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Forord

Jordskredvarslinga ved NVE har eksistert sidan oktober 2013. Denne rapporten er eit
resultat fr& FoU-prosjektet 80070 S@rpeskredprosesser og objektive metoder for
regional varsling.

For skredvarsling pa regionalt niva gjennom Jordskredvarslinga er liknande
utlgysingsmekanismar den viktigaste fellesnemnaren mellom jord-, flaum- og
sgrpeskred.

Kritisk vasstilfgrsel til sarbar sng for sgrpeskred inntreff sjeldnare enn til sarbare
lausmassar for jord- og flaumskred. Derfor er terskelen for sgrpeskredfare er langt
mindre utprgvd enn terskelen for jord- og flaumskredfare.

Denne rapporten er eit ledd i & betre varslinga av regional sgrpeskredfare gjennom
evaluering av treffsikkerheit til sgrpeskreddelen av Jordskredvarslinga, samt innhente
varslingserfaring rundt manglande varsel.

Oslo, mars 2018

orten Johnsru Hervé Colleuille

direktgr seksjonssjef




Samandrag

Treffsikkerheita til delen av Jordskredvarslinga som omhandlar sgrpeskred er vurdert for
perioden 2014-2017. Vurderinga er basert pa arkiverte jordskredvarsel, register for
kvalitetssikra s@rpeskred og oversikt over vanskelege varslingsdagar.

Mellom 2014-2017 er 92 % av dagar der sgrpeskredfare er vurdert, korrekte, medan det
ut av dagar med auka aktsemdniva er 40 % korrekt varsla. Arleg har det vore mellom 1
og 19 varsel om auka aktsemdniva. Ingen landsdekkande tendens er funne i andelen
korrekte varsel fra 2014-2017. Nordland har hatt flest korrekte varsel, medan Mgre og
Romsdal har vore vanskelegast a varsle korrekt.

Fire uvarsla situasjonar med sgrpeskred, sakalla manglande varsel er undersgkt naerare.
To av desse har hatt varsel om jord- og flaumskredfare, men sgrpeskredfaren er forsgmt
sidan prognosane oversteig terskelen for sgrpeskredfare. For dei to andre uvarsla
situasjonane var det likevel ikkje regional fare for sgrpeskred, men i staden lokal fare for
sgrpeskred.



Definisjonar

Meteorologisk dggn:

Datoen til prognosar og verdiar fra www.xGeo.no gjeld i tidsromet kl. 07-07 norsk
normaltid, dersom ikkje anna er oppgitt. Det meteorologiske dggnet er forskyve i
forhold til kalendardggnet. Datoen til det meteorologiske dggnet er i denne rapporten
gitt ut fra kalendardatoen i starten av det meteorologiske dggnet. Kortidsprognosane
som er brukt i rapporten er AROME-MetCoOp (Miiller, et al., 2017).

Vanskelege dagar:

Jf. varslingsrutinen skal det markerast om vurderinga har vore vanskeleg. Ein dag med
vanskeleg vurdering kan ikkje automatisk varslast fra modellar (tersklar). Manuelle
vurderingar er naudsynt for a avklare aktsemdnivaet. Motsett er det med enkle
varslingsdagar som i stor grad kan varslast automatisk fra modellane.

Sngsmelting i xGeo:

| xGeo er sngsmelting definert som avrenning fra sngpakka til bakken. Med andre ord
mengda vatn som gar ut av sngpakka. Avrenning (sngsmelting i xGeo) oppstar nar
mengda fritt vatn i sngpakka gar over fastsett modellterskel for kor mykje sngpakka kan
halde igjen.



1 Introduksjon

NVEs jordskredvarsling leverer ei landsdekkande farevurdering pa regionalt niva. | dette
ligg det at tenesta ikkje varslar enkeltstdande objekt som ein dal eller ei skredbane.
Jordskredvarslinga varslar regional fare for jordskred, flaumskred og s@rpeskred, noko

som gjerast i ei samla vurdering.

| motsetnad til flaum- og sngskredvarsling, der det er utvikla metodar for regionalt niva
gjennom fleire tiar, har dette ikkje vore tilfelle for varsling av sgrpeskredfare, verken
nasjonalt eller internasjonalt. Pa grunn av dette og kompleksiteten er sgrpeskredfare
difor den mest utfordrande skredtypen a varsle.

Tidlegare er treffsikkerheita til Jordskredvarslinga evaluert utan skilje mellom dei tre
ulike skredtypane (Colleuille, et al., 2017). Som eit ledd i utvikling og forbetring av
sgrpeskredfarevarsling, er treffsikkerheita til sgrpeskredfare difor skilt ut i denne
rapporten som dekkjer ara 2014-2017. Malet er 3 laere av erfaringane for a redusere
talet pa falske alarmar og uvarsla hendingar.



2 Bakgrunn

Jordskredvarslinga anbefaler eit aktsemdniva hja brukarane. Fleire fylker, eventuelt
nokre kommunar utgjer ein varslingsregion. Jordskredvarslinga blir oppdatert minst to
gonger om dagen pa kvardagar f@r kl. 11 og fer kl. 15.30, og fgr kl. 11 i helg og pa
heilagdagar.

Kva grad av aktsemd og tiltak som bgr bli gjort av varselmottakar er avhengig av
aktsemdnivaet (Figur 1). Prinsippet bak nivaa er at det hggste nivaet (raudt) oppstar
sveert sjeldan, medan nest lagaste niva (gult) oppstar oftare. For flaumvarslinga svarer
gult niva pa flaum til 2-5 ars gjentaksintervall, medan raudt niva svarer til flaum pa meir
enn 50 ars gjentaksintervall.

Dei som har beredskapsansvar ma pa bakgrunn av varsel vurdere tilgang pa ressursar,
fgrebyggje og sikre verdiar viss muleg. God lokal fare- og risikokartlegging vil hjelpe
beredskapsmyndigheitene i a prioritere iverksetjinga av tiltak. Det er dei lokale
beredskapsmyndigheitene som skal avgjere om det lokalt er behov for tiltak ved auka
aktsemdniva for flaum-, jord-, og s@rpeskred (Colleuille, et al., 2017).

Forekommer ofte

| = - . ca. 0-1 dager/ar
d — ca. 2-7 dager/ar
ca. 30-60 dager/ar

ca. 300-340 dager/ar  5arsflom 5 ars flom 50 ars flom
" Noen skredhendelser, enkelte Mange skredhendelser, noen  Sveaert mange skredhendelser,
Ingen varsel i hele Norge store hendelser kan forekomme  kan f4 store konsekvenser flere kan fa store konsekvenser

Figur 1. Gjennomsnittleg arlege tal pa dagar ulike aktsemdniva for Jordskredvarslinga som heilheit i
perioden 2013-2016 (Colleuille, et al., 2017).



2.1 Varsling av sgrpeskredfare

Til forskjell fra jord- og flaumskred vert sgrpeskred utlgyst i sng, og ikkje i lausmassar.
Likevel liknar utlgysingsmekanismane meir pa jord- og flaumskred enn sngskred, og i
vurderinga av sgrpeskredfare nyttast ogsa informasjon om forhold i bakken og
vasstilfgrsel. Difor er varslinga av sgrpeskredfare lagt til Jordskredvarslinga.

Varslinga av regional sgrpeskredfare tek utgangspunkt i funn fra studiar i lokal skala
(m.a. Hestnes & Sandersen (1987)). Normalt er 40 mm regn og sngsmelting per dggn ein
indikasjon for Jordskredvarslinga om at sgrpeskredfaren ma vurderast naerare (Figur 2).

Fgrsteindikasjon Sjekk av Vurdering Konklusjon Niva

Prognose 40 mm

regnog Hydro-
sngsmelting meteorologisk
o Samsvarer »'l Nei | ) ”I Grgnt |
‘ = hydrometeorologi | m=) |Varsel? If\‘\ ?
med sng- og
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\

Figur 2. Prosedyre ved varsling av serpeskredfare.

Ettersom regional sgrpeskredvarsling er nytt, er tersklane for sgrpeskredfare langt
mindre utprgvd enn jord- og flaumskredfare. Vidare er oberservasjonsgrunnlaget for
ngdvendige data til varsling av sgrpeskredfare darlegare enn for til dgmes
sngskredvarsling.

Til saman er det dermed st@rre usikkerheit knytt til tersklane for sgrpeskredfare enn den
for jord- og flaumskredfare. For & handtere usikkerheita, er tersklane for sgrpeskredfare
relativt sett lagare enn terskelen for jord- og flaumskredfare. Saerskild gjeld dette dei
forste par ara, da erfaringsgrunnlaget var lagare.

Arsaka til at dagar med vanskeleg vurdering vert markert, er bade for & betre kunne
evaluere treffsikkerheita til varslinga, og forsvare ressursbruken til Jordskredvarslinga
ved grgnt aktsemdniva. Alle dagar med sgrpeskred eller med auka aktsemdniva for
sgrpeskred i perioden 2014-2017 har vore pa dagar markert som vanskeleg (Tabell 1).



Tabell 1. Arlege tal pa vanskelege dagar for Jordskredvarslinga.

Dagar med vanskeleg Dagar med enkel
vurdering vurdering
2014 125 240
2015 110 255
2016 87 279
2017 100 265
2014 - 2017 343 1118

2.2 Datagrunniag

Datagrunnlaget bestar av:

1. Arkiverte jordskredvarsel
2. NVE sitt sgrpeskredregister
3. Eioversikt over dagar med vanskeleg vurdering

Det siste publiserte varsel for dei enkelte dagane er arkivert pa www.varsom.no.

Jordskredvarslinga er i utgangspunktet ei teneste som varslar vassrelaterte skred.
Skredtype er difor definert ut fra utlgysingsarsak, og ikkje korleis dei ser ut ved enden av
utlgpet, der skreda kan ha gatt over i annan skredtype. Registeret over sgrpeskred er
landsdekkande, og inneheld 35 kvalitetssikra sgrpeskred fra 2014 til 2017 (Tabell 2). |
perioden har det gjennomsnittleg vore registrert atte til ni skred per ar. Desse er fordelt
pa atte fylker (Tabell 2). Det er forventa at det er utlgyst fleire sgrpeskred enn dei som
er registrert.

Oversikt over sgrpeskred er naudsynt for bade vidare utvikling av varslingsmetode sa vel
som statistisk arbeid med treffsikkerheit. Hyppige feilregistreringar av sgrpeskred i norsk
skreddatabase (NSDB) er arsaka til at eige sgrpeskredregister er oppretta. Viktige
grunnar til feilregistrering av sgrpeskred er:

= Ofte er berre skredutlgpet synleg for den som registrerer.
» Ulik oppfatning av korleis sgrpeskred ser ut.
= Andre fagmiljg kan definere skredtype ut fra skredmassar i utlgpsomradet.

Om varslinga har hatt ein dag med vanskeleg vurdering, vert dette notert. Noko som
ogsa vert gjort ved lagaste aktsemdniva. Ulempa med metoden er at det fram til no ikkje
er gjort skilnad pa om vurderinga var vanskeleg for sgrpeskred eller jord- og flaumskred.
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Tabell 2. Mengda av registrerte sgrpeskred i perioden 2014 til 2017.

Finn- Nord- Nord- Spr- Mgre og | Sogn og | Horda- | Resten av
Totalt Troms .

mark land | Trgndelag | Trgndelag | Romsdal | Fjordane | land landet !
2014 10 0 0 5 4 0 0 1 0 0
2015 7 0 1 1 0 0 0 3 2 0
2016 8 0 0 0 0 0 3 2 3 0
2017 10 1 3 5 0 0 0 0 0 1
2014 -
2017 35 1 3 9 4 0 3 6 5 0

2.3 Arsaker til feil aktsemdniva

Det kan vere mange arsaker som fgrer til at aktsemdnivaet ikkje stemmer med talet pa

sgrpeskred. Desse kan vere:

Feil vurdering av varslarar

Feil meteorologisk prognose
Manglande informasjon om sngdekket
Svakheiter i hydrologiske simuleringar

Ungyaktige terskelverdiar for regional sgrpeskredfare

1 Rogaland, Vest-Agder, Aust-Agder, Telemark, Buskerud, Oppland, Hedmark, Akershus, Oslo,
Vestfold, @stfold
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3 Metode

3.1 Samanlikning av aktsemdniva og
sgrpeskredhendingar

Dei varsla aktsemdnivaa for sgrpeskred er samanlikna med s@rpeskredregisteret for a
undersgkije treffsikkerheita til varslinga i perioden 2014-2017.

Auke i aktsemdnivaet for sgrpeskred er vurdert som korrekt dersom det er observert
eitt eller fleire sgrpeskred innanfor varslingsomradet. Trass store avstandar mellom to
ytterkantar i varslingsomradet, er varselet korrekt sjglv om berre eitt sgrpeskred er
utlgyst i den eine enden.

Skred kan vere utlgyst opptil nokre timar inn i det fgregaande eller neste
varslingsdggnet, og likevel reknast som korrekt varsel. Dersom s@rpeskred er utlgyst ved
ukjent tid pa dggnet, vil varselet reknast som korrekt for bade datoen fgr og etter.

Dei fleste dggn gjennom aret er langt under tersklane for sgrpeskred, og for desse dggna
vil det vere feil a premiere varslinga for korrekt varsel. Denne problemstillinga er
tilneerma ved a basere treffsikkerheita pa dagar markert med vanskeleg vurdering.

3.2 Analyse av manglande varsel

Evalueringa er gjort med grunnlag i om aktsemdnivaet var auka (gult, oransje, raudt)
eller ikkje (grgnt). Basert pa dette kan varslinga ha gjort to feil; falsk alarm eller
manglande varsel. Denne analysen tek fgre seg situasjonar med manglande varsel.

Utvalet av situasjonar med manglande varsel er gjort ut fra talet pa sgrpeskred, men
ogsa for a fa geografisk spreiing. | undersgkinga er det brukt informasjon som varslarane
hadde pa tidspunktet varselet vart utstedt. Av arkiverte prognosar fra situasjonane er
det berre temperatur og nedbgr som ligg tilgjengeleg pa xGeo (per 02.01.2018). | tillegg
er det nytta ny informasjon fra observasjonar i etterkant.

Variabelen sngsmelting fra xGeo inkluderer ikkje vind. Sidan vind kan ha stor effekt pa
sngsmelting, var det behov for ei tilnaerming som inkluderer vind. Sa for situasjonane
med manglande varsel, er det brukt energibalansebasert sngsmelting (Skaugen &
Saloranta, 2015) for a undersgkje arsaka til sgrpeskreda. Denne estimerer sngsmelting
som funksjon av inndata som vind, temperatur, luftfuktigheit og straling. Pa grunn av at
xGeo per dags dato ikkje har ein eigna romleg fordelt vind-variabel, er vindstyrke fra
enkeltstasjonar brukt som inndata.
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4 Dagar med varsel om
sgrpeskredfare

I 2015 var aktsemdnivaet for sgrpeskred auka 10 gonger, medan for jord- og flaumskred
var aktsemdniva auka 35 gonger (Tabell 3 og Tabell 4).

Tabell 3. Talet pa aktsemdniva i Jordskredvarslinga som heilheit (Colleuille, et al., 2017). 2| heile landet.
3 1 minst eitt omrade i landet.

2012 2013 2014 2015 2016
Grgnt? 314 (86.0) | 298(81.6) | 302(82.7) | 330(90.4) 342 (93)
Gult? 44 (2.1) 58 (15.9) 56 (15.3) 31(8.5) 25 (6.8)
Oransje’ 7(1.9) 7(1.9) 7(1.9) 4(1.1) 0
Redt? 0 1(0.3) 0 0 0

| perioden 2014 til 2017 har Noreg hatt 44 dagar med varsel om sgrpeskredfare (Tabell
4). Enno har det ikkje vore varsel pa raudt niva. Hittil er 2017 aret med flest varsel: fire
dagar med oransje, og 18 dagar med gult niva. Variasjonen mellom ara har vore fra
arlege 1 til 22 dagar med varsel. Grgnt niva er berre talt med om heile landet har vore
grent, medan gult, oransje og raudt varsel er talt med ved eitt eller fleire
varslingsomrade (Tabell 4).

Tabell 4. Talet pa ulike aktsemdniva for sgrpeskredfare i ara 2014-2017.

Gront Gult Oransje Raudt
Dagar| % |[Dagar| % |[Dagar| % Dagar| %
2014 -2017 | 1422 | 97,0 35 |24 9 0,6 0 0
2014 356 | 97,5 8 (22| 3 0,8 0 0
2015 355 | 97,3 8 (22| 2 0,3 0 0
2016 365 | 99,7 1 |03 O 0 0 0
2017 346 | 94,0 18 (4,9 4 1,1 0 0

Mellom fylka er det Nordland som har hatt flest varsel med 20 dagar, medan Hedmark,
Akershus, Oslo, Vestfold og @stfold hadde ingen dagar med auka aktsemdniva (Tabell 5).
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5 Treffsikkerheit

Tidlegare er treffsikkerheita vurdert for Jordskredvarslinga som heilheit (Tabell 6)
(Colleuille, et al., 2017). | den tidlegare vurderinga dekkjer fleirtalet av varsel om flaum-
og jordskredfare over treffsikkerheita for sgrpeskredfaren.

Tabell 6. Vurdert treffsikkerheit for alle skredtypar i Jordskredvarslinga pa regionalt niva. Berre dagar
med vanskeleg vurdering eller auka aktsemdniva (gult, oransje, raudt) er inkludert (Colleuille, et al.,
2017).

Antall dager %
2013 | 2014 [ 2015 | 2016 2013 2014 2015 2016
Korrekt 117 102 105.5 89 85 80 93 92
Falsk alarm 12 19 5 3 9 15 4 3
Manglende varsel 8 4.5 1 4 6 35 1
Feil niva 1 2.5 1.5 1 1 2.0 1 1

Treffsikkerheita for varsel som inkluderer sgrpeskredfare er vist i dei fglgjande
delkapitla.

5.1 Landsdekkande treffsikkerheit

Varslinga av sgrpeskredfare har varsla korrekt 92 % av alle dagar med vanskeleg
vurdering mellom 2014 og 2017 (Tabell 7).

Tabell 7. Treffsikkerheit basert pa korrekt og feil aktsemdniva.

Korrekt Feil

aktsemdniva aktsemdniva

Dagar % Dagar %

2014 - 2017 390 92 32 8
2014 119 95 6 4,8
2015 101 91 9 9,1
2016 81 93 6 6,8
2017 90 90 10 10

40 dagar i firearsperioden har hatt auka aktsemdniva for sgrpeskred. Av desse er 40 %
vurdert som korrekt, medan 60 % vurdert som feil (Tabell 8). Aret med flest auke i
aktsemdnivaet er 2017, og er samstundes aret med flest korrekte varsel. Mellom 2014—
2017 er det ikkje funne tendensar i graden av korrekte varsel mellom fyrst og sist i
perioden.
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Tabell 8. Treffsikkerheit for dagar med auka aksemdniva, og for dagar med grent aktsemdniva.

Auka aktsemdniva Grgnt aktsemdniva
Dagar | Korrekt [%] | Feil [%] | Dagar | Korrekt[%] | Feil [%]
2014 - 2017 40 40 60 382 98 2
2014 9 33 67 116 100 0
2015 10 30 70 100 98 2
2016 1 0 100 86 94 6
2017 19 53 47 81 99 1

Av 423 vanskelege dagar har 88 % hatt grgnt niva og samtidig vurdert som korrekt
(Tabell 9). Pa grunn av at vanskelege dagar inkluderer jord- og flaumskred i tillegg til
sgrpeskred, kan nokre av dagane berre ha vore vanskeleg for jord- og flaumskred, utan a
involvere sgrpeskred. S& mellom dagar som har vore vanskeleg for sgrpeskredfare, vil
andelen av korrekt varsel ved grgnt niva vere noko lagare.

Tabell 9. Nyansert treffsikkerheit av aktsemdnivaa.

Korrekt Manglande

Korrekt varsel | Falsk alarm . e
gront niva varsel

Dagar % Dagar % Dagar % Dagar %
2014 - 2017 16 3,8 24 5,7 375 88 8 1,9

2014 3 2,4 6 4,8 116 93 0 0

2015 3 2,7 7 6,4 98 89 2 1,8
2016 0 0 1 1,1 81 93 5 5,7
2017 10 10 9 9,0 80 80 1 1,1

5.2 Fylkesvis treffsikkerheit

For a undersgkje om utfordringa med varsling av sgrpeskred varierer mellom ulike
omrader, er treffsikkerheit estimert for kvart fylke (Tabell 10). Motivasjonen for
oppdelinga er at sngtypar som er saerskilt utsett for sgrpeskred, er venta a oppsta oftare
i nokre fylker enn andre. Dette av di landet kan delast opp i ulike temperatur- og
nedbgrsregionar (Hansen-Bauer & Fgrland, 2000).

Fylkesvis informasjon i «vanskelege dagar» finst ikkje, sa treffsikkerheita er evaluert opp
mot alle arets dagar.

Med 68 % korrekte varsel har Nord-Noreg, hatt stgrst del av korrekte varsel i hgve falske
alarmar. Til samanlikning har Sgr-Noreg hatt 29 % korrekte varsel (Tabell 10). Av fylka
har Nordland med 20 dagar hatt flest varsel.

| Ser-Noreg har Hordaland hatt flest varsel (16 dagar), tett etterfylgt av Sogn og Fjordane
(14 dagar). Mgre og Romsdal er fylket med flest feilvarsel i hgve korrekte varsel, der atte
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av atte dagar med auka aktsemdniva har vore falsk alarm. Ingen sgrpeskred er observert
pa Austlandet i perioden. Medan grunnen til at Telemark tilsynelatande har hatt korrekt
varsel ved eitt tilfelle, er at fylket var ein del av eit stgrre varslingsomrade der det gjekk
sgrpeskred i eit anna fylke (Tabell 10).

Tabell 10. Treffsikkerheit fordelt pa fylke.

Fylke Korrekt Falsk alarm Korrekt Manglande
varsel gront niva varsel
Finnmark 6 2 1453 0
Troms 8 2 1450 0
Nordland 12 8 1441 0
Nord-Trgndelag 5 9 1447 0
Ser-Trgndelag 3 9 1449 0
Mgre og Romsdal 0 8 1452 1
Sogn og Fjordane 3 11 1444 3
Hordaland 6 10 1442 3
Rogaland 5 10 1446 0
Vest-Agder 2 2 1457 0
Aust-Agder 2 3 1456 0
Telemark 1 3 1457 0
Buskerud 0 1 1460 0
Oppland 0 1 1459 0
Hedmark,
Akershus, Oslo, 0 0 1461 0
Vestfold, @stfold

5.3 Feilkjelder i vurdering av treffsikkerheita

Treffsikkerheita er berekna ut fra at eitt sgrpeskred er nok til 3 representere regional
fare for sgrpeskred. Likevel kan eitt sgrpeskred mellom manglande varsel vere ein
respons pa lokale forhold, men regional fare kan ogsa berre resultere i eitt sgrpeskred.
Det er forventa at ikkje alle sgrpeskred har kome med i registeret. Nokre tilfelle med
falske alarmar kan kome av at det ikkje har vore observasjonar av sgrpeskred som er
utlgyst i mindre folksame omrade.
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6 Analyse av manglande varsel

Formalet med analysen av situasjonar med manglande varsel, har vore & finne ut om
sgrpeskred kunne eller burde vore varsla ut fra tilgjengeleg informasjon. Av atte dagar

med manglande varsel mellom 2014 og 2017 er fire undersgkt (Tabell 11).

Tabell 11. Manglande varsel mellom 2014 og 2017. Utvalde situasjonar til analysen er markert.

Regi It til
Dato Fylke Aktsemdniva egistrerte Konsekvens Utvalt ti
sgrpeskred analysen
31.12.2014 Troms Grgnt 1 Blokkerte Fv. 65 X
05.12.2015 Sogn og Gregnt 3 Blokkerte Fv. X
Fjordane 601, Fv. 13, Fv.
152
25.01.2016 Hordaland Grgnt 1 Kom inn pa eit
gardstun.
13.03.2016 Mgre og Gront 2 Blokkerte Fv. 65 X
Romsdal
25.11.2016 Sogn og Gront 1 Blokkerte halve
Fjordane vegbana Fv. 723
30.12.2016 Sogn og Gregnt 2 Blokkerte Rv. 5 X
Fjordane og
Hordaland
31.12.2016 Hordaland Gront 1 Ingen
18.05.2017 Oppland Grgnt 1 Ingen
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6.1 Troms 31.12.2014

Eit sgrpeskred vart utlgyst kl. 02—08, 01.01.2015 pa Kvalgya ved 40 moh. medan det var
gront aktsemdniva i Troms (Figur 3).

© Statens vegvesen [FOI

|

Figur 3. Serpeskredet utlayst pa Kvalgya i Troms kl. 02-08 01.01.2015 (regObs-ID: 44806). Foto:
drift@svv.

Prognosar
For 31.12.2014 viste prognosane regnmengder pa 20—-30 mm i Troms, og fleire omrade
med 30-50 mm regn lokalt.

Pa to dggn (30.12.2014 og 31.12.2014) kunne varslarane ut fra prognosane vente 40-70
mm regn i Troms, og lokalt 70-100 mm regn.

Observasjonar og estimat basert pa observasjonar

Temperatur: | Tromsg var det samanhengande minusgrader fra 17.12.2014 til mildvéret
kom kl. 07 30.12.2014, 42 timar fgr sgrpeskredet. Desse siste to dggna var det
giennomsnittleg 3 °C (Kvalgysletta (MET), 63 moh.).

Nedbgr: Etter at mildvéret kom 30.12.2014, er mengda med regn estimert til 20 mm
regionalt (Figur 4), og 40-50 mm regn lokalt i omradet det seinare gjekk sgrpeskred
(radius 10 km, xGeo). Nedbgren var derimot malt til 67 mm regn i dette omradet
(Kvalgysletta (MET)). Truleg grunna mindre regn ved andre nzrliggande stasjonar var
det estimert mindre regn enn observert (xGeo). Pafglgjande dggn 31.12.2015 var det
estimert 20 mm regn regionalt (xGeo), medan det lokalt vart observert 32 mm regn
(Kvalgysletta (MET)).
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Neeraste nedbgrstasjon som er 15 km s@gr om sgrpeskredet viste 30 mm regn siste 24
timar inntil kl.02 01.01.2015, og 97 mm nedbgr i hovudsak som regn siste 48 timar
(Kvalgysletta (MET, 63 moh.). Ved fleire nedbgrstasjonar mindre enn 10 km fra denne
stasjonen, kom det fram mot skredet om lag 10 mm regn pa 24 timar, og 40 mm nedbgr
i hovudsak som regn pa 48 timar.

Sngsmelting: | bade siste og nest siste dggnet fgr sgrpeskredet, er det estimert 10 mm
sngsmelting mellom havniva og 200 moh. (Figur 4). Over 200 moh. er mindre enn 5 mm
sngsmelting estimert.

Regn og sngsmelting: 30.12.2014 er det estimert 20 mm regn og sngsmelting.

31.12.2014 auka estimert regn og sngsmeltinga til 30 mm (Figur 4).

Regionale hydrometeorologiske forhold i Troms
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Figur 4. Regionale forhold ved havniva i Troms (data fra xGeo.no). Merk at variabelen regn og
snogsmelting ikkje gir tilsvarande verdi som variablane regn + sngsmelting til saman.

Sngpakka: Under 500 moh. var sngdjupna 30.12.2014 estimert til 25-50 cm i store delar
av Troms, og auka med hggda (xGeo). | omradet ved sgrpeskredet kan sngdjupna ut fra
bilete av sgrpeskredet tolkast til 20 — 50 cm (regObs-ID: 44806, Figur 3). Bileta viser at
skredet drog med seg nzer all sng ned til grasdekket. Tele i bakken er estimert til 50 cm
djupne ved 40 moh., og telen kan ha fungert som eit impermeabelt lag som hindra
drenering fra sngdekket ned til bakken.

Like fgr mildvér og stor vasstilfgrsel tredde inn, kom eit sngfall pa ca.10 cm sng (xGeo).
Farre stgrre sngfall var sju til fem dggn f@r sgrpeskredet med 40 cm regionalt, og 60 cm
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lokalt. Sngen hadde ikkje vore gjennom mildvér fgr 30.12.2014 (Tromsg (MET), 100
moh.). Fgr dette sngfallet, var det ved havniva ein sngpakke med om lag 10 cm sng av
uviss type (Tromsg - Langnes (MET), 8 moh.).

Nysngen, som var inntil sju dggn gamal ved tidspunktet for sgrpeskredet, var observert
som fokksng ved 500 moh. i Tromsg (regObs-ID: 43927, 29.12.2014). Mykje vind fra sgr
siste dagane (Tromsg — Langnes (MET), 8 moh.) gjorde fokksngobservasjonen
sannsynleg, sidan det var like nedanfor ein fjelltopp i le for vinden. Medan der
sgrpeskredet var utlgyst, i lagareliggande nordaust vendt skog, var sngen truleg meir
skjerma for vinden inntil mildvéret slo inn kl. 07 30.12.2014 (19-26 timar f@r skredet).

Sngsmelting fra energibalansemodell: Vind og temperatur er her brukt for a estimere

sngsmelting fra energibalansemodellen (Saloranta, 2017). Den eksponerte
malestasjonen Masvik (MET, 26 moh.), 20 km nordvest for sgrpeskredet, viste vestleg
vindretning siste dggn inntil kl. 07 01.01.2015. Derfor kan vinden ved Tromsg (90450
(MET), 100 moh., 20 km sgr for skredet) vere representativ for vinden ved s@rpeskredet .
Som ein faktor av gjennomsnittleg vind- og temperaturmalingar (Tromsg (MET), 100
moh.) siste dggn inntil k.07 01.01.2015, estimerer energibalansemodellen om lag 15
mm sngsmelting (Figur 5).

Vind & Temp: Tromsg (100 moh)

1.jan at 70N, clouded, RH=100%
Qsw, Qiw,Qsh,Qlh at "X": 0, 37, 39, 31 W/m2
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Figur 5. For Tromsg estimerer energibalansemodellen 15 mm sngsmelting for degnet inntil kl. 07
01.01.2015 (etter Saloranta (2017)).
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Oppsummering av situasjonen: 30.12.2014 var det nysng og tele i Troms, og dermed

hgvelege forhold for sgrpeskred ved raskt skifte til mildvér og stor vasstilfgrsel.
Prognosane viste at Troms kunne fa 20-30 mm regn bade 30.12.2014 og 31.12.2014,
medan det kunne kome 30-50 mm regn lokalt den 31.12.2014.

Kor mykje sngsmelting varslarane kunne forvente 30.12.2014 og 31.12.2014, var
avhengig av prognosen for vind og temperatur. Ved a summere prognosen for regn med
sngsmelting fra xGeo, ligg regn og sngsmelting for begge dggna pa 30-40 mm.
Alternativt kunne prognosert regn vore 35-45 mm regn og sngsmelting, dersom
sngsmeltinga var estimert med energibalansemodellen.

Estimat basert pa observasjonar viste opptil 30 mm regn og sngsmelting i kvart av dei to
siste dggna f@r sgrpeskredet (Figur 4). Medan observert nedbgr lokalt for siste dggn
(Kvalgysletta (MET), 63 moh.) lagt saman med energibalanse-estimert sngsmelting viste
40-50 mm regn og sn@gsmelting.

Pa grunn av lokale forhold med opp mot 50 mm regn pa 50 cm sn@, der mesteparten var
nysng, samstundes med tele i bakken, kunne fare for sgrpeskred vere forventa lokalt.
Regionalt var det mindre fare ettersom mengda regn og sngsmelting for det meste var
for lav. Derfor er det er vurdert til at det var lokale, og ikkje regionale forhold, som var
arsaka til sgrpeskredet i Troms varslingsdggnet 31.12.2014.
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6.2 Sogn og Fjordane 05.12.2015

Tre sgrpeskred vart utlgyst kl. 00-12 05.12.2015: To i Balestrand ved 700 moh., og eitt i
Aurland ved 1200 moh (Figur 6). Det var varsla sgrpeskredfare i delar av Hordaland,
Rogaland, og Agder, men berre grgnt niva for sgrpeskred i Sogn og fjordane.

Figur 6. Sveerafjorden i Balestrand 05.12.2015 (regObs-ID: 87894), der eitt av tre observerte sgrpeskred
var utloyst. Foto: Fredrik Berger Jergensen.

Prognose

Prognosen for 04.12.2015 var 30-50 mm nedbgr, og 1-3 °C ved 1200 moh. i Sogn. Ut fra
denne temperaturen, kunne varslinga forvente regn opptil om lag 1200 moh. For
05.12.2015 viste prognosen ogsa 30-50 mm nedbgr, og med auka temperatur pa 3-5 °C
ved 1200 moh.
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Observasjonar og estimat basert pa observasjonar
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Figur 7. Regionale forhold ved 600—1000 moh. i Sogn (data fra xGeo.no).

Temperatur: 04.12.2015 varierte temperaturen i Sogn mellom -3 °C og 3 °C pa 700-1200
moh. Ogsa 05.12.2015 varierte temperaturen ein heil del ved same hggda fra -4 °C til
3 °C (xGeo).

Ved havniva var temperaturen 0-2 °Ci fleire dagar fram kl. 08 05.12.2014. Ein time
seinare, kl. 09 steig temperaturen til 8—11 °C (Balestrand (MET), E16 Flam (SVV), begge
15 moh.).

For kl. 09 05.12.2015 viste fuktig adiabatisk® temperaturendring rundt rekna
temperaturar pa under 0 °C over 600 moh. (Balestrand (MET), E16 Flam (SVV)). Ut fra
fuktig adiabatisk temperaturendring gjekk det berre opptil tre timar fra det vart mildvér i
utlgysingsomrada, til sgrpeskreda gjekk. Tre timar med inntil 5 mm regn er bade kort tid
og lite regn til & vassmette sngpakka (Njgs (MET), 45 moh.). Difor er temperaturen i
hggda undersgkt naerare.

3-timarsverdiar i xGeo stgttar opp om lik temperatur mellom havniva og 1100 moh. fra
kl. 04—10 05.12.2015. Temperaturen pa Vikafjellet auka til 2 °C allereie kl. 04 05.12.2015
(Vikafjellet (SVV), 910 moh.), noko som er fem timar fgr temperaturen auka ved havniva

3 For metta luft minkar temperaturen med 0,5 °C/100 m (https://snl.no/adiabatisk).
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i Sogn. | hggda kan det ha vore like varmt som ved havniva i tidsromet kl. 04—09
05.12.2015.

Nedbgr: 03.05.2015 er det estimert 15 mm nedbgr som sludd ved havniva, og sng over
500 moh. 04.12.2015 auka nedbgren til 25-30 mm estimert som regn opp til 100 moh.,
sludd opp til 900 moh., og sng ovanfor (xGeo).

3-timarsverdiar i xGeo viser 5-15 mm regn opp til 1200 moh. KI. 04-07 05.12.2015.
Neste tre timar kl. 07-10 er det estimert 5-15 mm regn opp til 1000 moh. Medan
allereie kl. 10-13 fall den gvre grensa for regn til 700 moh., og med 5-15 mm (xGeo).
Likevel heldt temperaturen seg oppe til kl. 12 ved havniva i Sogn (Balestrand (MET), E16
FIdm (SVV)). Mesteparten av nedbgren som fall kl. 07-13 er derfor antatt a ha falle som
regn opp til hggste utlgysingsomradet til sgrpeskreda pa 1200 moh. Fram til skredet kan
dermed regnet i utlgysingsomrada ha vart inntil atte timar med ei mengd pa om lag 15—
40 mm.

Leikanger var naermaste stasjon til sgrpeskreda med tilgjengeleg timesdata. Denne viste
19 mm regn for kl. 04—12 05.12.2015 (Njgs (MET), 45 moh.). Avstanden mellom skreda
og stasjonen er 20 km s@raust om skreda i Balestrand, og 30 km nord om skredet i
Aurland.

Sngsmelting: 04.12.2015 og 05.12.2015 var det i Sogn berre estimert sngsmelting under
600 moh, sidan dggnmiddeltemperaturen over 600 moh. var estimert til under 0 °C
(xGeo).

Regn og sngsmelting: For 04.12.2015 estimerte xGeo 20—-30 mm regn og sngsmelting

regionalt opp til 600 moh., men ingen regn og sngsmelting over det. | neste dggn
05.12.2015 auka den gvre grensa for regn og sngsmelting til 800 moh., og opp til 700
moh. var 30-40 mm regn og sngsmelting estimert (xGeo).

Sngpakka: Mellom 24.11.2015 og 05.12.2015 var det estimert bar bakke opp til 200
moh., rundt 50 cm sng ved 500 moh., og 100—150 cm ved 1000 moh. (xGeo). 04.12.2015
kl. 14 var det observert 20 cm nysng i Jostedalen ved 700 moh. (RegObs-ID: 69323),
noko som er antatt a representerte forholda i Sogn. Snegfallet i utlgysingsomrada
fortsette fram til kl. 01 05.12.2015, da det slo om til regn (3-timars-verdiar i xGeo). |
dagane fgr nedbgren gjekk over til regn, var truleg heile sngpakka fuktig ved
utlgysingsomrada (sngtilstand i xGeo og Regobs-ID: 69049).

Sngsmelting fra energibalansemodell: Vangsnes og FIam er nzaeraste stasjonar med
vinddata. Sngsmelteintensiteten her er undersgkt for tidsromet kl. 04—12 05.12.2015.
Ved 3 plotte vind og temperatur for 8-timarsperioden fgr sgrpeskredutlgysing, estimerer

energibalansemodellen ei sngsmelting ved Vangsnes pa 18 mm/dggn. Dette svarar til 6
mm pa dei atte timane. Sngsmelteintensiteten var noko lagare i Flam med 15 mm/dggn,
tilsvarande 5 mm i 8-timarsperioden (Figur 8).
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Vind & temp: Vangsnes (49 moh) Vind & temp: Flam (15 moh)
1.des at 60N, clouded, RH=100% 1.des at 60N, clouded, RH=100%
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Figur 8. Estimert sn@smelting over 24 timar for Vangsnes og Flam, representert med bla stjerne (etter
Saloranta (2017)).

Oppsummering av situasjonen: Prognosen for 04.12.2015 viste 30-50 mm nedbg@r som

regn hggt opp pa grunn av 1-5 °C opp til 1200 moh. (xGeo). Det var varsla
sgrpeskredfare pa oransje niva fra Agder til Hordaland, men ikkje for Sogn og Fjordane. |
Sogn og Fjordane gjaldt jordskredvarselet berre jord- og flaumskredfare.

Den varme lufta trefte hggareliggande omrade om lag kl. 04 05.12.2015 (Vikafjellet
(SVV), 910 moh.), medan fyrst fem timar seinare, kl. 09 kom desse luftmassane inn ved
havniva (Balestrand (MET), E16 Flam (SVV)). 3-timarstemperaturen i xGeo fanga opp
homogen temperatur fra havniva til 1100 moh. i delar av perioden, noko ikkje
dggnmiddeltemperaturen gjorde.

Ved a samanlikne malt temperatur med denne tre-timarsvariabelen for regn, kan det
verte antatt 1540 mm regn siste atte timar i utlgysingsomrada, for sgrpeskreda gjekk.
Saman med energibalanse-estimert sngsmelting ved havniva (Vangsnes (MET) og Flam
(SVV)), gir dette ei mengde regn og sngsmelting pa 2050 mm.

Observert regn ved Njgs (MET) og energibalanse-estimert sngsmelting (Vangsnes (MET)
og Flam (SVV)) er til saman 25 mm i dei antatt avgjerande 8-timane ved
utlgysingsomrada.

Nar prognosane lag opp mot ein indikasjon pa sgrpeskredfare, og med utsett sngdekke,
burde jordskredvarselet for Sogn ogsa inkludert fare for sgrpeskred.
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6.3 Maore og Romsdal 13.03.2016

14.03.2016 vart eit sgrpeskred i Surnadal og Rauma utlgyst mellom kl. 00 og kl. 11.30
ved 200-300 moh., medan det var grgnt aktsemdniva (Figur 9).

= TS
R

Figur 9. Seorpeskred over FV 65 i Surnadal 14.03.2016. Foto: Steinar Henden Stivold.

Prognose:

For 13.03.2016 viste prognosen 10—20 mm regn i Mgre og Romsdal, og lokalt rundt
Surnadal 2040 mm regn. For det same dggnet var temperaturprognosen inntil 10 °C
ved havniva, og 3-5 °C opptil 1000 moh. Prognosen for 14.03.2016, utstedt dggnet fgr
viste ikkje regn, men hgge temperaturar ved havniva pa inntil 10 °C, og 3-5 °C opptil 500
moh.

Observasjonar og estimat basert pa observasjonar

Temperatur: Middeltemperaturen ved 300 moh. for 13.03.2016 er estimert til 4 °C, og 3
°C for den 14.03.2016 (xGeo). Etter fleire dagar med lokalt varierande temperatur
mellom -5 °C og 5 °C i Surnadal, var det fra kl. 20 12.03.2016 (28 — 40 timar fgr skredet)
kontinuerleg plussgrader og ein middeltemperatur pa 2,5 °Cinntil kl. 12 14.03.2016
(Surna v/Skjermo, MET, 80 moh.). Ingen markert auke i temperaturen var observert i
Surnadal like fgr, eller innanfor, antatt tidspunkt for sgrpeskreda. Siste fire dggn fgr
sgrpeskreda i Andalsnes var temperaturen ved havniva over 0 °C (Andalsnes-
Kamshaugen (MET)).
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Regionale hydrometeorologiske forhold i Mgre og Romsdal
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Figur 10. Regionale forhold ved 600-1000 moh. i Sogn (data fra xGeo.no).

Nedbgr: Estimatet for 13.04.2016 viste 10-20 mm regn opp til 1000 moh., og <1 mm
regn for 14.03.2016 (xGeo).

| Surnadal (Surna, 5 moh., MET) om lag 20 km vest for skredet, var det tilnaerma ingen
nedbgr i dagane fgr skredet.

Ved Innerdalen var det siste dggn observert 15 mm regn, derav 10 mm regn siste 12
timar fram mot kl. 11 14.03.2016 (MET, 405 moh., 30 km s@rvest om skredet i Surnadal,
og 50 km aust om skredet i Rauma).

Ved Marstein i Rauma kom det 12 mm regn siste dggn inntil kl. 11 14.03.2016 (MET, 67
moh., 15 km sgraust om skredet i Rauma, og 90 km sgrvest om skredet i Surnadalen).

Sngpakka: Skreda gjekk i indre strgk av Mg@re og Romsdal, der det var estimert bar bakke
ved havniva, 25-50 cm sng pa 100—-200 moh., og meir enn 50 cm over 200 moh. (xGeo).
Av utsette sngtypar for sgrpeskred var eit lag (ca. 3 cm tjukt) kantkorn observert i
sngpakka ved 400 moh. (regObs-ID: 86411, 89228 og 89255). Laget med kantkorn kan ha
vorte smelteomdanna fgr sgrpeskredet, sidan det er antatt at sngpakka var fuktig siste
tre dagane f@r skredet (sngtilstand i xGeo).

Sngsmelting: 13.03.2016 er det estimert 10 mm sn@gsmelting opp til 1000 moh., og
tilsvarande mengd for 14.03.2016 (xGeo).
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Regn og sngsmelting: Estimat for 13.03.2016 viser 20-30 mm regn og sngsmelting opp

til omtrent 600 moh., og neste dggn (14.03.2016) ligg estimata pa 10-15 mm, ogsa opp
til 600 moh. (xGeo).

Sngsmelting fra energibalansemodell: Surnadal: Vind til modellen er henta fra to av dei

naeraste stasjonane (@vre Rindal (SVV), 300 moh., 30 km aust fra skredet og Reinsfjellet
(MET) 1000 moh., 50 km vest om skredet), og temperaturen er fra Surnadal (Surnadal-
Sylte (MET), 20 moh., 2 km vest fra skredet). Samanlikna med utlgysingsomradet, ligg
@vre Rindal lenger inn i landet og vinden er forventa a vere svakare enn ved
utlgysingsomradet. Medan Reinsfjellet ligg hggare og meir frittstdaande, sa vinden der er
antatt a vere kraftigare. Sngsmeltinga er difor estimert til 15-25 mm for dggnet inntil

kl. 12 14.03.2016 (Figur 11).

Vind: Reinsfjellet (1000 moh) Vind: @vre Rindal (300 moh)
Temp: Surnadal (20 moh) Temp: Surnadal (20 moh)
1.mars at 60N, clouded, RH=100% 1.mars at 60N, clouded, RH=100%
Qsw,Qlw,Qsh,Qlh at "X": 12, 37, 39, 31 W/m2 Qsw,QIw,Qsh,Qlh at "X": 12, 37, 39, 31 W/m2
snow melt (mm/day) snow melt (mm/day)
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Figur 11. Estimert snesmelting i Surnadal som ein faktor av vind og temperatur (etter Saloranta (2017)).

Rauma: Vinden i Isfjorden (FV64 Isfjorden (SVV), 27 moh.) 10 km aust om skredet i
Rauma er vurdert til 3 vere mest representativ. Likevel er Isfjorden meir skjerma for vind
fra vest enn det utlgysingsomradet er. Temperaturen er henta fra Andalsnes (Andalsnes
— Kamshaugen (MET), 4 moh.). Som ein faktor av observerte vind og temperatur i
dggnet fram mot kl. 12 14.03.2016, estimerer energibalansemodellen om lag 20 mm
sngsmelting for dette tidsromet (Figur 12).
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Vind: Isfjorden (27 moh)
Temp: Andalsnes (4 moh)

1.mars at 60N, clouded, RH=100%
Qsw,Qlw,Qsh,Qlh at "X": 12, 37, 39, 31 W/m2

snow melt (mm/day)
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Figur 12. Estimert sngsmelting i Rauma (etter Saloranta (2017)).

Oppsummering av situasjonen:

Skreda er antatt a vere utlgyst siste del av 13.03.2016 eller i fyrste del av 14.03.2016. For
13.03.2016 viste prognosane 20 mm regn, medan observasjonsbasert estimat viser 15
mm regn (xGeo). Energibalansemodellen estimerer for 13.03.2016 sngsmelting pa 15—
25mm. Dersom vind-prognosane for 13.03.2016 var om lag som den observerte, kunne
varslarane forvente 35-45 mm regn og sngsmelting. For 14.03.2016 viste prognosen
mindre regn med <1 mm.

Regionalt var regn og sngsmelting rundt terskelen pa 40 mm. Sngpakka var truleg ikkje
spesielt utsett, sidan kantkornlaget er antatt a vere omdanna fgr dggnet sgrpeskreda
var utlgyst. Arsaka til sgrpeskreda var sannsynleguvis lokalt meir regn eller vind som
bidrog til stgrre sngsmelting.
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6.4 Sogn og Fjordane 30.12.2016

30.12.2016 var det varsla jord- og flaumskredfare i Sogn og Fjordane, Hordaland, og
delar av Rogaland, men aktsemdnivaet for sgrpeskred var grgnt. Likevel gjekk det
sgrpeskred i Sogndal kl. 12, utlgyst ved 830 moh (Figur 13).

Figur 13. 30.12.2016 floymde eit serpeskred over riksveg 5 i Sogndal. Foto: Jo Marius Bgyum.

Prognosen

Prognosen for Sogn 29.12.2016 viste 1-5 °C, og mindre enn 10 mm regn opp til 800
moh. Neste dggn, 30.12.2016 var prognosen for same hggd pa 30—-75 mm regn med
uendra temperatur.

Observasjonar og estimat basert pa observasjonar

Temperatur: 29.12.2016 er det estimert ein middeltemperatur pa 3 °Ci Sogn ved 800
moh., og 2 °Ci etterfylgjande d@gn (Figur 14). Ved Frudalen (SVV, 521 moh.), fem
kilometer fra skredet var middeltemperaturen pa om lag 5 °C siste 12 timar innan
skredet.

Nedbgr: 29.12.2016 og 30.12.2016 er det antatt nedbgr som regn opp til om lag 900
moh., der det 29.12.2016 kom 10 mm regn, medan 30.12.2016 kom 40-50 mm regn
(xGeo).

| Fjeerland kom det 30 mm regn siste ti timar fgr sgrpeskredet (Fjeerland — Bremuseet
(MET), 0 moh., 15 km NV om skredet).

| Sogndalsdalen er berre dggnverdiar malt, med 5 mm regn 29.12.2016, og 40 mm regn
30.12.2016 (MET, 420 moh., 3 km fra skredet).
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Regionale hydrometeorologiske forhold i Sogn
50

40
30

20

Variabelverdiar ved 800 moh.

mmm Nedbgr [mm] Sngsmelting [mm] N Regn og sngsmelting [mm)]

Sgrpeskred e Temperatur [C]

Figur 14. Regionale forhold ved 800 moh. i Sogn (data fra xGeo.no).

Sngsmelting: Sngsmeltinga er estimert & vere 10 mm ved 500 moh. og 5 mm ved
800 moh bade 29.12.2016 og 30.12.2016 (xGeo).

Regn og sngsmelting: 15 mm regn og sngsmelting er estimert opp til 600 moh.
29.12.2016, og null over denne hggda. Derimot neste dggn (30.12.2016) var estimatet
pa 50—60 mm regn og sngsmelting opp til 800 moh.

Sngpakka: | Sogn var det ikkje sng under 300 moh., 40 cm sng ved 400 moh. og 90 cm
ved 800 moh. 30.12.2016. (xGeo). Siste nysngen kom 22.-27.12.2016, med malingar av
40 cm nysng i Sogndalsdalen (MET, 420 moh.). Inntil 29.12.2016 var sngmengda 50 cm i
Sogndalsdalen, men var redusert til 30 cm eit dggn seinare, noko som tyder pa at sngen
rast vart smelteomdanna.

28.12.2016 var nysngen fra siste dagane observert som avrunda korn i Jostedalen ved
900 moh. (20 km unna skredet retning NV). Det meste av sngpakka var fuktig, utanom
nedste 20 cm som var vate og smelteomdanna (regObs-ID: 107852).

Sngsmelting fra energibalansemodell: Sngsmeltinga er estimert til 15 mm siste dggnet
fram mot skredet kl. 12 30.12.2016 (Figur 15 a) (data fra Frudalen (SVV), 521 moh., 5 km
unna skredet). Siste ti timar fram til skredet, da nedbgren er venta som regn, er

sngsmeltinga estimert til 11 mm (Figur 15 b).
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a) Vind & Temp: Frudalen (521 moh) b) Vind & Temp: Frudalen (521 moh)

1.jan at 60N, clouded, RH=100% 1.jan at 60N, clouded, RH=100%
Qsw, Qlw,Qsh,Qlh at "X": 2, 37, 39, 31 W/m2 Qsw, Qlw,Qsh,Qlh at "X": 2, 37, 39, 31 W/m2
snow melt (mm/day) snow melt (mm/day)
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Figur 15. a) | det siste degnet inntil kl. 12 30.12.2016 er det estimert 14 mm snegsmelting. b) Siste ti timar
inntil kl. 12 30.12.2016 er smelteintensiteten estimert til 27mm/degn, og 11 mm pa dei ti timane, etter
Saloranta (2017).

Oppsummering av situasjonen: Prognosane om 30—75 mm regn pa ein allereie fuktig

sngpakke ovanfor 400 moh., viser at det burde vore varsla fare for sgrpeskred i Sogn.

Ut fra malingar kom nedbgren i hggda til utlgysingsomradet som regn siste ti timar
innan skredet. | Ippet av desse timane gav observert regn og energibalanse-estimert
sngsmelting til saman 40 mm.

6.5 Feilkjelder i analysen av manglande varsel

Tidlegare prognose-variablar fra xGeo brukt til denne rapporten manglar ekstra-
informasjon rundt prognosane som vert gitt fra meteorolog under den daglege briefen
til jordskredvarslarane. Sa berre kvantitativ nedbgrsprognose er brukt, medan under
briefen kan varslinga ha fatt kvalitativ informasjon rundt prognosane. Kvalitativ
informasjon kan vere temperaturforskjell i ulike hggder i atmosfaeren, noko som er viktig
for om det regnar eller sngar.
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8 Vedlegg

8.1 Meir resultat

Tabell 12. Treffsikkerheit som inkluderer alle arets dagar.

TP FP TN FN
(korrekt) | (falsk alarm) | (korrekt) (Manglande
varsel)
Dagar | % | Dagar| % |Dagar| % |Dagar| %
2014 3 0,8 6 1,6 | 356 |97,5| O 0,0
2015 3 0,8 8 2,2 | 352 (96,4 2 0,5
2016 0 0,0 1 0,3 | 360 (98,4 5 1,4
2017 10 |[2,7 9 2,5 | 346 (94,5] 1 0,3
2014-2017| 16 |(1,1| 24 1,6 | 1414 |196,7| 8 0,5
8.2 Vérkart ved uvarsla sgrpeskred
8.2.1 Troms 31.12.2014
Init : Thu,01JAN2015 00Z valid: Thu,01JAN2015 00Z

500 h.Pa Geopot. (gpdm) T (C) und Bodendr. (h.Pa)

Daten: GFS—Modell des amerikanischen Wetterdienstes
(C) Wetterzentrale
www.wetterzentrale.de

Figur 16. Hovudvindretninga var servestleg inn mot Troms 31.12.2015 og 01.01.2015
(www.wetterzentrale.de).
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8.2.2 Sogn og fjordane 05.12.2016

Sat,05DEC2015 18Z

Data: CFS reanalysis
(C) Wetterzentrale
www wetterzeptrole . de

Figur 17. Vérkart fra 05.12.2015 (www.wetterzentrale.de). Gjennom to degn tilferte ekstremvéret «Synne»
mild og fuktig luft innover land fra vest. Det var varsla opp mot 150 mm nedber pa Ser-Vestlandet
(Thyness, 2015).

8.2.3 More og Romsdal 13.03.2016

Mon,14MAR2016 06Z

500 hPa Geopot. (gpdm) und Bodendruck (hPa)

¥ L A

Data: CFS reanalysis
(C) Wetterzentrale
www.wetterzentrale.de

Figur 18. Hogtrykk pressa mild luftmasse innover More og Romsdal siste del av 13.03.2016,
og fyrste del av 14.03.2016 (www.wetterzentrale.de).
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8.2.4 Sogn og Fjordane 30.12.2016

500 hFPa Geopotl. {gqpdm}. Bodendruck (hPa
N

Data: CFS reanalysis 0.500°
(C) Wettarzantrala
www.wetterzentrale.de
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Figur 19. Vestleg vindretning med fuktig mild luft kom innover land 30.12.2014 (www.wetterzentrale.de).
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