalsiden. Langs hele vestsiden av dalen er det blokker langs veien, både på 
oversiden og nedsiden, av ulikt volum. Modellering i Rockyfor3D viser at blokkene kan 
gå helt ned til elven i enkelte tilfeller (kartvedlegg E02). Det er ingen kjente historiske
hendelser fra denne siden av dalen. Faresoner for Erdal er vist i kartvedlegg B02. 
Dimensjonerende faretype er steinsprang for hele vestsiden, unntatt ved Helland der det 
kan komme flomskred ned Hellandsgrovi. Store deler av bebyggelsen på vestsiden av 
Erdal ligger innenfor faresone 1/1000. Ved Kyrkjehaugen, i Ruglandsgrovi, kan det også 
komme flomskred, men terrengets utforming gjør at flomskredene ikke vil nå 
bebyggelsen før ved en svært sjelden hendelse, vurdert med returperiode 5000 år.

På østsiden finnes det kjente, tidligere skredhendelser fra Diket, både jordskred- og 
steinskred-hendelser (NGU, skreddatabasen; Russenes 2003), hhv. i 1925 og i 2003
(Skredhendelse 1 og 2 i kart C02). Dalsiden har flere raviner, noe som tyder på tidligere 
flomskredaktivitet. Helt i sør, så vidt innenfor undersøkelsesområdet, er det satt opp en 
ledevoll langs utløpet av Vetlagjeli/Stigagjeli. Det ble vurdert under helikopter-
befaringen at flomskred kan forekomme, særlig i gjelet mellom Erdalsskjørelen og 
Holtane ovenfor Røri og Diket. Det ligger mange blokker langs oversiden av veien her, 
som tyder på at også steinsprang/-skred er en aktuell faretype, antageligvis helt ned til 
elven. Lengst nordøst i dalen er det steinskred og –sprang som utgjør dimensjonerende 
faretype. Erdalsskjørelen, Sjøbakkaskori og Vikaberget er alle bratte skrenter der det 
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kan komme utfall av stein ned mot bebyggelse (Figur 20). Sæbø ligger under en lokal 
skrent (Vikaberget) som har lokale utfall, og kan også treffes av enkelte utfall fra 
Sjøbakkaskori. På østsiden av dalen er dimensjonerende skredtype steinskred/-sprang, 
unntatt ved Diket der flomskred dominerer. 

Figur 20. Hjellen sett fra øst. Sjøbakkaskori og Vikaberget på hhv. venstre og høyre side av 
fjellveggen. I høyre del av bildet ses en antydning til ravinene ned mot Diket. 

7.3 Lærdalsøyri nord 

Dette kartleggingsområdet strekker seg fra tunnelportalen til Fodnestunnelen på Heller 
og langs nordsida av Lærdalsøyri til neste kartleggingsområde Ofta vest. Nordsiden av 
Lærdalsøyri preges av steile fjellsider opp til mellom 600 og 800 moh. Det er 
hovedsakelig steinsprang/steinskred som er dimensjonerende faretype innenfor 
kartleggingsområdet, unntatt ved gardene Stødno og Øye, hvor flomskred fra hhv. 
Stødnafossen og Øyagrovene er dimensjonerende faretype. Se faresonekart for området 
i vedlegg B03.

I vestlig del av området er steinskred/steinsprang dimensjonerende faretype (ut mot 
Fodnestunnelen). Det er store skredurer ovenfor kartleggingsområdet, ved Hellersuri og 
Stødnali, under steile fjellsider. Ved Hedler / Mjølkeflata er det lokale bergknauser som 
synes å være hovedsakelig massive med lave utfallssannsynligheter, men disse ble ikke 
kartlagt i detalj under befaringen (Figur 21). Området er tegnet innenfor 1/1000 
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faresonen, og sonen kan muligens reduseres i utstrekning ved detaljbefaring og
stabilitetsvurderinger av de lokale skrentene. Det er ingen bosetning i dette området.

Figur 21.  Tunnelportal til Fodnestunnelen, steil fjellside med ur under og lokale bergknauser 
ved Hedler og Mjølkeflata. 

Området hvor gården Stødno ligger har vært utsatt for både flomskred, steinskred og 
jordskred opp gjennom historien. Av dokumenterte hendelser kjenner vi til et jordskred 
i 1873 som delte seg på noen store steiner rett ovenfor husa, og som et under lot husa stå
(hendelse 4 i kart C03). Videre vites det at Stødnafossen har gått med flomskred i 
desember 1906 og mars 1934 (Hendelse 5 i kart C03). Sist gang gikk skredet farlig nær 
kårboligen. Etter denne hendelsen ble det murt opp flere steder langsmed elveleiet. En 
steinsprangblokk på ca. 4 m3 kom ned våren 2015 og stoppet ca. 30 m øst for øverste 
bolighus (Hendelse 6 i kart C03). Denne blokken skal ha løsnet fra fjellpartiet Kamben 
på andre sida av elva, etter det beboerne forteller. Øvre del av gården, inkludert nytt 
våningshus, er vurdert å kunne nås av skred oftere enn hvert 100. år, mens ytre del er 
vurdert å ligge innenfor 1/1000-faresonen. Flomskred fra Stødnafossen er 
dimensjonerende faretype.

Videre østover er fjellsiden bratt med flere skrenter hvor det forekommer steinsprang og 
steinskred, og det har bygget seg opp store urer i foten av fjellsiden. Det har forekommet 
mindre flomskred ned Øyagrovene, som sist gang nådde ut til bakre driftsbygning. Etter 
denne hendelsen ble nedre del av bekkeleie forbygd og et mindre massebasseng bak 
gården er oppført for å sikre driftsbygningene mot mindre flomskred. En mer sjelden 
hendelse med returperiode hvert 1000 år er vurdert å kunne nå øvre del av gården. 
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7.4 Ofta vest

Ofta er et relativt stor sidevassdrag til Lærdalselvi som gjennom tidene har avsatt ei stor 
løsmasseviftevifte hvor boligområde og fylkessykehus er plassert. Ovenfor vifta, stiger 
elvedalen 400 høydemetre gjennom et ca. 1,5 km trangt, svingete dalføre med flere 
sidebekker hvor det tidvis bygges opp masse oppover i elveløpet, som ved større 
flommer i vassdraget kan transporteres og avsettes på løsmassevifta nede i dalbunnen.

I utløpet av gjelet, på toppen av vifta, ligger det en terskel og et antatt inntak for vann
(figur 22). Grovt beregnet i forhold til kapasitet, antas det at sidemuren til denne 
terskelen vil flommes over ved ca. en 200-års flom. Ved 2 m vannstand over terskelen, 
går det omtrentlig 20 m3/s i elva så fremt det er ingen annen blokkering. Det er imidlertid 
sannsynlig at ved ekstremflom vil elva føre med seg trær og større stein som endrer 
sedimentasjonen. Vann som flommer over sidemuren, vil trolig raskt gå tilbake i 
hovedløpet til elva nedenfor den øverste bygningen (vannverk) på grunn av terrengets 
utforming her. Nederodering preger toppen av vifta og det er derfor lite sannsynlig at 
større mengder vann skal ta annen vei enn det etablerte elveleiet øverst på vifta. Lengre 
nede i elveløpet viser beregninger med RAMMS at vann og masser kan gå over på begge 
sider (se modellresultat i kartvedlegg E04). Faresonene reflekterer dette ned langs 
elveløpet. Dimensjonerende faretype i området er steinskred og steinsprang lengst vest, 
og flomskred i øst langs, og til siden for Oftaelva (se faresoner i kartvedlegg B04).

Figur 22.  Terskel og antatt inntak for vann i toppen av vifta. 
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7.5 Ofta – Tønjum – Ljøsne

7.5.1 Hunderi – Hauge – Molde

Dette området domineres av steinsprang/steinskredfare fra den bratte fjellsiden i øst. Det 
ligger store skredurer langsmed foten av fjellsiden hele veien som vitner om tidligere 
skredhendelser. Av historiske skredhendelser kjenner vi til fire steinsprang/steinskred 
mellom Hunderi og Molde (NGU skreddatabasen). Et stort steinskred på flere tusen 
kubikkmeter kom ned i fjellsida over Hunderi natt til 7. mai 2009 (Figur 23 og hendelse 
7 i kart C05). Skredet gjorde ikke skade på annet enn innmark og frukthage. I 1861 ble 
en mann drept av et steinsprang i nærheten av Hunderi (hendelse 8 i kart C05), og ei 
jente fra plassen Skjær på Hauge ble drept av et annet steinsprang i 1814 (hendelse 9 i 
kart C05). Lengst i sør i området, over gården Molde, har det løsnet to større steinskred 
fra fjellpartiet Nakken (skredbane 16 i kart C06). En gang i 1937, og sist gang i april 
1961 da blokker på 3 – 5 m3 kom et stykke ut i dalbunnen. Anslagsvis 250 – 300 m3

steinmasser ble fjernet fra bygdeveien etter skredet, og de totale mengder stein som kom 
ned var minst tre ganger større (NGI, 1961). 

Figur 23. Fjellsiden over Hunderi med store, bratte skredurer og skredsåret etter steinskredet i 
2009 til høyre i foto.  

Faresoner er vist i kart B05 og B06. Mellom Hunderi og Hauge er steinsprang 
dimensjonerende skredtype. Her er det hovedsakelig eldre gårdsbebyggelse som ligger 
i god avstand fra foten av fjellsiden, og er vurdert å ligge utenfor skredfare.
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Ei stor steinvifte ligger i utløpet av Haugsgjelet, og kan være avsetninger etter et stort 
fjellskred fra gjelet. Bekken ned dette gjelet kan gå med mindre flom-/sørpeskred, som 
ifølge modellering med RAMMS vil gå i nordlig del av vifta (se modelleringsresultat i 
kart E05). Steinskred er vurdert å være dimensjonerende skredtype også her.

Mellom Hauge og Molde er steinsprang/steinskred dominerende, og to gårder ved 
Færestad er plassert delvis innenfor 1/1000. På Mita er det en stor skrevifte hvor 
flomskred er dimensjonerende skredtype. Det er bygget en 5 m høy ledevoll for å sikre 
eiendommen som ligger midt på vifta (Figur 24). Eksisterende ledevoll vurderes å kunne 
stoppe en hendelse med returperiode 100 år, og 1/100-faresonen er derfor lagt inntil 
denne sikringen. Om ledevollen også er dimensjonert mot en større og sjeldnere 
hendelse er usikkert, og faresonen 1/1000 er lagt over større deler av vifta, i samsvar 
med strømningsresultater fra RAMMS (se modelleringsresultat i kart E06). Bebyggelsen 
på vifta er lagt innenfor 1/1000-faresonen.

Figur 24. Ledevoll mot flomskred på skredvifta på Mita. Toppen av vollen er markert med rød, 
stiplet linje. Person for skala nede på vollen. 

7.5.2 Eri - Tønjum

Nedre og Øvre Eri har i all hovedsak dimensjonerende skredtype steinskred/-sprang, 
men på viftene er flomskred dimensjonerende. Mye ur er antagelig fjernet etter 
århundrer med landbruk i området, og store blokker er sprengt vekk. 1/100-faresonen 
går derfor utenfor urfoten, da urfot antageligvis har for liten utstrekning. Både Nedre Eri 
gård (nedenfor Storehaugen) og Linja gård ligger ved flomvifter. Ved Eri har det vært 
flere hendelser med steinsprang og steinskred (hendelse 11 – 15 i kartvedlegg C06).
Blant annet mistet en 14 år gammel gutt livet i uren ovenfor Eri gard og gjesteheim i 
1957 (NGU skredatabase). Flere steinskred har gått ned til eller over veien de siste 100 
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årene (NGU skredatabase; NGU 1996). Flomskredviften ved Linja gård er dannet av to 
bekker i hvert sitt gjel. Her er det ikke registrert noen hendelser i nyere tid. 

Fra Linja gård mot Tønjum domineres igjen faresonetypen av steinsprang/-skred, også 
her går 1/100-faresonen utenfor urfot grunnet mistanker om fjernet ur. Der E16 går i 
tunnel er det bygget en fangvoll for steinsprang i urfoten, og faresonen for 1/100 går 
derfor langs denne. 

Tønjum er en svært stor flomskredvifte med flere kjente hendelser registrert fra 1850-
tallet og til i dag (NGU skreddatabasen; NGU 1996) (skredløp 17 i kart C07). Viften er 
over 600 m bred, med flere raviner og levéer over hele viften fra tidligere skredhendelser 
og etterfølgende elveløp. Det ligger også store blokker i øvre del av viften fra flere store 
steinskredhendelser. Siste hendelse var 28. oktober 2014, da elven gikk over 
forbygningene som er konstruert. Flomskredviftens ytterkant viser tegn på at 
Lærdalselvi har meandrert og gravd seg gjennom avsatte masser, noe som tyder på at 
det har vært mange, store hendelser siden forrige istid. Langs nåværende elveleie er 
Kjerringgjelet forbygd (se Figur 25), men basert på tidligere flomskredhendelser er 
antageligvis forbygningene for lave for å sikre mot større hendelser.

Faresoner er vist i kartvedlegg B06 og B07.

Figur 25: Forbygningen til Kjerringgjelet, Tønjum (bildet tatt nedenfra og oppover). 
Forbygningen er på det høyeste ca. 2 m, og vurderes for lav for å sikre mot større 
flomskredhendelser. 
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7.5.3 Sanden – Lundskleivi 

Steinsprang/steinskred fra Kvitaberg er dimensjonerende skredtype for området Sanden 
– Lundskleivi. De potensielle løsneområdene strekker seg opp til ca. 850 moh, og store 
skredurer er observert i øvre del av kartleggingsområdet, ned til ca. kote 60 i nordvest 
og ca. kote 70 i sørøst (Figur 26 og 27). Faresonen 1/100 er lagt like utenfor urfoten, på 
den øvre flata. 1/1000-faresonen er lagt omtrentlig langs bunnen av bakken, hvor 
terrenget slaker ut. Se faresonekart i vedlegg B08.

Figur 26. Området ved Sanden med fjellsiden Kvitaberg og store skredurer under. 
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Figur 27. Flaten i øvre del av kartleggingsområdet med stor ur i foten av fjellsiden og mange 
spredte skredblokker et stykke utover flata. 

7.5.4 Øvrevoll – Grøtte - Bø

Fra Tønjum til Monsehalabrekka er igjen steinskred/-sprang dimensjonerende skred-
type, bort til flomskredviften på Grøtte. Ved Øvrevoll har det vært flere steinskred og –
sprang på 1700- og 1800-tallet som gjorde at gården ble flyttet lenger øst (NGU 
skredatabase) (hendelse 18 og 19 i kart C07). Fjellveggen har spor etter skred som har 
gått i nyere tid og uren har lite vegetasjon.

Det er ikke tegnet skredfaresoner for utløpet av Tynjadalen, da faretypen her vurderes å 
være flom. Inne dalen og ned til elva er det derimot en rekke ferske flomskred. Området 
her har vært utsatt for store ødeleggelser i forbindelse med flom, sist gang under 
flommen 28. oktober 2014 (skredløp 20a i kart C07).

Flomskredviften på Grøtte er også en stor vifte på vestsiden av dalen. Under befaringen 
fortalte Fru Grøtte på gården ved Flåtane om snøskred som har gått på viften, og ikke 
bare flomskred. Det kan også være snakk om sørpeskred. Fru Grøtte fortalte videre at en
gård skal ha blitt flyttet fra viften på 1700-tallet på grunn av flomskred som tok husene. 
Hendelsene er markert 20b i kart C08. Både Systrene/Labbegjelsfossen og Skorvefossen
er kilder for skred på viften. Her ligger bebyggelsen innenfor faresone 1/1000. Like ved 
gården Grøttebø har det gått flere store steinskred (NGU 1996) (skredbane 21 i kart 
C08).
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På flomskredviften ved Bø er de ytre delene av viften erodert vekk av Lærdalselvi. Dette 
viser at store deler av vifta er gammel. Elven har ikke forbygninger, og det er tydelige 
spor etter mange, store hendelser også på denne viften. På vestsiden av viften har det 
gått mange store steinskred (fjellskred). En tilsvarende hendelse kan potensielt demme 
opp elven og utløse en større hendelse ned mot gården på vestsiden. Slik dagens 
topografi er i toppen av viften vil ikke elven enkelt kunne endre retning mot øst, men 
det er tydelig at det har vært flomskredhendelser også på denne siden. På vestsiden av 
viften var det en flomhendelse i forbindelse med flommen 28. oktober 2014, og gården 
måtte evakueres i tilfelle flomskred skulle gå ned til våningshuset. Det er registrert flere 
historiske hendelser knyttet til flomskred her, og gårdene har blitt flyttet pga. hendelser 
(skredbane 26 i kart C08) (Bygdebok 2; NGU, skreddatabasen; NGU 1996). Figur 28
viser bilde av skredvifta på Bø tatt rundt år 1885-1889.

Faresonekart for området er gitt i vedlegg B07 og B08.

Figur 28. Historisk bilde fra skredvifta på Bø med Bøafossen sett fra Blåflat tatt i 1885-1889 
(Bygdebok, Foto K. Knudsen).  

7.5.5 Øygard – Nedre Ljøsne – Blåflat

I dette området er både steinskred og flomskred aktuelle faretyper. Fjellsiden er bratt 
med mange potensielle løsneområder for steinsprang helt opp til mellom 900 og 1100 
moh. (Figur 29). De tre bekkene Sandbakkfossen, Engelsfossen og Kattgjelfossen er 
kjente skredbekker, og går med flomskred gjennomsnittlig hvert 30. år ifølge beboerne, 
gjerne etter perioder med intens snøsmelting eller i kakelinna (NGI, 2011). I mai 1981 
kom Sandbakkfossen med flomskred som gikk så å si gjennom tunet, ca. 2 m fra 
bolighuset, og gikk like ned til riksveien (Hendelse 23 i kart C08). Skredet førte til store 
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skader og forbygningen oppe på vifta ble bygget etter dette (Bygdebok 2). De siste 
skreda i Engelsfossen og Kattgjelsfossen som gjorde skade gikk i 1977, da flomviftene 
ble forbygd for å sikre eiendommene (Skredbane 24 og 25 i kart C08) (Bygdebok 2).
Flomskredsikringene er ikke studert under befaringen, og ledeeffekten er kun vurdert ut 
fra modelleringer i RAMMS med terrengmodell med 2 m oppløsning laget fra detaljerte 
LiDAR-data (Se modelleringsresultater i vedlegg E08). 1/100-faresonen er lagt delvis 
etter flomsikringene, og delvis etter resultat av RAMMS-modelleringer, og berører ikke 
bebyggelsen. Modellering i RAMMS viser at større skred ikke vil fanges opp av 
eksisterende sikring, men spre seg over en større del av viftene. Nåværende sikring antas 
å ikke være dimensjonert mot en tusenårshendelse, og 1/1000-faresonen strekker seg 
over hele viftene og berører deler av bebyggelsen. Steinsprang/steinskred er 
dimensjonerende faretype i områdene mellom de tre flomskredviftene. I ca. 1920 kom 
det stein ned mellom husa på Nedre Ljøsne, hendelse 25b i kart C08, og ifølge beboerne 
kommer det steinsprang ned på bøen i gjennomsnitt hvert 30. år (NGI, 2011). Faresonene 
er vist i kartvedlegg B08.

Figur 29. Fjellsida, Engelsfossen og flomskredvifta ved Nedre Ljøsne. 

7.5.6 Midt- og Øvre Ljøsne – Åbryo – Stuvane

Videre østover fortsetter den bratte fjellsiden under toppen Nordnosi med mange
potensielle løsneområder for steinskred helt opp til 1500 moh (Figur 30). Steinsprang er 
dimensjonerende skredtype i området, bortsett fra på de to skredviftene ved Midt-Ljøsne 
og Øvre-Ljøsne, hvor flomskred er dimensjonerende faretype. Ved Øvre-Ljøsne er det 
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registrert tre tidligere skredhendelser; et snøskred fra 1816 hvor kartreferansen er 
usikker (hendelse 30 i kart C09), samt et flomskred og et steinskred i nyere tid. 
Flomskredet gikk i 2003 og fulgte østre del av vifta ned mot Øvre-Ljøsne, hvor skredet 
gjorde store skader på morellhagen (hendelse 28 i kart C09) (Bondevik, 2015). Vann og 
slam fulgte ned terrassekanten og gikk helt ned til E16. Et stort steinskred løsnet høyt i 
fjellsida over Øvre-Ljøsne den 6.10.2011 og steiner haglet ned og inn i den bakre 
driftsbygningen (hendelse 29 i kart C09) (NGU skreddatabasen og samtale med bonden 
under befaringen) (Figur 31). Bebyggelsen er lagt utenfor faresonen 1/100, og delvis 
innenfor faresonen 1/1000, se faresonekart i vedlegg B09 og B10.

Figur 30. Fjellsiden under Nordnosi og området Midt-Ljøsne til Åbryo under. Det siste 
steinskredet mot Øvre-Ljøsne er markert med rød pil. 
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Figur 31. Gården Øvre-Ljøsne og løsneområde for steinskredet i 2011 innringet i rødt. 

7.5.7 Løteigen – Rikheim - Rå

Videre sørøstover er steinsprang/-skred dominerende skredtype, før flomskredviften på 
Løteigen. Her var det en flomskredhendelse høsten 2014, der det fortsatt er tydelige 
skredspor på den nordvestlig del av viften (Figur 32). Gården ble evakuert under denne 
hendelsen (Hendelse 27c i vedlegg C09). Det gikk et steinsprang i 2007 lenger vest 
(hendelse 27d i vedlegg C09), hvor enkeltblokker på 40 – 50 m3 stoppa 50 – 60 m fra 
revegården (Sogn avis).
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Figur 32. Nylig flomskred på Løteigen. 

Videre mot Rikheimslunden er det en mindre vifte like vest for Slettebakken, som i all 
hovedsak er dannet av steinsprang/-skred. Her har det gått snøskred i 1993 (hendelse 
27a i kart C09) (NGI 1993). Også her kan det gå flomskred, men ingen er kjent for NGI. 

Rikheimslunden er en av de største (bredeste) flomviftene i Lærdal. Kun en historisk 
hendelse er kjent her, et snøskred omtalt i samme rapport som Slettebakken (hendelse
27b i kart C10) (NGI 1993). Det kan tyde på at flomskred her er store, men sjeldne,
hendelser. Ytterkantene av viften er erodert av Lærdalselvi, noe som tyder på at viften 
er bygd opp over lang tid, og var mest aktiv i tidlig fase etter isavsmeltingen.
Maristovfossen er forbygd fra toppen av viften og ned til kanten i vest (Figur 33). Den
østre delen av viften har tett vegetasjon og har ingen spor av hendelser i nyere tid, unntatt 
ett område ytterst uten vegetasjon og med blokker spredt ut over området og ned mot 
jordene. 
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Figur 33. Forbygninger i toppen av Rikheimsviften, og panoramautsikt innover i skåret (dalen) 
ovenfor viften. 

Mot Dokki og Rå blir igjen steinskred/-sprang dimensjonerende faretype (kartvedlegg 
B10). Bebyggelsen ligger ikke utsatt til slik den er i dag, verken fra observasjoner i felt 
eller modelleringsresultater i Rockyfor3D (kartvedlegg E10). Fra Døroksli kan det 
antageligvis, i snørike vintre, gå snøskred. Snøskredene vil heller ikke nå bebyggelsen, 
men stoppe rett under fossen.

7.5.8 Mo

På Mo (Figur 34) er dimensjonerende skredtype steinskred. Her er det spor etter flere 
store hendelser langs hele løsmasseterrassen som bebyggelsen ligger på. I sør er det 
færre store blokker, men fjellveggen og uren viser spor etter nylige hendelser. I 2004 
gikk et steinsprang ved Mo gård, der flesteparten av blokkene havnet i uren og noen 
stein gikk som flogstein ut på marken og inn i driftsbygningen på gården (hendelse 32 i 
kart C10) (Russenes 2005). Det skal også være rapportert om flomskred på samme gård. 
Ved Piggstein-Seidi nord for Mo gård ligger et stort steinskred, med blokkstørrelser på 
50 m3 – 100 m3 (Figur 35). Under disse ligger gammelt gårdsutstyr. Større blokker som 
har ligget på jordbruksarealet må man regne med er sprengt vekk.
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Figur 34. Mo, sett fra sør. Merk spor etter relativt nylige skredhendelser i hele fjellveggen. 

Figur 35. Store skredlokker på nordre del av terrassen på Mo, ved Piggstein - Seidi.  
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7.6 Bjørkum

Område Bjørkum har vært utsatt for skred flere ganger opp gjennom historien, og det 
fortelles at gårder og hus har vært flytta tre – fire ganger, både på grunn av steinsprang
og flomskred/sørpeskred (Bygdebok 2). Jutlaelvi og Nausagrovi er kjente skredbekker, 
og har gått med flomskred og sørpeskred flere ganger. Den første kjente hendelsen er 
fra Jutlaelvi i 1860, da det fortelles at de som bodde på husmannsplassen Uri under
Børkjo flyttet etter flomskred (skredløp 33 i kart C11) (Bygdebok 2). Videre står det at 
veien ved Jutlaelvi har vært stengt tre ganger siden 1938, sist gang i 1971 da det proppa 
seg fullt med jordmasser under brua (NGU, 1996). Figur 36 viser et historisk foto av 
skredet som gikk i Nausagrovi i 1947, som tvang gården Nordre Bjørkum til å flytte 
lenger oppover i dalen (Bygdebok 2). Dette skal ha vært ei såkalt snødemme, eller 
sørpeskred (hendelse 35 i kart C11). I bygdeboka står det videre at et lignende skred skal 
også ha skjedd for ca. 100 år siden. 

Figur 36. Historisk bilde som viser skredet i Nausagrovi i 1947 og tunet på gården Nordre 
Bjørkum. Gården ble flyttet lenger opp i dalen etter denne hendelsen.  

Gården Nordre Bjørkum skal også ha vært flytta en gang tidligere, men da på grunn av 
steinsprang. Gården Søndre Bjørkum har også vært trua av flomskred som går i den lille 
grova (bekken) som kommer ned på innmarka øst for gårdshusa (skredbane 36 i kart 
C11) (Figur 37). Olav J. Bjørkum på gården fortalte under befaringen at skredet skal ha 
gått en gang på 1800-tallet og tatt deler av gården som da lå lenger mot øst. Etter dette 
ble gården flytta til nåværende plassering vest for skredløpet. Da det samme skredet kom 
i 1981 gikk husa klar. Denne gang var skredet 600 m langt og stoppa 50 m fra tunet. Ei 
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turkestove sto igjen midt i skredet. Det ble kjørt bort nærmere 4000 m3 masse etter 
skredet.

Figur 37. Omtrentlig utbredelse av flomskred ved Søndre Bjørkum. Ei gammal turkestove står 
igjen midt i skredløpet. 

Basert på historiske hendelser, er flom-/sørpeskred fra Jutlaelvi og Nausagrovi vurdert 
skje oftere enn hvert 100 år, og her er 1/100-faresonen lagt ned til Lærdalselva. Videre 
østover på nordsiden av Lærdalselva er det ei bratt fjellside som dominerer topografien, 
og steinsprang/steinskred er dimensjonerende faretype. Det er dokumentasjon på 
historiske steinsprang/steinskred fra denne fjellsiden, og i bygdeboka står det om at to 
gårder som før lå på nordsiden av veien skal ha blitt flytta på grunn av steinsprang 
(Bygdebok 2). 1/1000-faresonen er lagt forbi E6 og ut til den lokale veien, mens 1/100-
faresonen er lagt inntil en skredvoll som er bygget som sikring for europaveien. Vollen 
er ca. 4 m høy og bygget med solid tørrmur på støtsiden og en ca. 5 m bred grøft (Figur 
38). Faresonene er vist i kartvedlegg B11.
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Figur 38. Skredvoll for å stoppe steinsprang fra å nå Europaveien. Vollen er ca. 4 m høy. 

På motsatt dalside finner vi de to gårdene Hønjum og Søndre Bjørkum. Hønjum er 
vurdert å ligge trygt for skred med returperiode oftere enn hvert 1000 år. Gården ligger 
i god avstand fra de bratte fjellsidene, og det er kun noen små lokale 
skrenter/bergknauser som vurderes i hovedsak å være massive og stabile. Utfall kan skje, 
men skrentene er lave og rekkevidden vil være kort. Faresonene 1/100 og 1/1000 er lagt 
nært inntil foten av skrentene. På Søndre Bjørkum er faresonene lagt ut for det kjente 
skredløpet like øst for gården, og 1/100 faresonen er lagt et stykke ut på innmarka. 
Bolighusene på gården er vurdert å ligge utenfor 1/1000- faresonen. Se faresonekart i 
vedlegg B11.

7.7 Husum

Området Husum domineres av steinsprang-/steinskredfare, samt mindre flomskred fra 
enkelte bekker. Steinsprang/steinskred er dimensjonerende faretype i alle tilfeller hvor 
1/1000-faresonen berører bebyggelse. Bebyggelsen er i sin helhet vurdert å ligge utenfor 
1/100-faresonen. Se faresonekart for området i vedlegg B12.

Ved E16 forbi Hagen er flomskred dimensjonerende skredtype hvor to mindre bekker 
kommer ned, og mellom disse bekkene er steinsprang fra fjellsiden over 
dimensjonerende skredtype. Det er mindre tiltak mot steinsprang og flomskred som 
sikring for Europaveien her. Faresone 1/100 er lagt til/på E16, mens 1/1000 går et stykke 
forbi veien. Gården Hagen vurderes å ligge utenfor 1/1000-faresonen. 
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På nordsiden, ved Sjurhaugen og Nedre Øygarden, er steinsprang og steinskred vurdert 
som dimensjonerende faretype. Det ligger grov ur langs foten av fjellsida hele veien. 
Sjurhaugen ligger ytterst ut på en liten rygg, og er beskyttet av noen store steinblokker 
som ligger i foten av ura. Gården vurderes å ligge trygt for 1000-års hendelsen. På Nedre 
Øygarden ligger gården like utenfor en stor ur med mange kraftige blokker på flere titalls 
kubikkmeter (Figur 39). Uren er kraftigere enn ellers langs fjellsiden. Enkelte blokker 
er mellom 50 og 100 m3 og ligger spredt mellom gårdsbygningene nærmest fjellsiden. 
Bonden på gården kunne fortelle at gården fra gammelt av hadde vært plassert under en 
stor heller, for å beskytte husene fra steinsprang fra fjellsiden I 1665 hadde hele helleren 
kollapset og begravd gården, og skapt uren som ligger der i dag (hendelse 37 i kart C12).
Heldigvis hadde de som bodde der ant fare da småstein begynte å drysse fra helleren, og 
søkt tilflukt et annet sted. Gården ble etter dette bygget opp igjen der den står i dag, like 
utenfor urfoten. Gården er plassert delvis innenfor 1/1000-faresonen. Det er først og 
fremst den lokale skrenten som utgjør steinsprangfaren for området. Den grove ura vil 
ha en bremseeffekt og gi en viss beskyttelse mot nye, mindre steinsprang. 

Figur 39.  Gården Nedre Øygarden med stor skredur like bak – og delvis mellom – husene.  

Neste gård i samme dalside er Lille Husum / Fremre Øygarden ligger også nær foten av 
en meget kraftig ur (Figur 40). Basert på observasjoner av fjellsiden vurderes utfalls-
sannsynligheten likevel å være lav, og gården er plassert delvis innenfor 1/1000-
faresonen.
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Figur 40. Lille Husum med stor skredur bak husene langs foten av fjellsida. 

Plassen Haugen ligger på sørsiden av dalen ved utløpet av Kvemma. Flomskred fra 
Kvemma er vurdert, bl.a. ved RAMMS-modellering, men vassdraget og vifta er for slak 
til at større skredhendelser vurderes å kunne nå ut mot bebyggelsen (modellresultat i 
vedlegg E12). Gården vurderes å ligge trygt for skred med returperiode 1000 år eller 
oftere.

Nedre Kvame vurderes også å ligge trygt for skred. Gården ligger bak noen mindre 
bergknauser med isskurt bergoverflate, som ser i hovedsak massive og stabile ut.

På motsatt dalside, ved Sletthagen, er steinsprang/steinskred vurdert som dimensjo-
nerende faretype. Det ble observert få skredblokker i terrenget over bebyggelsen, og 
sannsynligheten for steinsprang mot husene er vurdert som lav. Bebyggelsen er plassert 
like utenfor faresonen 1/1000.

På gården Store Husum er det to historiske snøskredhendelser. Den ene hendelsen er fra 
1789, hvor en mann omkom etter å ha "faldt ud over et bierg ved snee skreed" (hendelse 
38 i kart C12) (NGU skreddatabase). Det vites ikke mer enn at mannen bodde på plassen 
Hjelle under Husum. Den andre hendelsen er registrert av vegvesenet som snøskred ved 
Store Husum 09.01.1984, men mer om denne hendelsen er ukjent (hendelse 39 i kart 
C12). Steinsprang vurderes å være dimensjonerende faretype for dette området. Det er 
en 50-60 m høy steil bergvegg like bak gården, denne er hovedsakelig massiv og 
vurderes å ha forholdsvis lave utfallssannsynligheter (Figur 41). Det ligger en liten ur 
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langsmed fjellveggen bak gården, og blokkene har sannsynligvis blitt ryddet inntil her 
opp gjennom tiden. I tillegg kan det utløses steinsprang/steinskred i fjellsiden høyere 
opp, men terrenget taler for at de aller fleste ikke vil nå ned mot gården. Det er et større 
slakere parti i fjellsiden ovenfor den steile bergveggen, hvor de fleste blokker antas å 
stoppe opp. Store Husum vurderes å ha lav sannsynlighet for å treffes av skred, og er 
plassert delvis innenfor faresonen 1/1000.

Figur 41. Store Husum med fjellsiden bak. 

7.8 Nese

Delområdet Nese vurderes som det minst skredutsatte av alle de kartlagte områdene. Her 
er det svært få utpregede skrenter, men i hovedsak skogkledde dalsider med under 40°
helning. Bebyggelsen vurderes å ikke ligge utsatt for skred (se faresonekart i vedlegg 
B13). Av registrerte skredhendelser i området er det tre steinsprang og ett snøskred, alle 
registrert i skrednett. To av disse er steinsprang registrert av vegvesenet i 1997 (hendelse 
40 og 42 i kart C13), og vurderes som utfall fra skjæring, mens det siste skjedde i 1878 
og må være feilplassert i NGUs skreddatabase, da det i beskrivelsen står at det 
sannsynligvis skjedde ved Hoggeberg, som ligger utenfor kartleggingsområdet
(hendelse 41). Snøskredet skal ha skjedd i Kallevangsmarka i 1909 under rypejakt, og 
kan ha skjedd høyere opp i fjellet (hendelse 43).

Figur 42 viser dalsiden i vest. Lengst i sør ser vi den steile fjellskrenten Grimsøberget 
inntil fylkesveien hvor steinsprang er vurdert som dimensjonerende faretype. Faresonen 
1/100 er lagt nedenfor veien her. For øvrig er skredfaren vurdert å være svært lav.  
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Figur 42. Østvendt dalside, som har en bratt skrent lengst i sør, og er ellers slak.  

På motsatt side av elva er den vestvendte dalsiden mellom 30° og 45° bratt nesten hele 
veien opp til 1100 moh. Hele det bratte området er skogkledd, og skredfaren vurderes 
derfor som lav (Figur 43). Skogen i denne dalsiden er avgjørende, da det uten skog vil 
være et potensielt løsneområde for både jord- og snøskred. Små skred kan løsne under 
dagens forhold, men disse vurderes å ha svært begrenset rekkevidde, og vil ikke berøre 
dagens bosetning.

Figur 43. Vestvendt dalside som er skogkledd.Skredfaren vurderes som lav.  
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7.9 Borgund

7.9.1 Borgund stavkirke – Voldum 

I den vestlige dalsiden fra Kyrkjevoll til Voldum er dimensjonerende skredtype 
steinsprang/-skred (Figur 44). Blokker ble observert ovenfor bebyggelsen, og kommer i
all hovedsak fra den lokale skrenten bak husene, men noe kan også ha kommet fra 
skrentene helt i toppen. Dalsiden har tett skogvekst som vil virke bremsende på mindre 
utfall. Det er registrert en historiske hendelse i denne delen av kartleggingsområdet, et
barn omkom i et steinskred i 1910, antageligvis rett ved gården (hendelse 44 i kart C14) 
(NGU, skreddatabasen).

Figur 44. Foto tatt fra Borgund kirke besøkssenter mot Kyrkjevoll. Merk tett vegetasjon i 
fjellsiden, samt berg i dagen som danner en liten rygg bak husene. 

Voldum er en snø- og flomskredvifte rett sør for gårdsbebyggelsen den har fått navn fra 
(Figur 45). Her er registrert flere historiske hendelser (skredløp 46 i kart C14), den 
tidligste fra slutten av 1600-tallet der et jordskred (omtalt som fjellskred) skal ha demmet 
opp elven og dannet Borgundsfjorden (NGU, skreddatabasen). De resterende hendelsene 
omtaler jord- og snøskred i nyere tid (1940-1980-årene) som har gått over veien og elven 
eller som nesten har truffet bebyggelse (NGU, skreddatabasen; NGU 1996). Nåværende 
bonde på gården kunne fortelle om hyppige skred hver vinter, og at han har videreført 
gjerdestolpene med ledd fra sin bestefars tid. Disse gjerdestolpene kan legges ned i 
skredretningen hver vinter, slik at de ikke knekker når skredene går over dem. Selve 

p:\2015\03\20150383\leveransedokumenter\rapport\endelig\20150383-01-r  skredkartlegging i lærdal_final.docx 



 
Dokumentnr.: 20150383-01-R 
Dato: 2015-12-08 
Rev.nr.: 0 
Side: 50  

viften brukes til jordbruk/sauebeite, og har dermed ingen vegetasjon. Det er tydelige 
tunger og spor over hele viften fra tidligere hendelser. 

Figur 45. Skredviften på Voldum sett fra kraftverket på Lo. Flere løsneområder for snøskred 
kommer tydelig frem i fjellsiden ovenfor viften. 

Snøskred har fire tydelige løsneområder ovenfor viften, der det største området er en 
stor skål som danner starten av gjelet. To mindre områder er rett øst for denne skålen, 
og det siste løsneområdet ligger enda litt lenger nordøst for disse (Figur 46). Skred fra 
det østligste løsneområdet når sjelden ned til bebyggelsen, men skred herfra utgjør størst 
fare for nåværende bebyggelse. Skredene fra de tre vestlige løsneområdene går alle ned 
i gjelet/fossen, og modellering i RAMMS viser at utbredelsen i hovedsak er på midten 
av viften og ut i Borgundsfjorden (se modelleringsresultat i kartvedlegg E14). Faresonen 
for 1/100 ligger rett nedenfor bebyggelsen, da steinskred/-sprang også kan forekomme 
her. Uren går ned til uthuset bak våningshuset (Figur 47). Den lille vollen på vifta er kun 
ment å dempe små våtsnøskred som er plagsomme for lokalveien inn mot europaveien, 
og 1/100-faresonen er tegnet nedenfor veien på vifta. Se faresonekart i vedlegg B14.
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Figur 46. Løsneområdene ovenfor Voldum. 

Figur 47. Ur bak våningshus og skrentene i fjellsiden. 
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7.9.2 Østsiden fra Bergheim - Lossholen

Fra Bergheim til Lossholen er det steinsprang/-skred som dominerer skredfaren. I all 
hovedsak er det lokale skrenter som utgjør den største faren for bebyggelsen. Fjellsiden
har en terrassert form med lokale utfall mellom Hatleberg og Homro, og er et ikke 
bebygd område. Bebyggelsen ved Hatleberg ligger ikke utsatt for steinskred fra 
Losnuten, men fra lokale skrenter. Loshaugen og kraftverket ligger mer utsatt til for 
utfall fra Losnuten. 

Ved siden av kraftverket ligger en stor ur, der deler av uren tilsynelatende er fjernet da 
de bygget veien opp til hovedbygget. Hovedbygget ligger helt inntil, delvis under, en 
stor, lokal skrent med en del horisontale sprekker (Figur 48). Det er ingen spor etter 
nylige utfall, og fjellsiden er tett bevokst opp til de bratteste områdene. Uren ligger helt 
inntil bygget i sør. Utfall fra den lokale skrenten kan treffe hovedbygget eller 
transformatorene nord for hovedbygget. Også utfall fra Losnuten kan treffe kraftverket
ifølge modelleringsresultater fra Rockyfor3D. Se faresoner for området i kartvedlegg 
B14.

Figur 48. Kraftverket ved Loshaugen, med den lokale skrenten og Losnuten lenger bak. 

7.9.3 Røssgjerdet – Hovdheim – Nygård 

På den sørøstlige sida av Borgundsfjorden er steinsprang dimensjonerende faretype 
langsmed hele fjellsiden fra Lossholen til Flintegård. Det er hovedsakelig steinsprang 
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fra de lavereliggende skrentene som utgjør faren. Det ble observert ur forholdsvis 
sammenhengende ovenfor fylkesveien, stedvis større enn fjellsiden ovenfor skulle tilsi. 
Skrentene er forholdsvis lave, og rekkevidden av steinsprang kan forventes å være 
begrenset, men bebyggelsen her ligger hele veien svært nært fjellsiden. Faresonen 1/100 
er lagt omtrentlig i foten av ura/foten av fjellsiden, mens 1/1000-faresonen ligger på linje 
med fylkesveien, og strekker seg stedvis utenfor veien og berører bebyggelsen der hvor 
observasjoner av skredblokker indikerer økt steinsprangfare. Se faresoner i vedlegg B15.

Flintegrovi og Nygårdsgrovi er kjente skredbekker, og her er flomskred/sørpeskred 
dimensjonerende skredtype (Figur 49). I Flintegrovi kjenner vi til at det gikk sørpeskred 
i 1868 og 1920, men begge ganger fikk gården Flintegard stå i fred (NGU
skreddatabasen; Bygdebok 1). Det står at skredet i 1868 delte seg i to ovenfor gården
(skredbane 50 i kart C15). Flintegard ligger beskyttet bak en rygg/fjellknaus, slik at de 
vannbårne skreda deler seg ovenfor denne ryggen og går ned på sidene av gården. Dette 
gjør at gården ligger forholdsvis trygt for skred, og kun bakre driftsbygning er lagt 
innenfor 1/1000-faresonen. I Nygårdsgrovi går det forholdsvis ofte sørpeskred; for ca. 
50 år siden skal et sørpeskred/flomskred ha gått helt fram til uthuset på Nygård, og senest 
i år 2000 kom det sørpeskred ned på jordene (skredbane 52 i kart C15) (NGI, 2001). Det 
er nå bygget et masseavlagringsbasseng rett ovenfor E16 som sikring mot flom- og 
sørpeskred for Europaveien. NGI vurderer at sikringen stopper en 100-årshendelse, men 
at sikringen ikke er dimensjonert mot en større og sjeldnere hendelse. Sikringen vil ha 
en effekt og stoppe deler av massene, og Nygård er plassert delvis innenfor 1/1000-
faresonen. I områdene mellom skredløpene fra de to bekkene, er steinsprang 
dimensjonerende skredtype. Det skal ha kommet steinsprang lang ut på jordene, og nært 
inntil husa på Nygård, en gang før 1945 (hendelse 51 i kart C15) (NGI, 2001).

Figur 49. Skredbekkene Flintegrovi og Nygårdsgrovi (stiplede piler). Masseavlagringsbasseng er 
innringet i rødt. 
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7.9.4 Horge – Hjelle – Steinklepp – Eggum

Mellom Voldum og Horge gård er steinsprang og steinskred dimensjonerende faretype, 
og campingplassen er lagt innenfor faresonen 1/1000. Ved Horge er det en stor 
løsmassevifte hvor elva Eisanda har sitt utløp i Borgundsfjorden. Her fortelles det om et 
sørpeskred i 1906 som raserte plassen Horgerøysane og gjorde at plassen Brubakken ble 
fraflytta, da skredet kom faretruende nær tunet (skredbane 48 i kart C15) (NGU 
skreddatabasen; Bygdebok 1). Elva tok et nytt løp lenger mot sør, og det måtte 
omfattende arbeid til for å føre elva tilbake i det gamle løpet (Bygdebok 1). Ut fra 
kartskisse i bygdeboka forstås det som at skredet delte seg på toppen av vifta, og ett løp 
gikk mot øst, omtrentlig i dagens løp, og kom nær plassen Brubakken på nordsiden av 
dagens løp, mens en annen del av skredet gikk mot plassen Røysane i sør (se gammel 
kartskisse i figur 50). Faresonen 1/100 er lagt omtrentlig etter forståelsen av utløpet av 
skredet i 1906, sammen med resultater fra modellering i RAMMS (se vedlegg E15).
Modellering i RAMMS viser at vifta er så flat at flomskred vil stoppe i toppen av vifta. 
Dimensjonerende skredtype vurderes å være sørpeskred som kan oppstå når snøskred 
går ned i gjelet og lager snødemme. Bebyggelsen på skredvifta ligger helt og delvis 
innenfor faresonen 1/1000. Gården Horge ligger delvis beskyttet bak en blankskurt 
bergrygg (fjellknaus). Faresoner er vist i kartvedlegg B15.

Figur 50. Historisk kartskisse over husmannsplasser og fradelte bosteder under Horge (hentet 
fra Bygdebok 1 s. 326). Plassene Brubakken og Røysane er markert i rødt. 

Videre nordover fra Dalheim til Steinklepp er steinsprang/steinskred dimensjonerende 
faretype (Figur 51). Bebyggelsen ligger nært inntil foten av en bratt fjellside med flere 
skrenter hvor steinsprang kan løsne. Det er observert ur langsmed fjellfoten, og stedvis 
ned til husene (Figur 52). Det kan også gå flom- /sørpeskred i de små bekkene (grovene) 
i dalsiden. Det finnes historiske opptegnelser om ett sørpeskred (flom-/jordskred) og ett 
steinsprang i området. Sørpeskredet gikk i 1906, samtidig med sørpeskredet langs elva 
Eisanda, og raserte plassen Sletten/Raunsletti ved å snu huset på murene og ta fjøset og 
husdyra, men ingen menneskeliv gikk tapt (skredbane 49 i kart C15) (Bygdebok 1).  
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Sørpeskredene (her og på Horge) kom i forbindelse med stor høstflom i bygda, da det 
skal ha kommet 1 m nysnø på "tii" jord og deretter regn (Bygdebok 1).  Steinspranget 
skal ha gått i 1909 og drept en mann ved/på Berge (hendelse 53 i kart C15).

Figur 51.  Bebyggelsen mellom Dalheim og Steinklepp og fjellsiden over.  

Figur 52. Plassen Sletten/Raunesletti med stor skredur like til husa. Stedet ble rasert av et 
sørpeskred i 1906 (historisk foto hentet fra Bygdebok 1 s. 339). 

Faresonene mellom Dalheim og Steinklepp er trukket slik at største delen av 
bebyggelsen ligger (like) utenfor faresone 1/100 og innenfor 1/1000 (kartvedlegg B15).

Området Steinklepp og Eggum er vurdert å ligge trygt for skred som opptrer oftere enn 
gjennomsnittlig hvert 1000 år. Hovlandsgrovi som kommer ned nord for 
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kartleggingsområdet gikk med snøskred i 1890 og etter dette ble gården Hovland flytta 
lenger sør, til dagens plassering (skredbane 54 i kart C15). Skredet vurderes å ha sitt 
hovedløp nordenfor kartleggingsområdet, men 1/1000-faresonen er lagt delvis innenfor 
kartleggingsområdet.

7.10 Øvre Kvamme

Bergsøyni, sør i kartleggingsområdet Øvre Kvamme, ligger under en lokal skrent med 
en del steinsprangaktivitet (Figur 53). I uren er det flere store blokker. Antageligvis er 
det stor aktivitet i bergveggen da uren ikke har vegetasjon, og bergveggen har flere 
partier med spor etter nylig aktivitet. Bebyggelsen er vurdert å ligge innenfor faresonen 
1/1000 (kartvedlegg B16).

Figur 53. Bergsøyni fra vestsiden av Lærdalselvi. 

Ved Tufte er det en liten, lokal skrent som kan gi mindre utfall, men bebyggelsen her 
ligger ikke utsatt til.

På Øvre Kvamme har det vært flere historiske hendelser fra elven Kvemma, blant annet 
et sørpeskred/flomskred i 1873 som "øyrde ned" plassen "Jorven" som lå på vestsida av 
Kvemma, og Teigen på østsida av Kvemma (Figur 54 og hendelse/skredløp 56 i 
kartvedlegg C16). Særlig østsiden av elven har fått hard medfart historisk (NGU, 
skreddatabasen; Bygdebok 1). Kvemma har noe steinsetting ved Sandbakkane gård, men 
det er ellers ingen tiltak i elven. Modellering av skred i RAMMS indikerer at det må stor 
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vannføring til for å få massetransport utover vifta. Vi vurderer at snøskred kan demme 
opp i gjelet, og skape sørpeskred som kan nå ut over store deler av området (se 
modelleringsresultat i vedlegg E16). Dimensjonerende skredtype er sørpeskred. Dagens 
bebyggelse ligger på begge sider av flomviften, men hovedsakelig på vestsiden. 
Bebyggelsen på østsiden av elven (Sandbakkane) ligger innenfor faresonen 1/100, mens 
gården øst for Øvre Kvame ligger innenfor 1/1000 (vedlegg B16). Store deler av 
bebyggelsen ligger innenfor faresone 1/5000, da sjeldne sørpeskredhendelser vurderes å 
kunne få stor utbredelse. 

Figur 54. Kvemma til venstre i bildet, Volldøla til høyre. 

Også i Volldøla lenger øst kan det gå flom– og sørpeskred (Figur 54). Modellering i 
RAMMS viser samme resultater som i Kvemma, at sørpeskred vil ha lengst utløp og 
vurderes som dimensjonerende skredtype (Se RAMMS-resultater i vedlegg E16). Det er 
to historiske hendelser som er kjente her; en fra 1876 der en tømmermann ble tatt av 
snøskred i marka (kartreferanse 57 i kart C16 er usikker), samt et jord-/snøskred i 1873
(flom-/sørpeskred i Volldøla samtidig som i Kvemma?) som tok husene på østsiden av 
viften (NGU, AF) (hendelse 58 i kart C16). Det er ingen tiltak i elven. Den øvre 
bebyggelsen er plassert delvis innenfor faresone 1/100, bebyggelsen nord for 
Sprakehaugen ligger innenfor faresone 1/1000, og resten av bebyggelsen ligger innenfor 
faresone 1/5000.

Området øst for Sprakehaugen preges av tydelige raviner/levéer i overflaten, og det er
lite vegetasjon her (figur 55). Antageligvis går det små snøskred/snøsig her hver vinter. 
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Fram til Vettei/Olsrud er det snøskred som er dimensjonerende, men også enkelte 
blokker kan nå ned til marka fra skrentene i fjellsiden. 

Steinskred/-sprang er dimensjonerende faretype ved Vettei/Olsrud. Blokker ligger bak 
husene, og det er spor etter nylige utfall i berget over husene. Det er tett skog i fjellsiden 
opp mot skrentene, som antageligvis vil dempe utfall av en mindre størrelse. 
Bebyggelsen ligger i all hovedsak innenfor 1/1000-faresonen. 

Figur 55. Fra Sprakehaugen og østover. Legg merke til ravinene/levéene i fjellsiden bak gården. 

7.11 Hegg

Delområde Hegg er det mest snøskredutsatte området i Lærdal kommune, med ni 
registrerte historiske snøskredhendelser. Også jord-/flomskred og steinskred har mange 
registrerte hendelser, slik at det totalt er 17 skredhendelser siden 1836 til i dag. Man må 
også anta at det har vært mange flere hendelser, men av mindre størrelse, som ikke har 
blitt registrert da det ikke har kommet skade på bebyggelse eller vært tap av 
menneskeliv. 

På nord/nordøstlig side av undersøkelsesområdet er det hovedsakelig steinskred/-sprang 
som er dimensjonerende skredtype. Helt i nord, ved Lunde/Hegg/Nyborg/Oddheim er 
det fare for flom-, sørpe-, og snøskred (figur 56). Ved Lunde/Hegg er det registrert en 
snøskredhendelse i 1836 (NGU, skreddatabasen), men kartreferansen er omtrentlig
(hendelse 59 i kart C17). Under befaringen ble det observert flere nylige spor etter 
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steinspranghendelser i fjellsiden. Området er ellers en stor løsmassevifte. Øvre deler av 
fjellsiden har lite vegetasjon, tilsvarende i øvre del av gjel/bekkeløp. Antagelig kan det 
gå snøskred i alle gjelene på denne siden av dalen. RAMMS-modellering av snøskred i 
Tuftagjeli ovenfor Hegg/Nyborg gir skred som går over veien og et stykke ned på jordet
(vedlegg E17).

Figur 56. Lunde/Hegg/Nyborg 

Fra Leitesgjeli og sørover et stykke forbi Hegg er det registrert seks historiske hendelser; 
av typen flomskred/løsmasseskred og steinsprang/-skred. Fra Leitesgjeli er det to 
hendelser (NGI, 2001) og (SVV, 2004), som begge er knyttet til løsmasse-
/flomskredhendelser i nyere tid (skredbane 60 i kart C17). Bekken skal være lagt om 
med en liten ledevoll etter 2001, men denne ble ikke funnet/oppdaget av NGI under 
befaringen (Figur 57). Også her er det en stor løsmassevifte nedenfor gjelet. Modellering
av snøskred i RAMMS gir skred som også her går over veien og ned på jordene 
nedenfor. Både i Leitesgjeli og tidligere nevnte Tuftagjeli er dimensjonerende skredtype 
snøskred. De resterende hendelsene er knyttet til steinsprang og –skred (hendelser 61 –
64 i kart C17) (NGU, skreddatabasen; Brev O. T. Hegg, 2001). På befaring ble det 
registrert store blokker fra større steinskred ved de historiske hendelsene markert 62, 63 
og 64, samt ved Fjelly. Disse stammer sannsynligvis fra de registrerte hendelsene i 1974, 
1982 og 1999 (Brev O. T. Hegg, 2001). Dimensjonerende skredtype i dette området er 
steinskred og –sprang, Bebyggelsen ligger dels innenfor 1/1000-faresonen og dels 
innenfor 1/100-faresonen. 

Fra Fjelly og til Bjoråk er det registrert flere store steinskred som har gått til veien eller 
over veien. Ved Brøyni er det registrert et steinsprang (hendelse 75 i kart C17) (SVV, 
2003) og ved Bjoråk er det nevnt i bygdeboken at gården i 1885 "fekk unntak i skyldi 
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for frost, turke og skrede" (hendelse 76 i kart C17) (Bygdebok 1). Under befaringen ble 
det observert blokker både på oversiden og nedsiden av veien, og uren går enkelte steder 
ned mot veien. Flere av blokkene er i størrelsesorden 5-10 m3. Dimensjonerende 
skredtype i hele dette området er steinskred/-sprang. Bebyggelsen ligger dels innenfor 
faresone 1/100, dels 1/1000 fra Fjelly til Fjellborg og ved Bjoråk dels innenfor 1/1000, 
dels 1/5000. 

(a)

(b)
Figur 57 (a) Tuftagjeli (til venstre) og Leitesgjeli (til høyre) (b) Manglende forbygning ved 
Leitesgjeli 
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Sørlig del av delområdet, fra Lai til Kvenshagen, er i all hovedsak utsatt for snøskred. 
Unntaket er Rundtupp og Eråk, der steinskred er dimensjonerende skredtype. Historiske 
hendelser i denne delen av delområdet finnes fra Lai til Kvenshagen. Her er 13 ulike 
hendelser dokumentert, fra 1843 fram til i dag, hovedsakelig snøskred, men også flere
jordskred, sørpeskred og noen steinsprang/-skred. Hendelsene er registrert i kart i 
vedlegg C17. Ved Skårheim har det gått jordskred i 1877 (hendelse 65) og i 1993 
(hendelse 66), steinskred i 2010 (hendelse 67) og sørpeskred i 1928 (hendelse 68) (NGU 
1996; NGU skreddatabasen; SVV 2010). På Teigum og Kvenshagen/Kvenshaugen har 
det går snøskred ((NGU 1996; NGI 2001), samt ett steinsprang (SVV 2003). 
Skredhendelsene nummerert 68-73 i kartene i vedlegg C er kjente skredløp der det 
nesten er årvisse skredhendelser (Figur 58).

Figur 58 Skredløp ned sørlige dalside i delområdet Hegg. 

Hele øvre del av sørlig dalside kan betraktes som et potensielt utløsningsområde for 
snøskred. Modellering i RAAMS viser at skredene kan gå langt (vedlegg E17). Disse 
skredene går langt over E16 i modelleringen, og flere steder ned forbi bebyggelsen. 
Furu-/granskogen ovenfor bebyggelsen ved Smeby gjør at den ligger noe skjermet fra 
eventuelle skred (Figur 59). Det er konstruert to store ledevoller ovenfor tunnelportalen, 
samt en ledevoll ovenfor E16 ved Teigum og ved Kvenshagen (Figur 60). De historiske 
skredhendelsene forteller om sørpeskred helt inntil husa på Skårheim i 1928 (skredbane 
68) (NGU, 1996). Ved Teigum skal det i gammel tid ha gått snøskred ned til ca. kote 
480 vest for gården (skredbane 69) og like langt øst for gården (skredbane 70/71) (NGU, 
1996). Snøskred er kjent for å gå ned til kote 500 på Kvenshagen (skredbane 72) og kote 
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505 også på Kvenshagen (skredbane 73) (NGI 2001) (se kart i vedlegg C17). Løsne-
områdene for snøskred i har sannsynligvis blitt noe mindre de siste 50 år ettersom 
tregrensa troligvis har steget.

Figur 59. Skredløp ved Haugen-Skårheim. Granskog ovenfor Smeby. 

Figur 60. Mot Kvenshagen og den store ledevollen ovenfor E16 
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Bebyggelsen fra Lai til Skårheim ligger utenfor faresone 1/100, men delvis innenfor 
faresonene 1/1000. Bebyggelsen på Teigum er plassert hovedsakelig utenfor faresone 
1/1000, og innenfor faresone 1/50000. Kvenshagen ligger innenfor faresone 1/1000.

Fra Rundtupp til Eråk er det steinskred/-sprang som er dimensjonerende skredtype 
(Figur 61). Blokker ble observert langs stikkveien fra E16 bort til Eråk. Bebyggelsen på 
Eråk ligger på en vifte, og det ligger blokker ut på jordet bak bebyggelsen. Det kan 
komme ned flomskred fra Eråksoksli, men det vil i så fall være en svært sjelden 
hendelse. Bak bebyggelsen er det tett skog i hele fjellsiden. Her er det ingen kjente 
historiske hendelser. Bebyggelsen ligger dels innenfor 1/100, 1/1000 og 1/5000 grunnet 
steinskredfare.

Figur 61. Eråk og opp mot Eråkoksli.  

7.12 Borlaug

På Borlaug forekommer det steinsprang fra den bratte sydvendte fjellsida ned i nordlig 
del av kartleggingsområdet, og flom- og sørpeskred fra Borlosgrovi. Det har bygget seg 
opp en karakteristisk skredvifte ved utløpet av Borlosgrovi hvor dagens elveløp går ned 
på østsiden, mens gården Borlo er plassert på vestsiden av vifta (Figur 62 og 63).

p:\2015\03\20150383\leveransedokumenter\rapport\endelig\20150383-01-r  skredkartlegging i lærdal_final.docx 



 
Dokumentnr.: 20150383-01-R 
Dato: 2015-12-08 
Rev.nr.: 0 
Side: 64  

Figur 62. Skredvifta på Borlaug i utløpet av Borlosgrovi, med gården Borlo på vestsiden.  

Figur 63. Borlo 1898. Her ses skredvifta på Borlaug (Historisk bilde tatt fra Bygdebok). 
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Nordlig del av kartleggingsområdet er bare ca. 300 m i utstrekning, men har hele fem 
registrerte skredhendelser. To av disse er steinsprang som skal ha skjedd på Borlo 
(Borlaug) i 1774 og 1830 (hendelse 79 og 81 i kart C18). Ett dreier seg om et snøskred 
som drepte en mann på rypejakt i ca. 1850, og har sannsynligvis skjedd høyere til fjells
(hendelse 80 i kart C18). Det er kjent at Borlosgrovi har gått med skred to ganger; en 
gang rundt 1850 da den skal ha gått med snø som stoppa rett ovenfor husa på Borlo
(sørpeskred?); og sist gang med flom-/sørpeskred i mai 1934, hvor det fortelles at skredet 
gikk så langt at gjørma rant inn kjøkkendøra på Frammigarden (skredløp 78 i kart C18).

Husene på Borlo (på nordsiden av E16) er vurdert å ligge innenfor faresonen 1/1000
(vedlegg B18). I vest er steinsprang dimensjonerende faretype, mens i øst, på løsmasse-
vifta, er flomskred/sørpeskred vurdert som dimensjonerende faretype. Borlosgrovi er 
forbygd oppover vifta, men er vurdert ikke tilstrekkelig for å sikre mot en hendelse med 
returperiode på ca. 100 år (Figur 64). Faresonen 1/100 er lagt omtrentlig slik det fortelles 
at skredet gikk i 1850 og 1934, så vidt klar av de østligste husa på gården, samt etter
resultat av RAMMS-modellering (kartvedlegg E18).

Figur 64. Elveløp med forbygninger på toppen av vifta. 
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Innledning

Tre faresoner er vurdert i dette oppdraget:

Faresone for utbredelse av skred med årlig sannsynlighet 1/100
Faresone for utbredelse av skred med årlig sannsynlighet 1/1000
Faresone for utbredelse av skred med årlig sannsynlighet 1/5000

Faregrensene representer den samlede sannsynlighet for alle de vurderte skredtypene. I 
hovedsak vil det være en skredtype som er dominerende og bestemmende for skred-
utløpet. Hvilken skredtype som er dimensjonerende er markert i kartet med eget symbol 
(se tegnforklaring i faresonekart). Unntaksvis vil flere skredtyper ha omtrent samme 
utbredelse, og slike tilfeller må den samlede sannsynlighet for de relevante skredtyper 
summeres og legges til grunn for fastsettelsen av faregrensen.

For å vurdere utbredelsen av skred for ulike returperioder har vi benyttet flere datakilder 
og metoder. Disse er beskrevet nærmere i dette vedlegget.

Terrengmodell

Terrengmodell med grid 2 x 2 m er opprettet og brukt i prosjektet. Terrengmodellen er 
laget fra LiDAR-data for vestlige del av kommunen (tom. delområde Bjørkum) og fra 1 
m høydekurver i dalbunnen, og 5 eller 20 m høydekurver høyere opp i dalsidene, for 
østlig del av kommunen. Denne modellen er benyttet for utarbeidelse av helningskart,
fjellskyggekart og modellering i RAMMS. Det er noen feil i skjæringen mellom 
områdene med ulikt høydegrunnlag i østlig del, som gjør at en stedvis har måttet 
modifisere terrengmodellen for modellering i RAMMS.

Helningskartene er benyttet til å identifisere mulige kildeområder for de ulike 
skredtyper, ettersom snøskred gjerne løsner fra terrenghelninger 30-50º, steinskred fra 
helninger >45º og jordskred/flomskred fra terrenghelning 25-45º.

Terrengmodellen er også benyttet som grunnlag for kjøring av beregningsmodellene 
RAMMS og Rockyfor3D, som er nærmere beskrevet i kapittel 8.

Terreng-, vegetasjons- og klimaforhold
Terrengformene er essensielle for å identifisere kildeområder og hvordan skred spres 
eller ledes nedover fjellsidene. Terrengformene vil også influere på rekkevidden av 
skred, som for eksempel ruhetsforholdene langs terrenget.
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Vegetasjonsforholdene vil ha stor innvirkning på utløsningsområdene for snøskred, idet
tett skog vil hindre utløsning. Skog i skredbanen kan også ha effekt på rekkevidden av 
skred fordi skogen vil ha en bremsende effekt på skredbevegelsen og dessuten redusere 
medriving av skredmasser nedover i skredbanen. I deler av områdene har trolig skog-
grensa hevet seg siste 50 år.

Flyfoto og helikopter er brukt som hjelpemiddel for å kartlegge terreng- og vegetasjons-
forholdene i de øvre fjellområder, da befaring til fots kun er utført for de nedre deler av 
fjellsiden.

Klimaforholdene vil i stor grad bestemme hvor ofte skred blir utløst. For snøskred vil 
for eksempel dominerende vindretninger være viktig for hvor det legger seg opp snø.

Tidligere skredhendelser

En viktig basis for faresonekartlegging er å skaffe seg oversikt over tidligere 
skredhendelser. Dette er nyttig informasjon i forhold til å bestemme frekvens og hvor 
lang rekkevidde skred kan oppnå. NGUs nasjonale skreddatabase, bygdebøker og 
tilgjengelige rapporter omhandlende skredfare fra området er benyttet for å finne frem 
til tidligere skredhendelser, i tillegg til samtaler med lokalbefolkningen under 
befaringen.

Spor i terrenget

Tidligere skredhendelser vil i noen grad kunne observeres ute i terrenget. For eksempel 
vil spor etter snøskred kunne vises i form av skader på vegetasjonen. Skredblokker vil i 
de fleste tilfeller bli liggende som vitnesbyrd på tidligere steinspranghendelser, men 
dersom det er innmark kan steinblokker ha blitt fjernet. Ofte vil det være et problem å 
skille skredblokker fra moreneblokker som har blitt transportert med isen. 

Tolkning av gamle terrengformer
Skred som er masseførende slik som jord- og flomskred vil som oftest gi varige spor i 
terrenget. Det kan enten være erosjonsformer slik som nedskjæringer (raviner) eller 
avsetningsformer (som regel vifteformet eller levéer). Utfordringen er å vite hvor gamle 
disse skredene er, og i hvilken grad de er representative for dagens forhold. I tida like 
etter siste istid gikk det et stort antall skred under helt andre vegetasjonsforhold med stor 
vanntilgang grunnet issmelting. 
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Terrengforhold som påvirker størrelsen og 
utbredelsen av skred

Rygger og forsenkninger vil ha en tendens til å lede skredmassene. Utflatinger og slake 
partier vil også kunne påvirke rekkevidden ved at skredet tappes for energi. Også 
terrenget vil ha stor betydning, og steinsprang vil nå lengst når underlaget er hardt (berg 
i dagen) i motsetning til når bakken er myk (for eksempel myr). Form på vifter, samt 
helning og form på tilførselsområder, indikerer om det er stor massetransport og hvilken 
prosess som fører masse og vann ut på vifter.

Eksisterende store steinblokker i terrenget vil ha en bremsende effekt på skredene. Det 
samme gjelder for tett skog. Skog i utløsningsområdet vil også kunne påvirke størrelsen 
av snøskred. Skog vil i tillegg ha en stabiliserende effekt på løsmassedekket fordi røttene 
vil binde jordmassene.

Modeller for beregning av skredutbredelse og 
rekkevidde

Beregningsmodeller vil være et viktig supplement når endelig plassering av 
faregrensene skal foretas. Viktigste kilde til fastsettelse av faregrenser vil være faglig 
skjønn basert på erfaring og observasjoner gjort under befaringen og opplysninger om 
tidligere skredhendelser. Modellkjøringer vil være et hjelpemiddel for å vurdere om det 
er behov for justering av grensene.

For beregning av utbredelse og rekkevidde av steinsprang er modellverktøyet 
Rockyfor3D benyttet. Modellverktøyet RAMMS er benyttet for simulering av snøskred 
og sørpe-/flomskred. Dimensjonerende skredtype i hver skredbane (snøskred eller flom-
/sørpeskred) er modellert med RAMMS. Kart som viser resultater fra modellkjøringer i 
de kartlagte områdene er gitt i vedlegg E.

A8.1 Steinsprang

Modellering av steinsprang gjøres med Rocky for 3D, en deterministisk, stokastisk 
modell som beregner utløp av steinsprang som enkeltblokker (Dorren, 2015). Blant 
annet kan blokkvolum og -form bestemmes, og utløpet kan inkludere interaksjon med 
sikringstiltak og vegetasjon. 

Parametere som må inkluderes i modellen er kort beskrevet under:

Antall simuleringer per celle
o Antall blokker som simuleres fra hver celle i terrengmodellen.

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

o Blokker kan gis ekstra oppstartsenergi ved å gi dem ekstra fallhøyde i 
starten

Terrengmodell
o Terrengmodellen (raster) som ønskes brukt.

Beregningsområde
o En polygon som definerer hvilket område beregningene skal kjøres for. 

En enkelt polygon må være selektert.
Bakketype

o Definisjoner for bakketyper. Det er 6 forskjellige forhåndsdefinerte 
bakketyper som kan velges mellom, med ulike overflatekvaliteter.

Løsneområde
o Laget med definisjoner av potensielle utløsningsområder for steinsprang. 

Form og mål (lengde x bredde x høyde) på blokker må defineres for hvert 
løsneområde.

Ruhet
o Terrengets ruhet, angitt i prosentandel av størrelse på blokker innen 

bakketype-polygonet – 70%, 20% og 10% av blokktilfellene innen 
polygonet.

Rockyfor3D er i alle områder kjørt med median blokkvolum på 5 m3 og variasjon +/- 50
% (dvs 3,1-7,5 m3). Ved å kjøre samme volumfordeling har en mulighet til å
sammenligne de geometriske forskjellene i ulike potensielle skredbaner, og vurdere
observerte blokkutløp relativt til størrelse. I samme løsneområde er hyppighet av utfall 
lik. Resultatet av modellen gir en relativ sannsynlighet for hvordan terrenget bremser 
opp, sprer (eller styrer) blokkene. Absolutt sannsynlighet vurderes utfra vurdert 
opptredende utfall av stein, ur og urfot, og andre skredblokker.

Starthastighet for alle blokker er 5 m fall. Fra hver celle er det simulert 1000 blokker.
Terrengdataene ble nedsamplet til et 5x5 meter grid.

A8.2 Snøskred

Modellene som er brukt for utløpsberegninger for snøskred i prosjektet er den 
topografisk-statistiske alfa-beta-modellen (Lied og Bakkehøi, 1980) og strømnings-
modellen RAMMS (Christen m.fl., 2010) som beskriver utbredelsen av skredet i to 
horisontale dimensjoner.

A8.2.1 Statistisk-empirisk modell ( - modell)

Den statistiske/topografiske α/β-modellen er utviklet ved NGI og gir maksimal utløps-
distanse utelukkende som en funksjon av topografi. Likningene for utløpsdistanse er 
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funnet ved regresjonsanalyse, og korrelerer den lengste registrerte utløpsdistansen i mer 
enn 200 skredbaner med et utvalg av topografiske parametere. Parameterne som har vist 
seg å være mest betydningsfulle er gitt Figur A1.

β-vinkelen har vist seg å gi den beste beskrivelsen av helningen i skredbanen, og 
regresjonsanalyse har vist at β-vinkelen også er den eneste statistisk viktige terreng-
parameteren. β-vinkelen kan anses av gjennomsnittlig helning av skredbanen mellom 
øvre del av kildeområdet og “fjellfoten” (punktet med 10° helning i skredbanen).
Modellen aksepterer kun β-punkt som er innenfor den delen av skredbanen der tangenten 
til den best tilpassede parabelen har en helning mellom 5o og 15o.

NGIs skreddatabase inneholder i dag ca. 230 tilfeller. Den mest brukte formen av α/β-
modellen er i dag α=0.96β-1.4°. Standardavviket er 2.3o og korrelasjonskoeffisienten er 
0.92.

Figur A1 Topografiske parametere som beskriver terrengprofilet. 

For store skredbaner finner vi erfaringsmessig at rekkevidden for de fleste skredbanene 
med årlig sannsynlighet 1/1000 samsvarer godt med middelverdien av α der skredbanen 
er jevn parabel, mens de største skredene kan gå lengre.

A8.2.2 RAMMS

Spredning og rekkevidde av snøskred er vurdert blant annet med den dynamiske 
modellen RAMMS (Christen m.fl. 2010; RAMMS Manual Ver 1.4.1). Utløst snøhøyde 
er i disse beregningene satt til 1,0 m for å sammenligne skredbaner, noe som tilsier at en 
har vindrift inn i løsneområdene. Det er brukt friksjonsparametre som samsvarer med 
standardverdiene for sjeldne og store skred i Sveits og Norge, kun korrigert for høyde 
over havet. Parameterne er avhengig av skredstørrelse, antatt returperiode og 
terrengforhold som helning og kanalisering av skredbanene (RAMMS Manual Ver. 

β

y=c2x2+c1x+c0

Skredbane

10°-punkt
Maksimal
rekkevidde

100m

β

2

Best tilpassede
parabel

θ

H

α
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1.4.1). Friksjonsparameterne Mu (μ) og Xi ( svarer til store skred (Large) med 300 års
gjentaksintervall.

Snødybde er vurdert utfra 1- døgns nedbør, og typisk multiplisert med 3 med hensyn på 
vinddrift. For indre deler ved Hegg tilsvarer dette nær 1 m snødybde. En stor usikkerhet 
er likevel andel av et potensielt løsneområde som løses ut samtidig. Mange av skredene 
i Lærdal er kanaliserte i slakere terreng, og rekkevidden avhenger av utløst volum.

A8.3 Flom- og sørpeskred

Spredning og rekkevidde av flomskred er også vurdert blant annet med den dynamiske 
modellen RAMMS (Christen m.fl. 2010; RAMMS Manual Ver 1.4.1). Hensikten er ikke 
å dimensjonere, men å finne terrengets sprednings- og avsetningsegenskaper. Den 
numeriske modellen er identisk med snøskredmodellen, og ved å redusere Mu of Xi 
verdiene, oppnås hastigheter og flythøyder tilpasset vannbårne skred. Det vil si at Mu 
settes til 0,2 og Xi til 300 - 700. Mu-verdien påvirker sterkt lengden på 
retardasjonsområdet/oppbremsingsområdet, og gir i realiteten utbredelsen av 
skredmassene. For sørpeskred vil Xi kunne bli mye høyere, samtidig er effektiv Xi 
betydelig mindre og har tilsvarende egenskap som for vann.. På lange utløp med store 
høydeforskjeller vil sørpeskred kunne endre egenskaper fra sørpe til vann og flomskred.
For antatt sørpeskred er det benyttet en tetthet på 900 kg/m3 mens det for reinere 
flomskred er benyttet 1400 kg/m3. Det er flere store sidevassdrag i de østlige 
kartleggigsområdene; f.eks. Kvamsdalen, Horge og Volldalen der store vårflommer i 
fjellet kan treffe snøskred som ligger og demmer, og danne sørpeskred. 
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Vedlegg D: Observasjonspunkt fra befaring Lærdal Rapport 20130539-01-R

Område Kart nr. Punkt Observasjon
566 Utenfor området, men flomskredspor
567 Flomskred i bekk, enkelte blokker nær bekk

Erdal D02 568 Blokker på jordet
6 Massebasseng - maks 100 år
7 Overløp til kvernkanal
8 Tiltak - mur
9 Mur - OK overhøyde

10 Topp vifte
11 Blokker
12 15-20 blokker i dette området i skogen

13
Jordskred ca. 1850, storflom sist ca. 1936, hvert 100 år demmer 
fossen i gjelet

14 Stor ur ovenfor tunnelportal
15 Mjølkeflata
16 Stein 4 m3 fra i våres, kom over elva, ingen tegn til far

2 Vifte 5000?

3
Sikkerhet til vifte = sikkerhet til anlegg, ca. 2 m mur, 4 m bredde 
overløp?

4 Kanaler i øvre del
5 Ca. 1 m klaring under bru, 8 m mellom stolperekkverk bru

1875 Steinskred 2009 løsnet i fjellsiden over
1876 3 blokker langs jordekant til venstre
1877 Ende voll - tvers
1878 Skred på øverside ferskt - store blokker nært veg
1879 Splitt - øvre voll
1880 Topp vifte

569
Forbygning langs gjelet - mulig for liten dimensjon for større 
hendelser på viften

1893 4 - 5 blokker
D08 17 Blokker

18 Bekk i rør
1894 Skredblokk
1881 45° til topp fjellside
1882 Kulestein - kant terrasse

570 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
571 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
572 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
573 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
574 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
575 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
576 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
577 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
578 10m3 blokker - utbredelse av hendelser
579 10m3 blokker - utbredelse av hendelser

Bjørkum D12 1883 Voll mot steinsprang

D10

Ofta - Tønjum 
- Ljøsne

D05

D06

D07

D09

Lærdalsøyri

Vindedalen D01

D03



Vedlegg D: Observasjonspunkt fra befaring Lærdal Rapport 20130539-01-R

1886 Blokk
1885 Slutt ur
1884 Start ur - overraskende stor ur etter fjellsiden å dømme…
1887 Ur og skredblokker bak husa

580 Store blokker fra tidligere steinskredhendelse
581 Støre blokker fra tidligere steinskredhendelse

1895 Forbygning - maks 1 m overhøyde ved befaring
1896 Øvre forbygning - lav

Hegg D19

D20Borlaug

D16Borgund
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