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Forord

Stedsspesifikk snaskredvarsling krever et solid kunnskapsgrunnlag, der manuelle observasjoner
spiller en avgjerende rolle. Gjennom FoU-prosjektet «<Om observasjoner for stedsspesifikk
sneskredvarsling» har Wyssen Norge, samlet og systematisert erfaringer og kunnskap om manuelle
observasjoner for bruk i stedsspesifikk varsling. Malet har veert a gi anbefalinger for hvordan
observasjoner kan integreres i varslingsrutiner og beredskapsarbeid og gi bedre beslutningsstette for
risikoeiere og varslere.

Denne rapporten presenterer resultater fra FoU-prosjektet, med fokus pa ulike typer manuelle
observasjoner, deres styrker og svakheter, og hvordan de kan supplere instrumentering og digitale
lesninger. Arbeidet bygger pa litteraturstudier, praktiske erfaringer fra operativ varsling og innspill fra
bransjen. Rapporten er et viktig bidrag til videreutvikling av veilederen for stedsspesifikk
sngskredvarsling.

Prosjektet er giennomfert som en del av NVEs satsing pa FoU for a gke kvaliteten og effektiviteten i

forvaltningen av naturfare, i samarbeid med Statens Vegvesen. Vi haper rapporten vil vaere til nytte for
alle som arbeider med stedsspesifikk snaskredvarsling, beredskap og sikring i skredutsatte omrdader.

Farde, november 2025

Brigt Samdal Odd Are Jensen
direkter faggruppeleder
Skred- og vassdragsavdelingen Seksjon for flom og skred

Dokumentet sendes uten underskrift. Det er godkjent i henhold til interne rutiner.
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1 Sammendrag

Pa forespgrsel fra NVE, i forbindelse med utarbeidelsen av en veileder for stedsspesifikk skred-
varsling, ble Wyssen Norge (WNO) bedt om & gjennomfgre et FoU-prosjekt for & utdype hvilke
typer manuelle observasjoner som finnes for datainnsamling til stedsspesifikk skredvarsling, samt
hvilken rolle og verdi disse har for varslingsprosjektet. Denne rapporten beskriver kun utfgrelsen
av selve observasjonen pa et overordnet niva. Detaljerte beskrivelser finnes i for eksempel refe-
ransene [1-3]. Arbeidet har blitt utfgrt som en litteraturstudie, supplert med erfaringer som for-
fatter og kollegaer har gjort seg gjennom &r av operativ sngskredvarsling og observasjon. Fal-
gende personer har gitt innspill til rapporten: Karin Bergbjgrn, Rune Engeset og Markus Landrg
(NVE), Holt Hancock (NGI), Steinar Hustoft (Georisiko), Markus Eckerstorfer, (SVV), Stian Lange-
ladn, Martin Venas og Paul Velsand (Wyssen Norge AS)

Resultatet av arbeidet kan oppsummeresi nedenstdende kulepunkter, som er utdypet videre i
denne rapporten.

Observasjoner fra lavlandet

e Observasjoner fra lavlandet kan gi viktig informasjon om nysngmengder og skredaktivitet,
i tillegg til bilder fra fjellet.

e Observatgren fungerer ogsa som et naturlig kontaktpunkt til lokalmiljget dersom varsle-
ren selv ikke er basert pa stedet.

e Det er viktig at observatgren har ngdvendig utdanning og utstyr.

Observasjoner i fjellet (sngdekkeobservasjoner)

o Sngdekkeobservasjoner er den eneste maten & samle informasjon om lagdelingen i sng-
dekket pa, men de gir ogsd mye informasjon om veer, sngfordeling og stabilitet.

e En observasjon kan potensielt ha stor nytte langt frem i tid. Derfor er det viktig at det
utfares jevnlige observasjoner ogsd nar det ikke er kritiske forhold, da dette vil bygge
informasjonsgrunnlag som er ngdvendig for & hdndtere de kritiske situasjonene.

e Hyppighet p& observasjoner er avhengig av det spesifikke prosjektet. Parameter som for
eksempel utsatthet og sarbarhet til objektet, prosjektets kompleksitetsnivd, kostnad for &
utfgre risikoreduserende tiltak og hvilken gvrig instrumentering som er tilgjengelig ma
vurderes.

e Observasjoner bygger lokalkunnskap over tid. Derfor er det gunstig & beholde samme
observatgrer i prosjektet over lang tid.

e Observatgrens erfaring, lokalkjennskap og utdanningsniva vil i hgy grad styre kvaliteten
til observasjonene

e Tett kontakt mellom observatgr og varslere hever kvaliteten, og enda bedre er om obser-
vasjoner utfgres av varsler.

WwWw.Wyssenavalanche.com 3
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2 Forskjellige typer av manuelle observasjoner

Med manuelle observasjoner menes i denne sammenhengen observasjoner som har blitt utfgrt
av et menneske. Det kan sies at det finnes like mange type observasjoner som det finnes obser-
vatgrer eller operasjoner, men en grov oppdeling kan gjares basert p& hvor observasjonen utfg-
res:

o Observasjoner utfgrt fra lavlandet.
o Observasjoner utfgrt i fjellet, ssmmenfaller ofte med hva som benevnes sngdekkeobser-

vasjoner.

Denne rapporten er strukturert utfra disse to kategoriene, som blir diskutert hver for seg.

3 Observasjoner fra lavlandet

Det finnes mye verdifull informasjon som kan samles inn fra lavlandet, det vil si uten at en ferdes
i eller naert omrader der skred lgsner, og ofte ogsa utenfor utlgpsomrdder. Mange av disse typene
av observasjon kan ogsad utfgres av personell med begrenset eller ingen fagkunnskap, gitt at de
har fatt oppleering i & utfgre akkurat den observasjon de skal utfgre. Som vi skal se kan det likevel
veere slik at kvaliteten pd informasjonen gker med gkende kompetanse til observataren, seerlig
for noen typer av observasjoner.

Dette er ogsé den type av observasjoner som i stgrst grad kan erstattes med instrumentering, for
eksempel veerstasjoner og styrbart kamera. Dette gjelder seerlig de observasjoner som alltid ut-
fares fra samme sted, som for eksempel snghgydemaling eller bilder av skredaktivitet i en spesi-
fikk fjellside. | nedenstdende avsnitt blir de vanligste typene av observasjoner fra lavlandet be-
skrevet.

3.1 Observasjon av veer og/eller snghgyde

Manuelle veerobservasjoner fungerer som supplement til andre kilder til meteorologiske obser-
vasjoner, slik som automatiske veerstasjoner. Type og behov bgr derfor vurderes i sammenheng
med hvilke andre datakilder som er tilgjengelig.

Manuell snghaydemaling utfgres typisk pa sngplate, der bade nysng de siste 24 timene og total
snghayde males [2,3]. Hyppigere malinger kan ogsa utferes ved behov, avhengig av prosjektets
art.

Snghgydemaling er relativt lite krevende, og kan utfares av for eksempel lokal innbygger etter en
kort giennomgang eller instruks. Sted der malingen utfgres ma velges med omhu, og malingens
kvalitet og dermed nytte er helt avhengig av at den utfgres pa egnet sted. Derfor bgr bade lokal-
kunnskap og faglig kunnskap veere til stede ndr malested blir etablert. Malingen bgr utfares pa et
sted der sngen ikke forstyrres av hverken vind eller ferdsel, dyr eller lignende. Den bgr ogsé
plasseres slik at det er lett & lese av.

Denne type maling gir badde informasjon om det har kommet sng, og i s& fall hvor mye. Med andre
ord er ogséa nullverdier, det vil si mangel av nysng, viktig data. Dersom en har tilgang annen kom-
plementerende data som gir informasjon om at det har eller ikke har sngdd, er ikke nullverdier
like viktige. Dette kan for eksempel veere dersom en ogsé har tilgang pa nedbgrméler eller styrbart
kamera, som gir en tydelig indikasjon pa at det ikke ha komme noen sng.

WwWw.Wyssenavalanche.com 4
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Erfaring, for eksempel [4], viser at det kan veere vanskelig & motivere observatgrer til 4 rapportere
inn nullverdier, og derfor kan det veere viktig & vurdere hvilke andre informasjonskilder en kan
komplettere med. En kan ogsé vurdere & komplettere mélingene med et webkamera som da gir
en viss redundans i méalingene.

En utfordring er at det ma veere en person pa stedet hver dag hele vintersesongen. Dette kan
ogsa sees som en fordel, siden gir en naturlig kontaktpunkt for varslingsoperasjonen for & stille
oppfalgende sparsmél eller be om bilder. En erfaren observatgr kan ogsa supplere snghgyden
med vurdert tetthet pa sngen, det vil si om den er tung eller lett, vat eller tarr. En ytterligere
fordel er at opplegget med lokal snghgydemaling kan gi et visst eierskap og involvering i opera-
sjonen hos observatgren, som ogsé ofte har tilknytting til objektet det varsles for. | forlengelsen
gir dette ogsa et naturlig kontaktpunkt til lokalmiljget. Dette er en viktig verdi i seg selv siden
dette kan gi gkt tillit mellom de lokale og varslingsoperasjonen [5].

3.2 Observasjoner av skredaktivitet

Ved god sikt kan skredaktivitet observeres fra lavlandet, og dersom det har gatt skred med lengre
utlgp kan disse ogsé delvis dokumenteres selv ved dérlig sikt, dersom avsetninger har nddd helt
ned mot infrastruktur. Et godt kamera er viktig for dokumentasjon. Det er nyttig med opplaering
av observatgren, og god dialog mellom observatgr og varslere, for at observatgren skal kunne ta
bilder som viser det varslerne trenger & se. Kvaliteten péd observasjonene gker ytterligere dersom
observatgren har skredfaglig utdanning, da dette gjgr det mer sannsynlig at observatgren for det
farste oppdager skred, og for det andre tar gode, beskrivende bilder.

N
i o bl Wik B

Figur 1: Vatt flakskred pa Stormheimfjellet, Tromsg Kommune, mars 2025. | bilde ses flere bruddkanter, og i tillegg
rulleballer i fjellsiden og smelteriller i bunn av skredlgpet. Alt dette gir viktig informasjon til skredvarsler. Foto: Martin
Stefan / Wyssen Norge AS
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For stedsspesifikk skredvarsling er et styrbart webkamera ofte et nyttig instrument som kan fylle
en lignende funksjon, og ikke er avhengig av at det finnes folk pa stedet samtidig som det er god
sikt. Et slikt kamera har ogsa fordelen av at varsleren selv kan styre, og zoome inn p& detaljer som
kan veere viktige. Dette vil gi starre mulighet & kunne se for eksempel overflatestruktur i sngen,
som kan si mye om egenskaper til sngdekket som flakdannelse, fuktighet og lignende.

Fordelen med et menneske er at det er mindre utsatt for tekniske feil enn et kamera. | tillegg kan
varsleren spgrre spesifikke spgrsmal, og f& direkte tilbakemelding om for eksempel nysngmeng-
der. En annen stor fordel er at et menneske er mobilt, og kan derfor ta bilder pa flere forskjellige
fiellsider enn et fastmontert kamera. Avhengig av prosjekt, og den spesifikke observataren, kan
dette veere veldig nyttig.

| noen situasjoner, seerlig for & dokumentere avsetninger til stgrre skred, kan en drone veere et
nyttig verktay.

= e

Figur 2: Dronebilde av skred pa Breivikeidet mars 2025. Fotograf Martin Stefan / Wyssen Norge AS

WWwW.wyssenavalanche.com 6
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4 Observasjoner fra fjellet

Til forskjell fra observasjoner fra lavlandet har observasjoner fra fjellet potensiale & innhente ikke
bare meteorologiske data, skredaktivitet og sngoverflatens tilstand, men ogsad ting som ikke kan
oppdages visuelt p& overflaten. Slike observasjoner blir i denne rapporten referert til som sng-
dekkeundersgkelser, og gir veldig viktig informasjon til en skredvarslingsoperasjon.

4.1 Generelt om sngdekkeundersgkelser

Sngdekkeundersgkelser har som mal & samle inn informasjon om sngdekket pa et sted eller i et
omrade. Dette kan veere

e Sngmengde og -fordeling

e lagdeling, bade lokalt i et punkt og over stgrre omrader

e Hvilke prosesser som foregar i sngdekket

e Stabiliteten til sngdekket, i.e. sngdekkets evne til & produsere skred

e Styrken til sngdekket, i.e. hvor mye péalagring sngdekket taler fgr stabiliteten blir kritisk

| praksis innebaerer en sngdekkeundersgkelse i fjellet at observatgren ferdes i terrenget, for ek-
sempel p& ski, skuter eller med helikopter. Informasjonsinnhenting skjer kontinuerlig i det at ob-
servatgren ser seg omkring og kjenner pa sngen som den ferdes pa. Ofte studeres ogsa sngdek-
kets lagdeling. Dette gjgres typisk bade hyppig og rask for & fa et inntrykk av romlig variasjon i
sngdekket, og mer utfarlig pa et eller noen utvalgte steder for & samle detaljert informasjon. |
slike tilfeller graves en grop med standardiserte mél og lagdelingen studeres ngyaktig, dette kalles
& grave en sngprofil. Her blir det ofte ogsa utfart en eller flere standardiserte stabilitetstester (se
for eksempel [3] eller [2]) som kan si noe om hvor stabilt snadekket er pa akkurat denne plassen.
Slike tester gir en enkel og tydelig mate a kvantifisere og kommunisere sngdekkets stabilitet pa
kryss av mennesker og organisasjoner. Likevel sier de bare noe om stabiliteten i akkurat den
gropa, og derfor er ogsé gvrig informasjonsinnsamling under turen kritisk for a stgtte snagprofilene
og tegne et mer komplett bilde av sngdekket og hvordan det varierer i terrenget.

| Norge vil resultater fra sngdekkeundersgkelser typisk bli dokumentert i den dpne observasjons-
databasen Regobs.

Sngdekkeundersgkelser beskrives i The Avalanche Handbook [6] som «Targeted Sampling.
Dette vil si at datainnsamling ikke skjer pa et tilfeldig utvalg (av for eksempel plasser og tidspunk-
ter), slik som er vanlig for & danne et statistisk grunnlag. Isteden samles data inn pa utvalgte
tidspunkter og steder, for & best representere bade terrenget som en er interessert i, men ogsa
problemet en gnsker mer informasjon om. Grunnen til at det md gjores pd denne méten er at
datainnsamling er for tidskrevende, og i flere tilfeller for farlig, for at det skal veere praktisk mulig
4 samle inn et datasett som kan gi statistisk signifikante resultat om sngdekkets stabilitet ved &
gjore tilfeldige utvalg. | tillegg er veien fra datainnsamling til varsel eller operasjonell beslutning
ofte sd kort at det uansett ikke hadde veert nok tid for & utfgre statistisk analyse. Dette er en
grunnleggende egenskap til sngdekkeundersgkelser som skiller dem fra mye annen type datainn-
samling. Det har ogsd har konsekvenser for flere tema, slik som kompetanse, utfgrelse og syste-
mer, som vil bli utdypet i dette kapitlet. En vytterliggere konsekvens av at datainnsamlingen er
malrettet og ikke skjer pa tilfeldig utvalg er at det datasett som bygges opp fra sngdekkeunder-
sgkelser er skeiv. Dersom en ikke vet hensikten med enhver observasjon i datasettet, eller ikke
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klarer & handtere det i analysen, er det ogsa vanskelig & si noe om pa hvilken méate datasettet er
skeivt. Dette ma derfor tas hgyde for dersom en gnsker & gjgre statistisk analyse av slike datasett.

4.2 Systematisk tilnaerming og prosess

Skredvarsling kan beskrives som en Bayesisk integrasjon over tid, eller en prosess som fglger en
induktiv logikk [7]. | praksis betyr dette at en til ethvert tidspunkt har en hypotese om tilstanden
til sngdekket, som en oppdaterer over tid nar ny data blir tilgjengelig.| dette sammenhengen er
selve observasjonen a betrakte som prosessen som ekstraherer ny data, og det fglger derfor at
hvilken data en gnsker & ekstrahere blir avhengig av den rddende hypotesen om sngdekket. Der-
for bar en alltid fgrst formulere en hypotese, og deretter bestemme hva en vil undersgke gjen-
nom observasjo. Dette er avgjgrende for & kunne samle inn data pa en malrettet méate, som be-
skrevet i avsnitt 4.1.

Planlegging og debrief av obs

| Nord-Amerika har denne prosessen blitt formalisert i en prosedyre som ofte benevnes AM-PM-
skjema. Dette er 2 skjema, en som fylles i p& morgenen fgr tur (AM), og en som fylles i pa etter-
middagen etter tur (PM). Disse skjema er standardisert og systematisk oppbygget, slik at en gar
giennom en lik prosess hver gang en skal p& - eller har veert pd - obstur. | denne rapporten
benytter vi begrepene obsplan og obsdebrief.

Obsplan vil typisk inneholde ferske veerobservasjoner og en prognose for hva som forventes av
sngdekket i Igpet av dagen. Utfra dette blir operative mal for dagen definert. For en skredvars-
lingsoperasjon vil dette si at en utdyper hvilken informasjon en gnsker & finne i lgpet av dagen.
Dette vil typisk ogsd innebzere at en turplan utarbeides, hvor det blir gjort rede for hvilken type
terreng en ma oppsgke for & finne det en sgker etter. Denne turplanen vil ogsa ta hensyn til
operasjonelle begrensninger som HMS gitt sngdekkets stabilitet.

Obsdebrief inneholder en beskrivelse av nasituasjonen til sngdekket da turen ble utfgrt, og av de
funn som ble gjort. Dette samsvarer med en del av feltene pd Regobs, og mélsetningen er ogs
mye det samme. | tillegg blir det ofte utdypet noe rundt avvik fra turplan og andre HMS-relaterte
forhold.

Foruten & fglge den naturlige prosessen med hypotese og observasjon er ogsa det standardiserte
formatet pd skjema i seg selv nyttig. Lignende fordeler finner en ogsa i for eksempel Regobs-
skjema, der samme informasjonsfelt og struktur blir brukt for hver observasjon. Ogsa under selve
informasjonsinnsamlingen er det vanlig & bruke viss systematikk, for eksempel samles alltid me-
teorologiske data som skydekke, vind, temperatur og solinnstréling inn. Data om sngoverflate og
skredaktivitet er ogsa vanlig a alltid dokumentere, uansett hva mélet med den spesifikke obser-
vasjonsturen er. En slik systematisk tilnaerming gir et visst oppsett data en alltid kan forvente
finne i en observasjon, noe som er nyttig for en varslere som trenger & ga tilbake i historikken for
4 besvare et spgrsmal.

Systematiske tilneerminger, uansett om det er obsplan-obsdebrief, standardoppsett med data
som skal samles inn osv., fungerer ogsd som en forsvarsmur mot konfirmasjonsbias, det vil si at
«en finner det en gnsker a finne». Enten observatgren har en bias mot & bekrefte eller avkrefte
varselet, gir en systematisk tilneerming observatgren bedre forutsetning & samle inn og dokumen-
tere data objektivt og uavhengig av menneskelige faktorer.
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4.3 Vanskelig lzeringsmiljg

Det er kjent [8] at lzering i stor grad bygger pa tilbakemelding pa adferd. Det vil si at nar gode
beslutninger gir positiv tilbakemelding, og darlige beslutninger gir negativ tilbakemelding. Et klas-
sisk eksempel er at den som brenner seg pa ild, leerer fort & holde en passe avstand. En darlig
beslutning (hand i ilden) gir rask negativ tilbakemelding (smerte), mens god beslutning (passe av-
stand) gir positiv tilbakemelding (behagelig varme).

Innenfor forskning om beslutningstaking defineres uttrykket «wicked learning environment» som
et vanskelig eller utfordrende lzeringsmiljg der tilbakemelding enten ikke gis, er misvisende eller
vanskelig & tolke." Dette vil si at en feilaktig vurdering (for eksempel «snadekket er stabilt») kan
gi positiv tilbakemelding («skred lgsnet ikke»), noe som skaper et utfordrende leeringsmilja. | prak-
sis er det slik at siden skred til sin natur er sjeldne, er tilbakemelding en observatgr far sterkt
preget av den skeive fordelingen mellom skred/ikke skred, og i mindre grad preget av den data
hen observerte.

Leeringsmiljget kan gjgres snillere ved 4 ha starre overlapp mellom de prediksjoner en gjgr og
hvilke resultater som blir malt [8]. Dette betyr at maksimal leering for observatgren ikke gis av at
denne skal forutsi skred/ikke skred, siden skred er sjeldne hendelser og derfor gir et veldig lite
datasett for trening (lite overlapp). Det er bedre & gjare prediksjoner om ting som kan maéles i felt,
for eksempel flaktykkelse, lagdeling, testresultater eller romlig utbredelse av svake lag (stor over-

lapp).

Dette blir naturlig ivaretatt i en obsplan-obsdebrief-prosess siden en tvinges & beskrive i detal
hva en forventer a finne, fgr tur, for & sd i etterkant beskrive hva en faktisk fant. Derfor blir denne
prosessen er en god mate & tilrettelegge for mest mulig leering om snadekket og dets prosesser
for bdde den enkelte observatgren og organisasjonen. Dette er gyldig bade for generell sngkunn-
skap, men ogsd for lokalkunnskap som for eksempel hvordan vinden tar i et spesifikt lasneom-
rade.

4.4 Lokalkunnskap og romlig variasjon

Sngdekket har romlig variasjon i flere skalaer. Dette er for eksempel fra dalfgre til dalfgre, fra
fiellside til fjellside, mellom Igsneomrader i en fjellside eller innad i et enkelt lgsneomrade. En god
oversikt over disse ulike skalaene gis av Birkeland [?]. Det som er viktig i denne sammenhengen
er at variasjonen innad i en fjellside typisk er s& kompleks at den eneste méaten & avdekke manster,
for eksempel hvordan sng transporteres eller svake lag dannes, er med erfaring og observasjoner
over tid. Bade Birkeland og andre [7,10] understreker ogsa at praktiker med mye tid i felt er de
som har best fgrutsetninger for a vurdere bade forhold og usikkerhet knyttet til disse forhold i
de omrader de ofte ferdes. Dette bgr sees i ssmmenheng med at i en nordamerikansk kontekst
er det vanlig at varsler og observatgr er en og samme person.

For best mulig uttelling av tid i felt er det ogséa viktig med god kunnskap av de underliggende
prosessene. Det gir forutsetninger for at observasjonene lettere settes i riktig sammenheng [10]
og observatgren derfor trekker riktige konklusjoner og generaliseringer.

Oppsummert vil derfor kvaliteten p& observasjoner og informasjonen varslingsoperasjonen kan
trekke fra observasjonene gke med;
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e Hyppighet av observasjoner

o Hgyere kompetanse hos observatgren

e |engre erfaring hos observatgren med det spesifikke terrenget og prosjektet
o Tettere kommunikasjon det er mellom observatgr og varslere

4.5 Sngdekkeundersgkelse for regional respektive stedsspesifikk varsling

Som tidligere beskrevet er sngdekkeobservasjoner mélrettet datainnsamling, og informasjonen
observasjonen gir vil derfor std i sammenheng til malsetningen til observatgren.

Observasjoner som utfgres innenfor rammene for regional skredvarsling har som mél & avdekke
manster pa regional skala. Det uttalte mélet hos den regionale norske sngskredvarslingen Varsom
er at observataren skal sgke de mest ustabile forholdene denne kan finne i regionen [1]. Dette
vil ikke ngdvendigvis samsvare med de omrader som er interessante for den stedsspesifikke vars-
lingen. Slike observasjoner kan danne et utgangspunkt for kunnskapsgrunnlaget til en stedsspe-
sifikk varslingsoperasjon, men grunnet de store og komplekse romlige variasjonene vil de ikke
kunne erstatte observasjoner som utfgres malrettet mot et spesifikt heng eller lazsneomrade [9].

Det 4 gd i andre retningen, ved & bruke observasjoner utfgrt for stedsspesifikk varsling som
grunnlag for regional varsling, er noe mer rett frem. Dette siden det omrédet som blir observert
for den stedsspesifikke varslingen en del av varslingsregionen den regionale varslingen omhand-
ler, og derfor er per definisjon relevant. Observasjonen kan derfor brukes som grunnlag pé lik
linje med observasjoner fra guider og friluftsfolk, og den har potensiale & holde hgyere kvalitet
enn disse siden den er utfgrt av en profesjonell observatar. Likevel ma slike observasjoner brukes
med forsiktighet, siden det ikke kan antas at de representerer et spesielt ustabilt omréde i regio-
nen. Nar mélrettede observasjoner deles til et stgrre publikum enn skredvarslere tilknyttet form-
dlet, bgr det skrives ut tydelig i observasjonen hva den er tenkt & vaere representativ for eller
hvilket spgrsmél den farsgker besvare.

4.6 Kommunikasjon og informasjonstap

Observasjoner bar dokumenteres sa godt som mulig, og gjerne i en dpen database slik som Re-
gobs for a bidra til ulike formal i samfunn. Likevel er det slik at enhver informasjonsoverfgring gir
et informasjonstap. Det vil si at det situasjonsbilde som observatagren opparbeider seg pd obser-
vasjonsturen ikke i sin helhet lar seg skrives ned, da det er altfor mange detaljer som kan veere,
men ikke ngdvendigvis er, viktig, avhengig av hvordan veer og sngsituasjon utvikler seg frem i tid.
Et eksempel pé dette kan vaere subtile forskjeller i hardhet i en snaprofil eller pabegynt oppbyg-
gende omvandling i overflaten i veldig spesifikke helninger eller hgyder.

Skal alle slike detaljer skrives ned blir observasjonen veldig lang, og hovedtrekkene drukner i de-
taljene. Likevel vil slike detaljer ofte veere viktige frem i tid, en vet bare ikke eksakt hvilke detaljer.
Derfor er det gunstig med muntlig dialog mellom varsler og observatgar, slik at denne typen spars-
mal kan avklares. Enda bedre er det om observatgren ogsa er varslere, siden dette gir minst mulig
informasjonstap, og alle inntrykk fra observasjonsturen direkte kan vaere med & hjelpe varslers
intuisjon. Intuisjonens rolle blir diskutert videre i avsnitt 5.1.
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4.7 Observatgrens tilknytting

Det finnes per i dag flere ulike mater i Norge & organisere observatgrer. Et vanlig opplegg er at
observatgrene er eksterne og ikke ansatte i organisasjonen som utfgrer varslingstjenesten. Ob-
servatgrene danner da et eksternt observatgrkorps.

Observatgrene kan ogsa veere tilknyttet varslingsorganisasjonen, og kan da enten ogsa veere vars-
lere eller kun veere observatgrer.

En fordel med et eksternt observatgrkorps er at dette ikke automatisk skiftes ut dersom det blir
en ny anskaffelse for skredvarslingstjenesten. Dette gjgr at lokalkunnskap kan bygges over tid,
gitt at det ikke er for stor utskiftning i observatagrkorpset. Vekten av lokalkunnskap er diskuteres
i51

Det & ha observatgren tettere tilknyttet varslingstjenesten, for eksempel at observatgrer er ansatt
i samme bedrift, legger opp til (men garanterer ikke) tettere kommunikasjon mellom varslere og
observatgrer. Dette gir bedre informasjonsflyt og mer mélrettede observasjoner.

Dersom observatgrene dessuten er varslere i prosjektet sikrer en maksimal informasjonsflyt.
Dette gir mest mulig leering og opparbeidelse av «magefglelse» eller intuisjon hos varslerne, noe
som er et gientakende tema i litteraturen for & sikre best mulig varsling [6,7,2]. Det gir ogséd mu-
lighet & opprette tiltro og dpen kommunikasjon med lokalmiljget, ofte de som varslingsprosjektet
skal sikre. En slik &penhet og dialog har vist seg kunne gi gkt tilliten til sikringen, og overfgring av
lokalkunnskap inn i varslingsprosjektet [5].

Observatgrens tilknytting og organisering kan ogsé pavirke hvilke menneskelige faktorer denne
er utsatt for. En observatgr som ogsd er varslere kan for eksempel enten ha en tendens 3 alltid
sgke etter data som bekrefter dennes varsel, eller motsatt, avhengig av personlighetstype. Ob-
servatgrer som ikke er varslere kan, saerlig om de har begrenset kunnskap og erfaring, ha en
tendens at bli veldig farget av varslet og tenke at varsleren alltid har rett siden denne har hgyere
kompetanse, men motsatt effekt kan ogsd oppstd. Det er viktig at organisasjonen er oppbygget
for & fange opp slike menneskelige faktorer, og at det finnes systemer pd plass for & mest mulig
handtere disse. Eksempler pa dette beskrives i kap. 4.2. Organisasjonen bgr ogsa ha en god sik-
kerhetskultur i forhold til kommunikasjon, laering og lederskap slik at sma og store avvik kan dis-
kuteres mellom bergrte parter pd en apen og konstruktiv mate [11,12].

4.8 Observatgrens kompetanse

Som det diskuteres i kap. 4.1 og 4.3 kan en ikke definere en generell oppskrift pa eksakt hvordan
en observasjon skal utfgres. | stedet vil dette variere fra tilfelle til tilfelle hva som gir best infor-
masjonsutbytte p& den gitte observasjonsturen. For eksempel sd kan det ved noen tilfeller veere
gunstig & bevege seg raskt, og dekke store omrader for & f& en oversikt over hvor godt sola har
tatt i forskjellige himmelretninger, hgyder og hellinger. | andre tilfeller bgr observatgren bruke
mye tid i en grop, for eksempel dersom det er svake lag dypere i sngdekket som bgr undersagkes
fgr en stgrre veerhendelse.

Varslingstjenesten kan styre observatgren gjennom a gi spesifikke bestillinger, men observatgren
«pa bakken» vil ha et bedre datagrunnlag i det at hen er ute. Gitt hgy kompetanse har derfor
observatgren bedre muligheter & detaljstyre datainnsamlingen slik at en far maksimalt utbytte av
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turen. Dette krever en forstaelse for hvordan sngdekket er bygget opp og varierer i omradet, noe
som gjgr at observatgren ma kunne bruke bade tidligere observasjoner og historisk veer til 8 ekst-
rapolere og bygge en hypotese om néasituasjonen i sngdekket.

Det er derfor viktig at observatgren har hgy kompetanse i flere omrader;

1. Teknisk kompetanse i & grave en sngprofil, gienkjenne krystallformer og utfgre [3,13] og
tolke (e.g. [14-16]) stabilitetstester er grunnleggende. Dette er det som mange ganger
er lettest og rasket a leere seg.

2. Kunne kjenne igjen tegn pad overflaten av vind, sol, utstréling osv. b&de péd stedet og pé
avstand. En utvikling av dette er & kunne ekstrapolere ut i terrenget hvordan forhold som
kan forventes, gitt forholdene pa stedet.

3. Kompetanse i & bestemme hvor sngprofil skal graves, og om det skal prioriteres i det hele
tatt.

4. Kompetanse til trygg ferdsel i skredterreng

Punkt 1 er noksd rett fram & leere pad kurs, men punkt 2 og seerlig punkt 3 er mer sammensatt.
Her er ikke noen fa dager eller uker pa kurs nok, uten det trengs ogsé at det bygges opp en stor
erfaringsbank. | tillegg ma denne kunnskapen vedlikeholdes, og det er derfor viktig at en utfarer
observasjoner jevnlig. En observatgr er som skarpest om hen er ute flere ganger i uken i omradet
den observerer i. Motsatt vil en observatar veere rusten om hen ikke har utfgrt observasjoner pa
flere uker eller maneder, og en observatgr i et fremmed miljg eller klima vil veere mindre effektiv
enn samme observatgren i et kjent klima.

Den tilgjengelige mengden informasjonen pa enhver observasjonstur er veldig stor, men det er
bare en liten del av denne informasjonen som er relevant. Observatgren konfronteres med en
konstant strgm av valg som ma tas. Mye informasjon ma velges bort for at annen skal kunne
samles inn, og selv om de grove trekkene kan planlegges pa forhdnd mé detaljene vurderes pé
stedet, og valg mé derfor tas kontinuerlig. Denne prosessen krever intuisjon og ekspertise péa lik
linje med det som diskuteres i avsnitt 5.1. Det som skiller ut riktig gode observasjoner er hvor
godt observatgren kan handtere denne prosessen.

Sngdekkeobservasjoner inneholder ofte bade direkte, repeterbare observasjoner av méalbare
kvantiteter p& bakken, men ogsa varierende grad av tolkinger, ekstrapoleringer og anslag basert
pa bade malbare kvantiteter og magefglelse. Et eksempel kan veere at gitt dybde pé et svakt lag
et sted som observataren trygt kan besgke, generell snafordeling, vindmgnster og vaer anslar
observatgren en trolig flaktykkelse i en annen hayde, eller i lgsneomradene.

For & vurdere kompetanse til observatgrer er det derfor viktig & ikke bare se pa hvilken kurs
denne har tatt, selv om det er viktig. Det er ogsa viktig & se til total erfaring, geografisk hvor
erfaringen har byggets opp, og hvor fersk denne er faringen er.

Til sist kommer kompetanse til ferdsel i skredterreng som en viktig aspekt, som legger fgringer
og begrensninger til hvor og nar observasjonsturer kan utfagres. | noen tilfeller kan en kompetent
observatagr ferdes nzert eller i lgsneomréder uten at det gér ut over HMS, og dette vil vaere av-
hengig av kompetansen til observatgren. P4 grunn av den romlige variasjonen i sngdekket er slike
observasjoner ofte av stor nytte, siden de kan gi direkte informasjon om sngdekket i lgsneomréa-
dene. Et annet eksempel er & undersgke bruddkanter, enten i de lgsneomrader som innefattes
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av varslingen eller andre, representative skredlgp. Dette har mulighet & gi en direkte bekreftelse
pd hvilket lag som gikk til brudd i skredet, noe som kan vaere kritisk ved en fremtidig veerhendelse.

Location:
Observer. Martin_S@obskorps
Profilenr.

Snow height; —
Hasty Pit: No

Remarks: Over bruddkant til skred som ble rapportert 4.3. Hs mer enn 400 cm
{1) Tydelig giennkjennbar DF, noe kantet. ECTN

2) ECTN

{3) 1.3 FC, ECTP19, PST25/00 (end)

4) 1.3 MFor, i slutten av februsr 1 atipperjeg
15) ECTX
() 1121 hekchet meg kke nediden

Altitude: 896 m
Exposition: nfa
Coordinates: 69.67437 / 18.44069
Avg. density: —

Date  Time: 2025-03-06 13:40 +00:00

Air temp.
Cloudiness:

Wingd:

Avg. ram resistance

Hand hardness index [N]
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0 PST End
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Figure 3: Sngprofil fra bruddkant til skred som lgsnet i begynnelsen av mars 2025 pa Skittentinden, Kvalgya.
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5 Sngdekkeobservasjoner som grunnlag til skredvarsel

5.1 Hvor passer observasjoner fra fjellet inn i det store bildet?

Et varslingsprosjekt kan ha mange informasjonskilder, hvorav observasjoner er en av dem. Infor-
masjonsgrunnlaget gis av summen av disse informasjonskildene.

Sngdekkeobservasjoner er den eneste informasjonskilden som kan gi detaljert informasjon om
lagdeling i sngdekket i eller neert lgsneomradene, og er pd s& mate & betrakte som en kritisk
informasjonskilde. Direkte observasjoner av sngdekkestabilitet og struktur er ikke mulig a fa pa
noen annen mate. Ogsa andre parameter som sngoverflatekvalitet og meteorologiske data kan
samles inn med lavest mulig usikkerhet og behov for tolking, sammenlignet med andre informa-
sjonskilder slik som veerstasjoner, kamera, satellitt osv.

| tillegg kompletterer observasjoner fra fjellet veerstasjoner og andre instrumenter med kalibre-
ringsdata gjennom & gi informasjon om faktiske forhold i eller nzert lgsneomradene. Dette gjor at
ekstrapolering fra veerdata mélt ved veerstasjonen til lokale forhold i Igsneomrédet kan gjgres med
lavere usikkerhet jo flere sngdekkeobservasjoner en har tilgang til, seerlig om disse er utfgrt under
og etter et bredt spekter av forhold.

Det finnes andre mater & fa lignende kalibreringsdata pa, for eksempel styrbart kamera eller ob-
servasjoner fra lavlandet slik som bilder og registrert skredaktivitet. Fordelen med disse kildene
er at de i mange tilfeller gir hyppigere data. Ulempen er at dette data trenger mer tolkning, og gir
starre usikkerhet i faktiske forhold i sngen, enn en observasjon fra fjellet.

Sngdekkeobservasjoner er ogsa en viktig mate for skredvarslere & bli kjent med sine skredlgp,
badde geografisk og i forhold til veer. Det & oppleve terrenget og forholdene pé plass er viktig for
& sterke varslers intuisjon, og derfor mulighet & ta beslutninger under usikkerhet i skarpe situa-
sjoner. Intuisjon og ekspertise er et stort tema, og det faller utenfor maélet til denne rapporten &
utdype dette i detalj. Kort oppsummert er skredvarsling ikke kun en analytisk prosess der en
folger en gitt oppskrift og vurderer all tilgjengelig data pa en systematisk méate. | stedet blandes
den systematiske, analytiske prosessen med intuitivt tenkende, «<magefalelse» og ekspertise som
styrer hvilke data som blir vektlagt i en gitt situasjon. For en mer utdypende diskusjon henvises
leseren til for eksempel [17]. Spesifikt for sngskredvarsling vektlegger bade [6], [7], [?] og [10]
tydelig lokalkunnskap og intuisjon i skredvarsling.

5.2 Nar trenger en observasjoner fra fjellet?

Observasjoner fra fjellet gir innsikt i sngdekkets lagdeling, og de vil typisk trenges jevnlig i et
varslingsprosjekt. Det er viktig 8 begynne med observasjoner tidlig p& sesongen, siden det mange
ganger er da grunnlaget for sesongens snadekke legges. A kartlegge svake lag er lett nar de ligger
neert sngoverflaten, men veldig ressurskrevende eller til og med umulig senere pa sesongen nar
samme lag kan ligge under metervis med sng.

Enda en grunn til & utfare jevnlige sngobservasjoner, gjerne under ulike forhold, er at de ogsa gir
informasjon om sngoverflate, vaer, vind, skredaktivitet osv. lokalt i skredlgpet. Dette noe som kan
gi viktig kalibrering til gvrige datakilder og instrumentering. For eksempel kan en vindmélere som
star pa en naerliggende fjelltopp avhengig av topologi veere veldig representativ for det aktuelle

WwWw.Wyssenavalanche.com 14



http://www.wyssenavalanche.com/

Prosjektbeskrivelse Mini-FoU Internt Prosjektnr.: CPSO2014
Veileder stedsspesifikk skredvarsling
NVE Dokumentnr.: CPSO214-2

skredlgpet pa nden vindretninger, og mindre pa andre. Dette vil kunne kartlegges ved a utfgre
jevnlige observasjoner.

Hvor mange observasjoner en trenger er avhengig av bade gvrig instrumentering og objektets
sarbarhet og plassering i skredlgpet. Dette fordi objektets sarbarhet og plassering pavirker hvor
store skred som skal til for at det skal bli truffet. Typisk (men det finnes unntak) skal det til mer
ekstreme vaerhendelser for at store skred skal lzsne enn for smé skred, og derfor trengs en hay-
ere detaljeringsgrad i informasjonsgrunnlaget dersom objektet er tett p4d. Dersom varslingsope-
rasjonen har mye relevant instrumentering tilgjengelig kan varsleren i stgrre grad lene seg pé
denne informasjonen, og en kan da i mange tilfeller ha lavere hyppighet pa sngdekkeobservasjo-
ner. Nedenfor falger to eksempler for & konkretisere denne balansen noe.

e | tilfeller der en har veldig god instrumentering, for eksempel godt plasserte veerstasjoner
og kamera, kan det veere nok med observasjon ukentlig eller annenhver uke. Dette seerlig
om objektet ikke er veldig tett pd, slik at en ikke trenger & anbefale risikoreduserende
tiltak for mindre, men hyppige skred.

e Dersom det er flere skredlgp eller varslingsomrader i varslingsoperasjonen, og disse har
ulike karakteristikker, eller ligger i ulike omrader, bar hyppigheten i observasjoner skaleres
med antall skredlgp. Dette siden data som samles inn pa observasjonstur ofte kun vil veere
representativ for et av skredlgpene.

e Eteksempelimotsatt ende av skalaen kan veere et varslingsprosjekt for et anleggsomrade
der folk gar til fots tett pd, eller til og med i et lgsneomrade, og oppdragsgiver gnsker
mest mulig fremdrift. Da kan det veere aktuelt at varsler/observatgr er til stede hver dag
arbeid utfagres, for & kunne ha god nok kontroll p& sngdekket.

Figur 1: Eksempel pa anleggsomrade tett pa lgsneomrade, fra bygge av lgsmassetunnel pa E16 @ye 2017. Foto:
Wyssen Norge AS
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6 Konklusjon

Manuelle observasjoner er en viktig informasjonskilde til stedsspesifikk skredvarsling. Observa-
sjoner fra lavlandet kan supplere eller erstatte andre potensielle informasjonskilder som styrbart
webkamera og meteorologiske instrument. Observasjoner fra fjellet kan i tillegg ekstrahere in-
formasjon som ikke gar a fa pa noen annen mate, og har derfor en seerstilling i et varslingspro-
sjekt.

Nytteverdien til observasjoner er sterkt avhengig av observatgrens kompetanse, erfaring og
hvor godt denne er integrert i varslingsgruppa. Kort oppsummert er mer kunnskap, lokalkjenn-
skap og tettere kommunikasjon bedre, og en observatgr med dyp forstdelse for sng og veer vil
kunne ta uavhengige beslutninger langs selve turen som ikke gar a erstatte med «fjernstyring»
fra varslingsgruppa.

Systemene rundt varslingsopplegget og integrasjonen av observasjoner som informasjonskilde,
bade fgre og etter selve observasjonen, har stor innvirkning pa potensiell nytteverdi hos denne.

Antall observasjoner i et gitt prosjekt er avhengig av mange parameter. Eksempel pa disse er
objektets utsatthet og sdrbarhet, kostnad for & iverksette tiltak, varslingsgruppens erfaring med
de lokale forholdene og tilgang pa @vrig instrumentering. For varsling av skredfare mot bebyg-
gelse er observasjon fra fjellet ukentlig eller annenhver uke & anbefale, avhengig av hvor utsatt
bebyggelsen er. Dette gitt at det finnes godt plasserte vaerstasjoner og styrbare kameraer. Hyp-
pigere observasjoner kan mange ganger kompensere for manglende instrumentering, men alle
prosjekter er unik og bgr vurderes uavhengig.
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