SINTEF

2022:01035 - Apen

Apen rapport

Lokalt sngskredvarsel for Longyearbyen

Evaluering av ndvaerende system

Forfatter(e)
Knut @ien (SINTEF) og Eirik Albrechtsen (NTNU)

SINTEF Digital
Sikkerhet og palitelighet
2022-10-11



SINTEF

SINTEF Digital

Postadresse:
Postboks 4760 Torgarden
7465 Trondheim

Sentralbord: 40005100

info@sintef.no

Foretaksregister:
NO 919 303 808 MVA

EMNEORD:
Sngskred
Risikostyring
Risikosamstyring
Evaluering
Usikkerhet

< SYSTEN
& %y

=

NoO?

AN,

\ DNV-GL

\
150 8001 =150 14001
OHSAS 18001

-

Apen rapport

Lokalt sngskredvarsel for Longyearbyen

Evaluering av ndvaerende system

VERSJON DATO
1.0 2022-10-11
FORFATTER(E)

Knut @ien (SINTEF) og Eirik Albrechtsen (NTNU)

OPPDRAGSGIVER
Norges forskningsrad

OPPDRAGSGIVERS REF.
315260/MJO

PROSJEKTNR ANTALL SIDER:
102024762 57
SAMMENDRAG

Denne rapporten beskriver og evaluerer det naveerende systemet for sngskredvarsel i
Longyearbyen. Evalueringen baserer seg pa sammenlikning mot regionalt varsel pa
Svalbard, lokalvarsel i Europa, samt en retningslinje for lokalvarsel i Sveits.

Fokus er rettet mot utarbeidelse og bruk av lokalvarselet, og mulige forbedringer,
spesielt knyttet til innhold og struktur. Praktiske forslag til forbedring er diskutert,
herunder utformingen av risikomatrisene og formidling av risiko og usikkerhet.

Forbedringsforslagene gjelder i fgrste rekke for sngskredvarslingen i Longyearbyen, men
mange er generaliserbare og kan benyttes i andre lokalvarsel. Rapporten kan ogsa
benyttes av NVE ved utarbeidelse av en generell retningslinje for lokalvarsel i Norge.

Denne utgaven av rapporten er en apen versjon.

UTARBEIDET AV SIGNATUR
Knut @ien "%Cw qu;w_
KONTROLLERT AV SIGNATUR
Jannicke Fiskvik MM/ ﬁ_{hﬂé _
GODKIENT AV SIGNATUR }
Anita @ren P

—ifA e (LAY
RAPPORTNR ISBN GRADERING GRADERING DENNE SIDE
2022:01035 978-82-14-07916-6  Apen Apen



SINTEF

Historikk

VERSJON DATO VERSJONSBESKRIVELSE

0.1 2021-10-24 Fgrste utkast

0.2 2022-01-24 Andre utkast — beskrivelse av sngskredvarsel til intern kommentering

0.3 2022-03-17 Tredje utkast — interne kommentarer til beskrivelse tatt inn

0.9 2022-07-07 Fjerde utkast — interne kommentarer til hele rapporten tatt inn

0.95 2022-09-09 Femte utkast — tilpassing av rapporten til en fortrolig versjon og en apen versjon
1.0 2022-10-11 Endelig versjon - kvalitetssikret

Bilde forside: Knut @ien



SINTEF

Innholdsfortegnelse

SAIMIMIENDRAG .....coottiiiiiiiniinieinteeneetteeereeteeeerreereeereetrretreetreetteetteteteeettetteeteette 4
1 INEFOAUKSJON ... cieeeeiiiieeieireieneeereteneeerenesetrennseeeeenssesseenssessesnssessesnssessssnssessssnsssssssnssesssnnsesssnnssesssnnnsanes 5
O R = 7= =V o [PPSR 5

A oY T o T= = V7= €Y 1] 11 =S 6

1.3 MEEOAIKK ettt sttt st e be e e at e e sbe e et beesbeeesabeesbeeen 7

R A (o 1Y Te [ T ] - | PP 7

T o [0V Te | (e o] T o] o 1T PSR 7

1.6 ENdAringer i SN@SKIrEAVArSEl.....uueiii it e e e e e rre e e e e e e e e nerrnneeeas 7

O A 1 U] U PRSP 8

1.8 Sprak, begreper 08 fOrKOITRISEI ........uvi i e e e e e e e e e e e eare e e e e e areeas 8

2 Y= T L S 9
3 R a0 T =T LV T T V- RN 10
4 KOMPArativ analyse. ... iiiieeiiiiieeiiiiieiiiieenieiienneeitensiesiennssestenssssssensssssssnssssssssssssssnsssssssnssssssnnsnsns 11
4.1 Evaluering av lokalt sngskredvarsel i Longyearbyen (input og vurdering) ........cccccceeeeevveeeennnenn. 11

4.1.1 Sammenlikning Mot regionalt Varsel.........cceeiiiieieiicciee e e 11

4.1.2 Sammenlikning mot lokalvarsel i EUropa .......cceeeeiieiei it 16

4.1.3 Sammenlikning mot retningslinje for lokalvarsel i SVEIts.........ccccocvieviieeicciiee e, 17

4.1.4 Sammenlikning av daglig og detaljert varsel ......cccccoi oo 21

o T 1Y/ =1 d £ <] T T T U U T TP PPPPPTPPN 25

4.2  Evaluering av lokalt sngskredvarsel i Longyearbyen (beslutning) .......cccceeveevieieviiincien e, 33

4.3  Evaluering av handtering av usikkerhet i hele risikosamstyringsprosessen.........c.cccceeeevveeenenne 34

5 L3 =TT = 42
6 DiSKUS ON. . eeeeeeiiiieeiiriteneeettneneetreneseeteensseteensseesennssessennsessssnnssssesnsssssssnssessssnssesssnnssesssnnssssssnssssssnnsnnns 52
7 KONKIUSJORN «.iiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinesssesiseeiiinessssssssssetsitesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssasses 53
L1 {1 = T 1T T 54

Vedlegg 1: Varslingsomrader, skredbaner og evakueringssoner (2021/2022) .......ccccovvveeeeerrrecccrsnnneeeennns 56



SINTEF

SAMMENDRAG

Introduksjon

Hovedhensikten med evalueringen av den lokale sngskredvarslingen i Longyearbyen er & bidra til best mulig
kvalitet pa snegskredvarslingen, herunder synliggjering av usikkerhet, som underlag for beslutning om tiltak.
Det er ikke en bedemmelse av lokalvarselet med tanke pé "hvor godt det treffer". Fokus er rettet mot
utarbeidelse og bruk av lokalvarselet, og mulige forbedringer, spesielt knyttet til innhold og struktur.

Vi har i denne rapporten vektlagt praktiske forbedringsforslag til lokalvarslene (daglig varsel og detaljert
varsel) 1 et risikofaglig perspektiv, herunder utformingen av risikomatrisene og formidling av risiko og
usikkerhet. Dette har medfert at evalueringen er gjort noksa detaljert, bdde med hensyn til beskrivelse og
analyse.

Metodikk

Vi har sammenliknet lokalvarselet med regionalvarsel, en europeisk studie av lokalvarsel, og en retningslinje
for lokalvarsel fra Sveits.

Detaljerte metoder inkluderer litteraturgjennomgang, dokumentgjennomgang, intervjuer, observasjon og et
case-studium. I tillegg til gjennomgang av dokumenter som beskriver regional- og lokalvarsel er ogsa selve
varslene gjennomgatt, herunder regionalvarsel pa Varsom.no.

Evalueringen som er beskrevet i denne rapporten er forst og fremst en risikofaglig evaluering, og ikke en
skredfaglig evaluering. Vi gér ikke i dybden pé det skredfaglige, slik som snedekkeprofiler og oppbyggingen
av snadekket.

Resultat
Hovedresultatet er en liste med 52 forbedringsforslag, som er knyttet til:

Usikkerhet i detaljert varsel
Usikkerhet i daglig varsel

Matrisene i daglig og detaljert varsel
Grunnlagsdokumentene

Detaljert varsel generelt

Daglig varsel generelt

Disse kan vurderes under forberedelsene til ny varslingssesong.

Konklusjoner

Hovedinntrykket er at den lokale skredvarslingen fungerer godt og at den oppfattes som hensiktsmessig. Det
er et tett samarbeid mellom observaterer og varslere, og informasjon fra observasjoner reflekteres ofte direkte
i varslene i langt sterre grad enn det gjores i det regionale varselet. Det vil imidlertid alltid vere mulig a
forbedre lokalvarslingen.

Forbedringsforslagene er i forste rekke rettet mot sneskredvarslingen i Longyearbyen, men mange er
generaliserbare og kan benyttes i andre lokalvarsel. Rapporten kan ogsa benyttes av NVE ved utarbeidelse av
en generell retningslinje for lokalvarsel i Norge.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

Evalueringen av den lokale sneskredvarslingen i Longyearbyen, som er beskrevet i denne rapporten, utgjer
oppgave 3.1 i prosjektet "Risikosamstyring av klimarelatert systemisk risiko i Arktis (ARCT-RISK)".! Denne
oppgaven er en av tre oppgaver i arbeidspakke 3 "Risikoovervaking: fra informasjonsinnhenting til
beslutningstaking".

Rammeverket for risikosamstyring som benyttes i ARCT-RISK er tilpasset til prosjektet og baserer seg blant
annet pd IRGC?-rammeverket (IRGC, 2017). Innhenting av informasjon, og beslutningstaking, utgjer trinn i
risikosamstyringen. Dette er illustrert i figur 1.1. Her er gvrige trinn, samt de engelske begrepene, tatt med.

@ Framing @ Data collection @ Risk assessment @ Decision-making @ Risk treatment

Avgrensing/ Informasjons- Vurdering av risiko Vurdering av og Gjennomfgring av
utvelgelse innhenting (+ forslag til tiltak) beslutning om tiltak tiltak

Figur 1.1 Rammeverk for risikosamstyring i ARCT-RISK

Ilustrasjonen i figur 1.1 er en forenkling. Det vil vare bade tilbakeforingsslgyfer og iterasjoner mellom
trinnene. Risikokommunikasjon og involvering av interessenter er en sentral del av risikosamstyring som en
langsgaende aktivitet gjennom alle trinnene, som ikke er inkludert i den forenklete versjonen av rammeverket.

Hovedmaélet med ARCT-RISK er "a utvikle kunnskap og verktgy for & forstd og handtere effekter av
klimaendringer pa samfunnssikkerhet". Dette gjelder effekter av klimaendringer bade pa kort og lang sikt (jf.
Klimaprofil for Longyearbyen, Norsk klimaservicesenter, 2021), som illustrert i figur 1.2.

Risikosamstyring

Type tiltak ARCT-RISK rammeverk
(eksempel skredsikring)

Avgrensing/
Aktiv Passiv utvelgelse

3 ikt —  pmem—— > e 3
Effekuerpd kortaike P 4 Kortsiktige tiltak 4 N
,1, o Informasjons-
/ x Kunstig ullosning Skredvarsling/ innhenting
""""""""" S b TR Tl ~ - av skred organisatoriske tiltak
; — K
o effekter ‘:::fali‘: ) . Vurdering av risiko
» Naturfarer Helhetlig skredsikring (+ forslag til tiltak)
y / =
Samfunns- 5 Tekniske inngrap/ Farekartlegging/ B
Q?';hsuggir E‘ fysiske barrierer Arealplaniegging Vurdering av og
/ = beslutning om tiltak
Langsiktige tiltak N e
Effekter pa lang sikt Gjennomfaring av
tiltak
Figur 1.2 Héndtering av effekter av klimaendringer pé kort og lang sikt, med kort- og langsiktige tiltak

! Risikosamstyring (eng: risk governance) inneberer en medvirkende form for risikostyring (eng: risk management).
Systemisk risiko innebaerer en forplantning fra lokalt niva til et helt "system", eksempelvis gjennom kaskadeeffekter.
Risikoen blir da gjennomgripende (systemisk).

2 IRGC - International Risk Governance Council
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Tiltakene kan vare enten kortsiktige eller langsiktige. I figur 1.2 er dette eksemplifisert med tiltak som inngar
i skredsikring, hvor det ogsi skilles mellom aktive og passive tiltak.> Det samme rammeverket for
risikosamstyring, som vist i figur 1.1, vil bli benyttet enten vi ser pa kortsiktig eller langsiktig klimatilpasning.
De kortsiktige tiltakene vil imidlertid vere vel s& mye verstyrt som klimastyrt.

Sneskredfare er fokus for arbeidspakke 3, og dermed ogsé for denne rapporten. Dette dekker gvre del av figur
1.2, serlig passive kortsiktige (midlertidige) skredsikringstiltak gjennom sneskredvarsling.

I tillegg til rammeverket for risikosamstyring, og effekter og tiltak pa kort og lang sikt, sa vil usikkerhet veere
et gjennomgaende tema i alle de fire arbeidspakkene 1 prosjektet sa vel som i alle trinnene i rammeverket for
risikosamstyring. Dette gjelder ogsa for handtering av sneskredfare.

Mer informasjon om planer og resultater i ARCT-RISK finnes pa nettsiden https://www.ntnu.edu/iot/arct-risk.

1.2 Hensikt og avgrensning

Hovedhensikten med evalueringen av den lokale sngskredvarslingen i Longyearbyen er & bidra til best mulig
kvalitet pad sneskredvarslingen, herunder synliggjoring av usikkerhet, som underlag for beslutning om tiltak.
Det er ikke en bedommelse av lokalvarselet med tanke pa "hvor godt det treffer". Fokus er rettet mot
utarbeidelse og bruk av lokalvarselet, og mulige forbedringer, spesielt knyttet til innhold og struktur.

Arbeidet skjer i naert samarbeid med en lokal brukergruppe bestdende av Longyearbyen Lokalstyre (LL),
Sysselmesteren pa Svalbard (SMS), Telenor Svalbard AS, Nordkapp kommune, Skred AS, Norges vassdrags-
og energidirektorat Region Nord (NVE), og Arctic Safety Centre i UNIS. Dette inkluderer ansvarlige for
lokalvarsel (NVE og LL), den som utarbeider lokalvarsel (Skred AS), bidragsytere til lokalvarsel (UNIS og
Telenor), og bruker/beslutningstaker (SMS).

Under oppstartsmetet med den lokale brukergruppen ble det gitt innspill og uttrykt forventinger til prosjektet.
Viktige forventninger og innspill var som folger:

Konkrete resultater og forbedringsforslag

Kan bli akademisk — ensker praktiske forbedringer

Praktisk vinklet! Ikke bare superbra pa skrivebordet!

Vanskelig & forstd matrisene (henger ikke med)
Beslutningsgrunnlag for evakuering og hvordan kommunisere risiko
Forbedringspotensial med hensyn til usikkerhet

Ingen standard for lokalvarsel — NVE-veileder er ensket

Basert pé innspillene har vi i denne rapporten vektlagt praktiske forbedringsforslag til lokalvarslene, herunder
utformingen av risikomatrisene og formidling av risiko og usikkerhet. Dette har medfert at evalueringen er
gjort noksé detaljert, bAde med hensyn til beskrivelse og analyse.

Et viktig bakteppe, som gjenspeiles av siste kulepunkt, er at det ikke finnes noen europeisk standard for
lokalvarsel, i motsetning til regionalvarsel (Jaedicke m.fl., 2018).* Det finnes heller ingen retningslinje for

3 Figuren som illustrerer type tiltak i helhetlig skredsikring er basert p4 tilsvarende figur i Statham m.fl., 2017. Opprinnelig
betegnet som integrert skredsikring (Wilhelm m.fl., 2001).

4 "P3 godt og ondt." Endringer kan vere vanskeligere & {3 innfort nar det ligger en standard til grunn. For eksempel &
innfere vurderinger av usikkerhet i regionale varsel.
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dette i Norge (Engeset m.fl., 2020). I lys av dette, kan rapporten ogsé gi innspill til NVE sitt arbeid med
utarbeidelse av en retningslinje for lokalvarsel i Norge.

1.3 Metodikk

Overordnet metodikk er aksjonsforskning (Greenwood & Levin, 1998), rammeverket for risikosamstyring (jf.
figur 1.1), samt komparativ analyse. Sistnevnte inneberer en vurdering av lokalvarsel opp mot regionalvarsel,
en europeisk studie av lokalvarsel (Jaedicke m.fl., 2018), og en retningslinje for lokalvarsel fra Sveits (Stoffel
og Schweizer, 2008). Retningslinjen fra Sveits er den eneste retningslinjen for lokalvarsel som det pekes pa i
den europeiske studien, og i1 Sveits har man lang erfaring med skred og skredvarsling. Metodikken er videre
beskrevet i kapittel 2.

1.4 Hovedresultat

Hovedresultatet er en liste med 52 forbedringsforslag. Tidligere evalueringer har pekt spesielt pa behovet for
bedre handtering av usikkerhet (Landre m.fl., 2017; Engeset m.fl., 2020). Det har blant annet blitt foreslatt &
innfore en sjekkliste for & synliggjere usikkerhet. Sa langt er resultatet stort sett begrenset til & innfere et felt
for usikkerhet i det detaljerte varselet.

I denne rapporten er om lag halvparten av de 52 forslagene rettet mot héndtering av usikkerhet. Det er
imidlertid ingen forventing om at alle forslagene skal implementeres, verken de som retter seg mot usikkerhet
eller gvrige forslag. Det er ogsa sannsynlig at noen av forslagene har vaert vurdert tidligere, og det kan vaere
gode grunner til at de ikke er implementert. Videre kan noen vurderes som uhensiktsmessige av andre arsaker,
inkludert at det er noe vi har misforstétt. Listen kan ses pa som en plukkliste, hvor de forslagene som anses
som hensiktsmessige velges ut. Dette vil det typisk vare aktuelt & gjare etter varslingssesongen 2021/2022 og
for en ny sesong. Hovedresultatet — forbedringsforslagene — er oppsummert i kapittel 5.

1.5 Hovedkonklusjoner

En hovedkonklusjon er, som nevnt i sammendraget, at den lokale skredvarslingen fungerer godt og at den
oppfattes som hensiktsmessig. Fokus i denne rapporten er rettet mot utarbeidelse og bruk av lokalvarselet, og
mulige forbedringer, spesielt knyttet til innhold og struktur, herunder behandling av usikkerhet og bruk av
matriser.

Listen med de 52 forbedringsforslagene er i forste rekke rettet mot sneskredvarslingen i Longyearbyen, men
mange av forslagene kan veare aktuelle for andre lokalvarsel, og for en fremtidig generell retningslinje for
lokalvarsel i Norge. Hovedkonklusjonene er utdypet i kapittel 7.

1.6 Endringer i sngskredvarsel

Beskrivelsen av sngskredvarsel, bade lokalt og regionalt, og pafelgende evaluering er utfordrende ved at det
gjores fortlopende tilpasninger av sneskredvarslene — de er "bevegelige mal". Dette gjor det ogsé utfordrende
a sammenlikne varsel utarbeidet pa ulike tidspunkt (ulike sesonger/ar). Endringer har ogsa blitt gjort underveis
i arbeidet med denne rapporten. De siste endringene som ikke er fanget opp i beskrivelsen (i kapittel 3) er tatt
inn under analysen (i kapittel 4), dersom dette er relevant for evalueringen.

I beskrivelsen av regionalvarsel har varselet for 13. januar 2018 blitt benyttet, fordi dette eksempelet ogsa er
benyttet i Engeset m.fl. (2020) og er beskrevet der. I beskrivelsen av lokalvarsel ble 18. mars 2021 tilfeldig
valgt som (et relativt nylig) eksempel. Endringer i regionalvarsel etter 2018, som har betydning for
sammenlikningen med lokalvarselet, er som nevnt tatt inn i kapittel 4. Ved sammenlikning med regional-
varselet i selve beskrivelsen av lokalvarselet, er det i noen grad vist til regionalvarselet for samme dag, altsa
18. mars 2021. Som eksempel pa siste versjon av lokalvarsel har vi benyttet varslene fra 15. februar 2022.
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1.7 Struktur

Etter introduksjonen i kapittel 1 er metodikk beskrevet i kapittel 2, med en pafelgende detaljert beskrivelse av
sngskredvarsel i kapittel 3, inkludert det vi benytter som sammenlikningsgrunnlag i den komparative analysen.
Kapittel 4 utgjer den komparative analysen, som inkluderer fortlepende forslag til forbedringer. Disse
forslagene til forbedringer utgjer hovedresultatet som oppsummeres i kapittel 5 og kort diskuteres i kapittel 6.
Konklusjoner er gitt i kapittel 7.

Rapporten finnes i to versjoner, en fullversjon som er fortrolig og benyttes internt i prosjektet, samt en dpen
versjon hvor deler av den fortrolige rapporten er tatt ut. Begge rapportene har imidlertid samme struktur og
kapittelinndeling.

1.8 Sprak, begreper og forkortelser

Det er valgt norsk sprak i rapporten av flere grunner. Varslene skrives pa norsk, og det er mange begreper som
ligner pé hverandre og hvor det er viktig a forsta forskjellene og nyansene. Begrepene er til dels seregne, og
forstaelsen kan kompliseres ved oversettelse til engelsk, spesielt for ikke-fageksperter. Bade begrepene og
rapporten blir enklere tilgjengelig for ikke-fageksperter ved bruk av norsk sprak. Rapporten retter seg forst og
fremst mot norske miljg, slik som den lokale brukergruppen i prosjektet (jfr. kapittel 1.2).

Vi benytter begrepet "lokalt sneskredvarsel" i denne rapporten. Dette begrepet ser nd ut til & bli erstattet av
"stedsspesifikk skredbanevarsling" av det skredfaglige miljeet i Norge.

Lokalt sneskredvarsel — eller bare "lokalvarsel" — bestar av to typer: daglig lokalvarsel og detaljert lokalvarsel.
Forstnevnte omtales ogsa som "daglig sneskredvarsel" eller "daglig vurdering av lokal skredfare", mens
sistnevnte ogsd omtales som "detaljert skredbanevarsel".

Forkortelser

ADAM Avalanche Danger Assessment Matrix
ARCT-RISK Kortnavn for prosjektet "Risk governance of climate-related systemic risk in the Arctic"
CAA Canadian Avalanche Association

CMAH Conceptual Model of Avalanche Hazard
EAWS European Avalanche Warning Services
FG Faregrad

GF Gruvefjellet

GIS Geografisk informasjonssystem

GPS Global Positioning System

IRGC International Risk Governance Council
LL Longyearbyen Lokalstyre

LYR Longyearbyen

MET Meteorologisk institutt

NTNU Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
NVE Norges vassdrags- og energidirektorat

P Sannsynlighet (Probability)

PB Plataberget

SMS Sysselmesteren pa Svalbard

TS Treffsannsynlighet

UNIS Universitetssenteret pa Svalbard
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2 Metodikk

Fordi det ikke finnes en europeisk eller norsk standard for lokalt sneskredvarsel, er evalueringen av lokalt
sngskredvarsel i Longyearbyen basert pd en sammenlikning av lokalvarselet med 1) regionalvarsel pa
Svalbard, 2) en europeisk studie av lokalvarsel i Europa, og 3) en retningslinje for lokalvarsel i Sveits.
Regionalvarsel er valgt fordi beboere og beslutningstakere er godt kjent med det offentlig tilgjengelige
regionale varselet, og at det lokale varselet i utgangspunktet baserer seg pd det samme konseptuelle
rammeverket som igjen er basert pa den europeiske standarden for skredvarsling. Det er derfor naturlig a se til
europeisk praksis ogsé nér det gjelder lokalvarsel. Dette dekker da den eneste kjente europeiske studien av
lokalvarsel, samt den eneste retningslinjen for lokalvarsel som det pekes pa i den europeiske studien, nemlig
en retningslinje for Sveits.

I tillegg sammenliknes det daglige sneskredvarselet med det detaljerte skredbanevarselet. Dette dekker i
hovedsak trinn 2 og 3, men ogsé i noen grad trinn 1, i rammeverket for risikosamstyring, illustrert i figur 2.1.

. o Vurdering av og e Gjennomfgring av
1 beslutning om tiltak tiltak

Figur 2.1 Trinn i risikosamstyring hvor sngskredvarsel inngér

Vi starter med en beskrivelse av ndvarende regionalvarsel p& Svalbard og lokalvarsel i Longyearbyen (Engeset
m.fl., 2020; Indreiten, 2020; Keng He, 2021). Deretter gjengis den europeiske studien av lokalvarsel i Europa
(Jaedicke m.fl., 2018) og retningslinjen for lokalvarsel i Sveits (Stoffel og Schweizer, 2008). Beskrivelsene
baserer seg pa gjennomgang av litteratur om sneskredvarsling, gjennomgang av dokumenter som beskriver
regional- og lokalvarsel, samt gjennomgang av selve varslene, herunder regionalvarsel pd Varsom.no.

Beskrivelsen av lokalt sneskredvarsel i Longyearbyen og sammenlikningsgrunnlaget (regionalvarsel pé
Svalbard, den europeiske studien av lokalvarsel, og eksempelet pé lokalvarsel fra Sveits) er sa benyttet til &
foreslé forbedringer av lokalvarselet.

I den videre handteringen av lokalt sneskredvarsel inngér trinn 4 og 5 i rammeverket for risikosamstyring.
Trinn 4 er studert og beskrevet for evakueringen av Nybyen vinteren 2021 som case, basert pa observasjoner,
arbeidsmeter og dokumentgjennomgang av relevante lokalvarsel. Lokalvarslene dekker trinn 1-3, mens
vurderingsmgatene (mellom varsler og beslutningstaker) dekker trinn 4 og delvis trinn 5. Case-studien dekker
dermed risikosamstyringen som illustrert i figur 2.2, dvs. trinn 1-5, med sarlig vekt pé trinn 4.

Informasjons-
innhenting

Avgrensing/
utvelgelse

Figur 2.2 Trinn i risikosamstyring hvor sneskredvarsel og vurderingsmeter inngar

Case-studien er benyttet til & foresld forbedringer knyttet til eksempelvis kommuniseringen av varselet,
herunder risiko og tiltak, bade fra varsler til beslutningstaker, og videre til de som blir berert av tiltakene. Til
slutt er det foretatt en evaluering av handteringen av usikkerhet i alle trinnene i risikosamstyringen basert pa
bade den komparative analysen og case-studien, som grunnlag for forslag til forbedringer i dokumentering og
synliggjering av usikkerhet i hele prosessen med lokalt sneskredvarsel i Longyearbyen. Evalueringen er
dermed gjort suksessivt i flere steg.
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3 Sngskredvarsling

Dette kapittelet er tatt ut i denne apne kortversjonen av rapporten.
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4 Komparativ analyse

4.1 Evaluering av lokalt sngskredvarsel i Longyearbyen (input og vurdering)

Som nevnt innledningsvis og under metodikk, sa finnes det ikke en europeisk eller norsk standard for lokalt
sneskredvarsel. Evalueringen baserer seg derfor pa en komparativ analyse, herunder sammenlikning mot:

1) Regionalvarsel pa Svalbard (kapittel 4.1.1)
2) En europeisk studie av lokalvarsel i Europa (kapittel 4.1.2)
3) En retningslinje for lokalvarsel i Sveits (kapittel 4.1.3)

[ tillegg sammenliknes det daglige sneskredvarselet med det detaljerte skredbanevarselet (kapittel 4.1.4), samt
at matrisene vurderes serskilt for bade det daglige og det detaljerte varselet (kapittel 4.1.5).

4.1.1 Sammenlikning mot regionalt varsel

Her sammenlikner vi det lokale sneskredvarselet (detaljert varsel) mot regionalt sneskredvarsel. Dette dekker
folgende:

A. Hovedkarakteristika

B. Tema som inngér som input
C. Tema som inngar i vurdering
D. Konklusjoner

De tre forste sammenlikningene er sammenstilt i tabeller. Hovedkarakteristika i tabell 4.1, input (trinn 2 —
informasjonsinnhenting) i tabell 4.2 og vurdering (trinn 3) i tabell 4.3. Konklusjonene utgjer ogsa en del av
trinn 3, men temaene som inngér i konklusjonene spriker s mye at det ikke er hensiktsmessig & sammenstille
dette i en tabell. For konklusjonene benytter vi figurer som utgangspunkt for sammenlikning (figur 4.1 og 4.2).

A. Hovedkarakteristika

Tabell 4.1 Sammenlikning av regionalvarsel og lokalvarsel — hovedkarakteristika
Karakteristika Regionalvarsel Lokalvarsel Kommentarer
Periode 1.des—31. mai* 1. nov —31. mai ** * Skulderperioder ved stor skredfare

** Sesongen utvides ved behov

Ansvarlig NVE NVE/Skred AS — LL/UNIS | Skred AS varsling— UNIS observasjoner
Publisering Offentlig (Varsom.no) Ikke offentlig
Hovedparameter Faregrad Treffsannsynlighet
Konklusjon Rad om ferdsel Behov for tiltak
Fast mal 4 4 En mal for hver type lokalvarsel
Fargekoder v Med tallverdier v Verdi eller matriser med farger
Matriser x 4 To matriser for hver type lokalvarsel
Usikkerhet x (v) Enkelt felt for usikkerhet i malen
Standardisert v x Regionalvarsel fglger EAWS

LL — Longyearbyen Lokalstyre, EAWS — European Avalanche Warning Services

Vi vil omtale noen av punktene i tabell 4.1 nermere. Generelt er vi forst og fremst ute etter mulige forbedringer

av lokalvarsel.
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Publisering, hovedparameter og konklusjon

Regionalvarsel og lokalvarsel har ulike formal. Regionalvarsel skal gi rdd om ferdsel basert pé faregrad til folk
som ferdes i terrenget, mens lokalvarsel skal bedemme behov for tiltak basert pé treffsannsynlighet av sneskred
mot bebyggelse (eller andre objekter) og gis som beslutningsunderlag til Sysselmesteren.

Det er derfor naturlig at regionalvarsel er offentlig tilgjengelig (publiseres pa Varsom.no), og det er heller ikke
unaturlig at lokalvarsel ikke er offentlig tilgjengelig. Det retter seg ikke mot befolkningen, men benyttes i
begrunnelser for eventuelle tiltak, som sé offentliggjores.

Fast mal

Béde regionalvarsel og lokalvarsel benytter faste maler som synliggjor vurderingene som er gjort og grunnlaget
for dette. Varslene er da gjenkjennbare fra gang til gang. De er imidlertid ikke "helt faste", ved at forbedringer
innfores ved behov, szrlig for en ny sesong. For lokalvarsel benyttes det to ulike maler for henholdsvis daglig
varsel og detaljert varsel.

Fargekoder og matriser

Regionalvarsel benytter ikke matriser for & synliggjere faregrad, slik lokalvarsel gjor for treffsannsynlighet,
men fargekoder ("trafikklys") benyttes for varslet faregrad (1-5). Lokalvarsel benytter matriser med fargekoder
("trafikklys"), to for daglig varsel og to for detaljert varsel; alle ulike.

Det har veert uttrykt gjennom lokal brukergruppe at mottakere av lokalvarsel har utfordringer med forstéelsen
av matrisene. Vi vil se neermere pa bakgrunnen for utfordringene under sammenlikningen mellom de to typene
lokalvarsel i kapittel 4.1.4 og kapittel 4.1.5.

Usikkerhet

Det detaljerte lokalvarselet inkluderer et felt for vurdering av usikkerhet, men det er behov for en forbedret
handtering av usikkerhet. Usikkerhet inngér ikke i det regionale varselet. Vi kommer tilbake til usikkerhet i
kapittel 4.3.

Standardisering
Regionalvarsel er utformet i trdid med EAWS, mens det ikke finnes noen standard for lokalvarsel.

B. Input/informasjonsinnhenting

Tabell 4.2 Sammenlikning av regionalvarsel og lokalvarsel — input
Tema Regionalvarsel Lokalvarsel Kommentarer/informasjon
Observasjoner (og kriterier) | v Regobs (siste 3 dggn) | v* Utdrag fra Regobs (%) Tidskriterium for inkludering
Omradekart v x Geografisk kriterium
Veer v Fjellveer v Meteogram LYR/PB/GF Vind, temp., nedbgr, osv.
Sngdekke v Sngdekkehistorikk v Snpdekkeobservasjoner | Sngforhold, -lag, -korn osv.
Annet grunnlag: Som ikke inngar i mal

Observasjonsrutebeskrivelse | v/ v Testlokasjoner osv.
Grunnlagsdokument 4 Skredbaner osv.
Sensordata v v Sngdybde og endringer osv.
Laserskanning x 4 Sngdybde og fordeling osv.
Webkamera x 4 | LYR (flere)

LYR — Longyearbyen, PB — Plataberget, GF — Gruvefijellet
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Observasjoner (og kriterier) og omradekart

Regionalvarselet gjengir store deler av observasjonene som er registrert i Regobs siste 3 degn under
"Observasjoner fra Regobs siste 3 degn". Disse er plottet i et kart som viser utstrekningen av omrédet/
regionen. Det er ogsé lenker fra varselet pd Varsom.no til observasjonene i Regobs. Lokalvarselet har et felt
for "Snedekkeobservasjoner rundt Longyearbyen" som kun trekker ut informasjon om snedekke fra
observasjonene i Regobs. Det er lenker fra disse til observasjonene i Regobs, slik som i regionalvarselet. Det
er imidlertid ikke angitt hvor ferske observasjonene ma vere (eksempelvis siste 3 degn som i regional-
varselet), og det er heller ikke noe kart eller plott som viser utstrekningen av "omradet".

Forslag 1 Synliggjer kriterier for inkludering av observasjoner i lokalvarselet

Lokalvarselet kunne lagt inn siste antall dggn som kriterium for inkludering av observasjonene ("Sngdekke-
observasjoner rundt Longyearbyen siste X dagn"), samt lagt inn et kart som viser utstrekningen av omrddet med
plott av observasjonene, litt tilsvarende som for regionalvarselet. Forskjellen er at lokalvarselet kunne hatt to
"omrddesoner"; en — eksempelvis rad strek — som viser avgrensingen av Longyearbyen, og en annen — eksempelvis
gul strek — som viser avgrensningen av observasjoner som anses relevante for Longyearbyen.

Eksempel pa sistnevnte er observasjoner fra Trollsteinen, som ligger et godt stykke fra Longyearbyen, men
hvor snadekkemaélingene ogsa kan vere relevante for Longyearbyen (og som derfor har blitt tatt med i tidligere
varsel). Dersom det unntaksvis tas med observasjoner utenfor "den gule streken", s& ber dette begrunnes.

Sngdekke

Lokalvarselet har, som nevnt ovenfor, et felt for "Snedekkeobservasjoner rundt Longyearbyen" som gjengir
utdrag fra observasjonene som omhandler informasjon om snedekket. Regionalvarselet har i tillegg til & gjengi
store deler av observasjonene (inkludert snedekke) et separat felt for "Snedekkehistorikk", hvor informasjon
om sngdekke er sammenfattet, bade tidligere sngforhold og vurderinger for kommende degn.

Forslag 2 Sammenfatt vurdering av sneforholdene ("snedekkehistorikk")

Lokalvarselet kunne hatt en sammenfattende vurdering av sngforholdene ("sngdekkehistorikk") tilsvarende som i
regionalvarselet, i tillegg til gjengivelse av observasjoner fra Regobs (om sngdekke og eventuelt annen relevant
informasjon).

Annet grunnlag (som ikke inngar i mal)

Det er viktig & synliggjere kunnskapsgrunnlaget for vurderingene som gjores i sngskredvarsel. Dette gker
forstaelsen og tiltroen til varslene, og det pavirker kvaliteten og usikkerheten. To viktige kunnskapsgrunnlag
er observasjonsrutebeskrivelser som blant annet viser testlokasjoner og grunnlagsdokumentet som beskriver
skredbanene. Dette gjor at skredvarslere som ikke sitter fysisk pa Svalbard eller i Longyearbyen har et klart
bilde av hvor observasjoner og tester er foretatt i forhold til de aktuelle skredomrddene og skredbanene, og de
har gjennom de nevnte dokumentene utdypende informasjon om dette.

Begge disse dokumentene foreligger for lokalvarsel. Observasjonsrutebeskrivelser finnes ogséa for regional-
varsel, mens grunnlagsdokument som beskriver for eksempel skredbaner er spesielt relevant for lokalvarsel.
Om det finnes noe tilsvarende grunnlagsdokument (med topografi, helninger, foto, osv.) for regionen er ikke
klarlagt.

For lokalvarsel benyttes ogsa sensordata (ut over verstasjoner), laserskanning og webkamera som del av
informasjonsgrunnlaget. Dette fremgér ikke eksplisitt av malen, men kan inngé indirekte i vurderingene.
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Forslag 3 Synliggjer kunnskapsgrunnlagsdokumenter

Lokalvarselet kunne synliggjort de to kunnskapsgrunnlagsdokumentene (med angivelse av datoer for siste revisjon),
eventuelt i tilknytning til omrdadekartet med plott av observasjoner (som observasjonsrutebeskrivelser er relevant for)
og eventuelt angivelse av skredbaner (som grunnlagsdokumentet er relevant for).

Forslag 4 Synliggjer sensordata, laserskanning og webkamera som input

Lokalvarselet kunne hatt felt som angir (eventuelt kun med avkryssing) i hvilken grad sensordata, laserskanning og
webkamera er benyttet som informasjon i varselet.

Det er selvsagt en avveining hvor mye informasjon som skal tas med i varselet. Det er ikke gitt at alt
kunnskapsgrunnlag er hensiktsmessig 4 ta med, eventuelt at dette ligger bakerst/nederst i varselet (eventuelt
som vedlegg) og er tilgjengelig for beslutningstakere ved behov.

C. Vurdering

Tabell 4.3 Sammenlikning av regionalvarsel og lokalvarsel — vurdering
Tema Regionalvarsel Lokalvarsel Kommentarer/informasjon
Skredproblem (type/svake lag) | v v Utvalg av 7 typer problem
Hgyde og retning v x (Ikke relevant — gitt omrade)
Skredstgrrelse v v (Treffsannsynlighet) TS=f(sanns. og sta@rrelse)
Utlgsningsarsak v x (Del av skredfarevurdering)
Utbredelse 4 x (Ikke relevant — gitt omrade)
Skredsannsynlighet v v (Treffsannsynlighet) TS=f(sanns. og sta@rrelse)
Skredfarevurdering v 4
Sngdekke v" Sngdekkehistorikk | v" Sngdekkeobservasjoner | Sngforhold, -lag, -korn osv.
Vaer- og sngprognose v (Fjellvaer) v’ Prognose (24-48 t) Vind, temp., nedbgr, osv.
Usikkerhet x (v)

TS — Treffsannsynlighet (er en funksjon av skredsannsynlighet og skredstgrrelse)

Skredproblem, skredfare og skredfarevurdering

Temaene folger i hovedsak strukturen til det regionale varselet. Strukturen béde i det regionale varselet og i
lokalvarselet kan imidlertid diskuteres. I det regionale varselet benyttes skredproblem som overskrift for de
pafelgende temaene (fra og med type/svake lag til og med skredsannsynlighet), og er pa samme nivd som
skredfarevurdering (og snedekkehistorikk m.m.). Skredproblem er imidlertid en av syv typer skredproblem,
mens det er skredfarevurderingen som dekker alle temaene og oppsummerer disse.

Litt tilsvarende er det i lokalvarselet benyttet "skredfare" som overskrift som dekker skredfarevurdering,
skredproblem, prognose (24-48 t), usikkerhet og treffsannsynlighet, mens det er skredfarevurderingen som
oppsummerer og innbefatter skredproblem og prognose (24-48 t) (men ikke usikkerhet og treffsannsynlighet).

I det regionale varselet kommer skredfarevurderingen etter de forhold/tema som oppsummeres, mens det i det
lokale varselet kommer for de forhold/tema som oppsummeres. Begge typer varsel kunne tilpasset strukturen
slik at det blir tydeligere hva som er input til hva.
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Hgyde og retning, utlgsningsarsak og utbredelse

Dette er tema/forhold som ikke har egne felt i lokalvarselet, blant annet fordi lokalvarselet retter seg mot seks
definerte skredomrader. Videre sa inkluderes utlosningsarsak i skredfarevurderingen (basert pé observasjonene
som inkluderer utlgsningsérsak, eksempelvis naturlig utlgst).

Sngdekke, og vaer- og sngprognose

Snedekkehistorikk og snedekkeobservasjoner er tatt med bade som input og vurdering. Snedekkehistorikken
(regionalvarsel) inkluderer vurderinger basert pd "fjellveer" som input, mens det for snedekkeobservasjoner
(lokalvarsel) i hovedsak er vurderinger av hva som skal trekkes ut av observasjonene. For lokalvarsel er det
imidlertid en egen vurdering av ver- og sneprognose ("'prognose (24-48 t)").

Usikkerhet
Usikkerhet er omtalt ovenfor under hovedkarakteristika. Vi kommer tilbake til dette i kapittel 4.3.

D. Konklusjoner

Figur 4.1 viser hva som inngdr i henholdsvis regionalvarsel (venstre del) og lokalvarsel (heyre del) med hensyn
til "konklusjoner".

\: 6 /’ @ @ @ Skred AS

Faregrad (FG) Administrativ info. (1)

Treffsannsynlighet og
anbefalte tiltak {matrise)

Hovedbudskap

Beredskapsmelding

) . ) . ) : Sammendrag
Faregrad perdag Zjzig2 gz g2z |2 )2y En n

Spesifisering av tiltak

Informasjon

Administrativ info. (2)

Figur 4.1 Konklusjoner i regionalvarsel og lokalvarsel

En hovedforskjell er at konklusjonene i regionalvarselet presenteres mye mer kondensert enn i lokalvarselet.
Lokalvarselet har et relativt omfattende sammendrag, samt en del administrativ informasjon. Dette fremgéar
tydeligere i figur 4.2. Konklusjoner i regionalvarselet utgjer ca. ¥4 side, mens lokalvarselet bruker 1 side.

Det er antakelig gjort grundige vurderinger av hva som skal tas med i konklusjonene i lokalvarselet. Vi foreslar
allikevel at det gjeres nye vurderinger av dette, inkludert om det er behov for & ta med administrativ
informasjon og sammendrag i konklusjonene. Sammendraget er dessuten i relativt stor grad en gjentakelse av
informasjon fra skredfarevurderingen (som igjen i stor grad er basert pd oppsummeringen i det daglige
varselet). Tilsvarende administrativ informasjon er lagt inn til slutt/nederst i det daglige varselet.

Forslag 5 Spiss konklusjonene og reduser omfanget av sammendraget

Lokalvarselet kan vurdere G spisse konklusjonene ved d flytte administrativ informasjon og sammendrag. Alternativt
d redusere omfanget av sammendraget.

Forslagene til endring ber gjennomgés og diskuteres med brukerne/mottakerne (Sysselmesteren, Lokalstyret,
m.fl.) og oppdragsgiver (NVE, Lokalstyret), i tillegg til utferende (Skred AS).
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Detaljert skredbanevarsel
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Figur 4.2

4.1.2 Sammenlikning mot lokalvarsel i Europa

Jaedicke m.fl. (2018) har beskrevet resultatene av en sperreundersegkelse av status og beste praksis for
lokalvarsel for sneskred i Europa, i regi av EAWS. Metoder og data som benyttes i lokalvarslene hevdes &
veere i trad med beste praksis, men disse er ikke utdypet nermere. Vurderingen er noksa generell. Den angir
prosentfordeling av ulike tema, enten totalt for offentlige og private lokalvarsel, eller spesifikt for private
lokalvarsel (som kun utgjer 15 %).

I tabell 4.4 er relevante tema som ble tatt opp i den europeiske studien, med tilherende prosentfordeling,
sammenliknet med lokalvarslet for Longyearbyen.

Avvikene gjelder bruk av snedekkemodeller, bruk av den europeiske faregradsskalaen, og publisering av
varsel. Bruk av snedekkemodeller er ikke vurdert som relevant fordi det er for lite data til at disse modellene
vil gi noen tilleggsverdi. Bruk av den europeiske faregradsskalaen er ikke relevant siden lokalvarselet benytter
treffsannsynlighet for & karakterisere skredfaren. At en stor andel av lokalvarslene i Europa benytter
faregradsskalaen skyldes at mange av disse varslene gjelder for alpinanlegg og folk som ferdes i fjellet,
tilsvarende som for regionalvarsel. Dette er ikke malgruppen for lokalvarsel i Longyearbyen. Publisering av
varsel er ikke relevant, som diskutert i tilknytning til tabell 4.1.
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Tabell 4.4 Sammenlikning av lokalvarsel i Europa og lokalvarsel for Longyearbyen
Tema Europeiske lokalvarsel Lokalvarsel LYR Kommentarer/informasjon
Offentlige og private
Lokal observatgr 50 % v
Hyppighet av varsel Daglig/ukentlig/ved behov | Daglig
Sngdekkemodeller 25% x (Ikke ngdvendig/egnet)
Private (15 %) (Av de 15 % private):
Europeisk faregradskala 80 % x Ikke relevant, benytter TS
Treffsannsynlighet (TS) 41% v
Skredproblem jfr. EAWS 81 % 4
Publisering av varsel 20% x Ikke relevant, se kap. 4.1.1

EAWS — European Avalanche Warning Services, LYR — Longyearbyen, TS — Treffsannsynlighet

4.1.3 Sammenlikning mot retningslinje for lokalvarsel i Sveits

Retningslinjen til Stoffel og Schweizer (2008) er en retningslinje for skredvarslere som dekker skredfare i
boligomrader, og er den eneste retningslinjen det vises til i den europeiske studien (Jaedicke m.fl., 2018). Den
er derfor relevant for sammenlikning med lokalvarselet for Longyearbyen.

Retningslinjen er relativt omfattende og dekker fem forhold: prinsipper, organisering, basis for arbeidet, fare-
vurdering og dokumentering. Vi vil her se spesielt pa basis for arbeidet og farevurdering, samt konsentrere
oss om det som avviker fra eller kommer i tillegg til det man allerede dekker i lokalvarsel for Longyearbyen.

A. Basis for arbeidet
Et sett med grunnlagsdokumenter ma vare etablert og tilgjengelig for den lokale skredtjenesten (observatarer
og skredvarslere). Dette inkluderer den type grunnlagsdokument som er beskrevet i kapittel 4.1.1, tabell 4.2.

Dokumentene skal vere tilgjengelig for de som utforer skredtjenesten og mé utarbeides av den eller de som er
ansvarlige for skredtjenesten, med andre ord NVE eller Longyearbyen Lokalstyre med bistand fra NVE.
Retningslinjen angir folgende fire grunnlagsdokumenter:

1. Skredkart: Blant annet kart med skredbaner (startsoner og skredstremningsretning), skredbeskyttelses-
tiltak (for eksempel stattestrukturer), en tabell som beskriver terrengkarakteristikker (for eksempel for
start-soner: heyde, helning, topografi, omrade), fotografier, kart over topografi/helning

2. Skredhistorikk: Eksempelvis data over store hendelser (inkludert utlap, skader, osv.), kart over skred

Skredfarekart®

4. Utsatte objekter og mulig skadeomfang: Tabeller (for eksempel antall og type bygninger) eller GIS-
basert (geografisk informasjonssystem)

98]

Disse dokumentene samsvarer til en viss grad med de to dokumentene omtalt som observasjonsrute-
beskrivelser og grunnlagsdokument i kapittel 4.1.1, og som vi forslar synliggjeres som kunnskapsgrunnlags-
dokumenter i lokalvarselet (med angivelse av dato for siste revisjon), jfr. forslag 3.

I sin "Gjennomgang og evaluering av skredhendelsen i Longyearbyen 21.02.2017" (Landre m.fl., 2017)
utarbeidet NVE et notat: "Beskrivelse av sngskredbaner som truer bebyggelsen rundt Longyearbyen for lokal

3> Det antas at dette beskriver faresoner og/eller evakueringssoner.
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varsling", datert 16. mars 2017 (vedlegg D i den nevnte rapporten). Her star det at beskrivelsen har tatt hensyn
til all kjent dokumentasjon av sngskred som kan na bebyggelse, som NVE har klart a fa tak i. Notatet dekker
de seks skredomradene Sukkertoppen, Haugen, Nybyen, Sverdrupbyen, Huset og Skjaeringa med til sammen
23 skredbaner. Dette dokumentet oppdateres érlig av Skred AS pa oppdrag av NVE.

Notatet beskriver de 23 skredbanene i Longyearbyen med losneomrader (kartillustrasjon, sterrelse (m?) og
hegydeangivelse (moh.)), bratthet (grader og fargeillustrasjon i kart), modellert utlep (angitt med farger i kart),
eksposisjon (hengretning), typisk(e) skredproblem(er), mest utsatt verretning/ugunstig veersituasjon,
eksponert bebyggelse (unntaksvis med angivelse av faresonegrense), og bilder. Dette dokumentet viser vi til
som "grunnlagsdokument" i kapittel 4.1.1.

Det dokumentet vi viser til som "observasjonsrutebeskrivelse" 1 kapittel 4.1.1 er henvist til i Engeset m.fl.
(2020, s.16). Dette er et udatert PowerPoint-dokument med tittel "Observasjonspunkter sneskred- og serpe-
skredvarsling Longyearbyen". I filnavnet inngar "2019", som tyder pé at dokumentet er sist oppdatert i 2019.
Observasjonspunktene som inngar, er:

Sngskred:
1. Svalsatveien, 2. Varden, 3. Sukkertoppen, 4. Gruvefjellet/Nybyen, 5. Larsbreen/Trollsteinen

Sagrpeskred:
1. Vanntarn, 2. Vannledningsdalen

Her beskrives bratthet, terrengform, terrengfeller, skredhyppighet, utlasningsomrade, utlepsomrader, skred-
omrader, rutevalg og eksponeringstid. Det er ogséd kartvisning av ruter, kritisk punkt/vurderingspunkt og
observasjonspunkt. I tillegg er det kart med oversikt over tidligere utlgste flakskred i Longyeardalen 2007-
2010, samt kart med oversikt over vate skred i Longyeardalen.

UNIS har i tillegg laget et dokument som gir observasjonsrutebeskrivelser for regionalt varsel (UNIS, 2017).
En av de tre turene som beskrives (Longyearbreen — Larsbreen) er ogsd relevant for lokalvarsel i
Longyearbyen. Det er svert likt observasjonstur nr. 5 for lokalvarsel (Larsbreen/Trollsteinen). Her beskrives
de samme forhold som i dokumentet for lokalvarsel, men i tillegg angis terrengvurdering og ferdsels-
begrensninger. Det er ogsé kartvisning av ruter, beslutningspunkt og observasjonspunkt. I tillegg er det kart
med oversikt over kjente skredbaner og skredomrader hvor tidligere skred av ulike typer er plottet inn. Dette
dekker blant annet Longyeardalen. Kartet nevnt ovenfor for lokalvarsel er et utsnitt av kartet over kjente
skredbaner. Kartene i de to dokumentene for observasjonsrutebeskrivelser gjelder imidlertid for perioden
2007-2010 og er ikke oppdatert siden. En oversikt over skred frem til oktober 2016 er gitt i Hannus (2016).

Begge grunnlagsdokumentene har et noenlunde standardisert format, men kunne vart standardisert enda mer,
og beskrivelsene kunne vaert forbedret/fullfort og kvalitetssikret. Dessuten burde de blitt oppdatert jevnlig,
eksempelvis arlig for ny skredsesong. Dette gjares av Skred AS nar det gjelder notatet til NVE.

Forslag 6 Standardiser og oppdater érlig kunnskapsgrunnlagsdokumenter

Begge kunnskapsgrunnlagsdokumentene kunne veert standardisert, forbedret, fullfgrt og kvalitetssikret, samt
oppdatert arlig far ny skredsesong. (Dette gjgres av Skred AS ndr det gjelder notatet til NVE).

Tabell 4.5 viser en sammenlikning mellom anbefalte grunnlagsdokumenter fra retningslinjen for lokalvarsel i
Sveits og de to kunnskapsgrunnlagsdokumentene for lokalvarsel i Longyearbyen.
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Tabell 4.5 Sammenlikning av grunnlagsdokumenter i Sveits og Longyearbyen
Grunnlagsdokument Sveits Longyearbyen (LYR) Kommentarer/informasjon
Skredkart 4 v Notat NVE (2017), notat Skred AS (Lunde, 2021a)
Skredhistorikk v (v) Dok. UNIS (2017), notat Skred AS (Lunde, 2021b)
Skredfarekart (faresoner) 4 v'/(V) (begrenset) Noe i notat NVE (2017)
Utsatte objekter / skade 4 v'/% (lite om skade) Noe i notat NVE (2017)
Observasjonsruter/-punkt x v

I tillegg til at observasjonsruter mangler som grunnlagsdokument i den sveitsiske retningslinjen s mangler
den blant annet informasjon om typiske skredproblem(er), modellert utlop og utsatt vaerretning/ugunstig
versituasjon for de enkelte skredbanene.

Skredkart
Tilsvarende kart for LYR med skredbaner (NVE, 2017) har ikke skredbeskyttelsestiltak (permanente tiltak)
inntegnet siden det er fra 2017. I notatet til Skred AS (Lunde, 2021a) er disse lagt inn i kartet i vedlegg 1.

Skredhistorikk

Det finnes kart over skred for LYR (UNIS, 2017), men disse er ikke oppdatert. Skred AS forer arlig
skredhistorikk for Longyearbyen, med oppdaterte kart, i arsrapporter — eksempelvis Lunde (2021b). Hannus
(2016) har bade tabell og kart over 63 skred frem til 2016, men dette er ikke tatt inn i grunnlagsdokumentet,
noe det kunne vert.

Skredfarekart (faresoner)

Deler av LYR er kartlagt, men Lokalstyret har bedt NVE om 4 lage faresonekart (inkludert for sneskred) for
hele LYR. Dette arbeidet ble utfort av Skred AS sommeren 2021, men kvalitetssikring av Norges Geotekniske
Institutt (NGI) gjenstar. Faresoner er i noen grad omtalt i notatet til NVE (2017), ved at det for noen skredbaner
vises til om skred med 1000 ars returperiode vil kunne treffe bebyggelse eller ikke.

Utsatte objekter / skadeomfang
Utsatte objekter er beskrevet i notatet til NVE (2017), men skadeomfang inngér ikke.

Forslag 7 Inkluder beskyttelsestiltak, skredhistorikk, skredfaresoner mm. i grunnlagsdokument

Basert pd den sveitsiske retningslinjen om forhold som ikke inngdr i grunnlagsdokumenter for Longyearbyen (LYR),
bgr falgende inkluderes: permanente skredbeskyttelsestiltak (kart og tabell), skredhistorikk (tabell og oppdaterte kart
over skred), skredfaresonekart for hele LYR, samt skadeomfang for utsatte objekter. (Noe er tatt inn av Skred AS).

Forslag 8 Angi pé kart skredomréder, skredbaner, utleste skred, mm.

Det bgr foreligge kartangivelse av skredomrdder, skredbaner, utlgste skred, permanente skredbeskyttelsestiltak,
skredfaresoner, observasjonsruter og -punkt, samt utsatt bebyggelse. Det bgr vurderes om det er hensiktsmessig d
samle dette pd et og samme kart, eller om det ma benyttes flere kart. (Mye av dette inngdr i kart til Skred AS).

B. Farevurdering
Det meste av tema og forhold om dataanalyse og farevurdering (tabell 3 i Stoffel og Schweizer, 2008) er
ivaretatt i lokalvarsel for Longyearbyen, men det er fire forhold som avviker/ikke inkluderes. Dette gjelder:

e Offentlig regionalvarsel som del av input (data og observasjoner)
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e Mulig informasjon fra nabotjenester eller skiomrader som del av input (data og observasjoner)
e Offentlig regionalvarsel (fareutvikling og fareniva) som del av vurderingen (varselet)
e Estimat for lokal skredfare og dets trend som del av vurderingen (konklusjon)

Offentlig regionalvarsel

Lokalvarsel for LYR synliggjer ikke hvorvidt det regionale varselet pa Varsom.no inngar som input. Dette kan
vurderes tatt inn, eventuelt sammen med annet grunnlag nevnt i tabell 4.2. Dette kunne veert tatt inn som en
form for referanseliste i lokalvarselet.

Vurder & legge inn datagrunnlag som ikke synliggjeres per i dag, som en referanseliste (evt. avkryssingsliste)
i lokalvarselet, herunder det offentlige regionalvarselet for Nordenskidld Land fra Varsom.no.

Forslag 9 Angi datagrunnlag som referanseliste/avkryssingsliste i lokalvarselet

Vurder G legge inn datagrunnlag som ikke synliggjores per i dag, som en referanseliste (evt. avkryssingsliste) i
lokalvarselet, herunder det offentlige regionalvarselet for Nordenskiéld Land fra Varsom.no.

Mulig informasjon fra nabotjenester eller skiomrader
Dette er ikke relevant for LYR, og heller ikke for regionen, siden man ikke har skredvarsel i naboregioner, slik
man har pa fastlandet.

Offentlig regionalvarsel (fareutvikling og farenivad) — som del av varselet

Dette tilsvarer en gjengivelse av "faregrad per dag" fra regionalvarselet, altsa en illustrasjon av faregrad
foregdende 10 degn, kommende degn og neste to degn. Dette er ikke vist/gjengitt i lokalvarselet per i dag,
men kan vurderes tatt inn. Dette kan vere interessant informasjon for beslutningstaker, som dermed slipper &
ga inn pa Varsom.no for eventuelt & sjekke det regionale varselet. "Faregrad per dag" kunne eksempelvis vart
lagt inn som et nytt felt "Skredfare — regionalt" mellom "Skredfarevurdering" og "Skredproblem".

Forslag 10 Vurder & legge inn "faregrad per dag" fra regionalvarselet i lokalvarselet

Vurder a legge inn "faregrad per dag" fra regionalvarselet (fra Varsom.no) i lokalvarselet.

Estimat for lokal skredfare og dets trend — som del av vurdering/konklusjon

Dette vil vaere noe tilsvarende som for regionalvarselet (jfr. punktet ovenfor), men da for lokalvarselet. |
lokalvarselet for LYR vises treffsannsynlighet for ulike evakueringssoner kvalitativt med fargekoder, men det
angis ikke noen trend. Dette kan fort bli for komplisert i lokalvarselet, som har en matrise. Eventuelt kunne
det forenklet veert lagt inn en figur som viser treffsannsynlighet som fargekode siste 10 dager eller angitt antall
foregdende dager (pa rad) med detaljert varsel. Dette kunne vaert lagt inn e@verst i konklusjonsdelen for
sammendraget.

Forslag 11 Legg inn trend for treffsannsynlighet

Vurder a legge inn en figur som viser treffsannsynlighet som fargekode siste 10 dager eller antall foregGgende dager
(pd rad) med detaljert varsel for G vise trend.

Naér det gjelder tema og forhold om vurdering av fare for mennesker og infrastruktur (tabell 4 i Stoffel og
Schweizer, 2008), sa er noen statiske og herer mer hjemme i et grunnlagsdokument, slik som notatet til NVE
(2017). Det er imidlertid ett forhold som kan vaere aktuelt og som ikke inngéar i lokalvarselet i LYR. Det er
informasjon om tidligere skredaktivitet, bade i lapet av vinteren og under naverende snafallsperiode.
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Tidligere skredaktivitet

Det detaljerte lokalvarselet har ikke noe eget felt for dette, mens det i det daglige lokalvarselet er et
avkryssingsfelt for "Skredaktivitet av relevans for bebyggelse siste dogn". Dette gjelder altsé kun siste degn
og ikke tidligere skredaktivitet. Informasjon om tidligere skredaktivitet i lopet av vinteren og under naverende
snefallsperiode kunne veert tatt inn som et nytt felt i daglig varsel "Tidligere situasjon (skredaktivitet)" over
feltet for "Nasituasjon (snedekket og veret som har vert"). Alternativt kunne det veert tatt inn i det detaljerte
varselet som et nytt felt "Skredaktivitet" etter feltet for "Skredproblem".

Forslag 12 Inkluder informasjon om tidligere skredaktivitet

Vurder d legge inn informasjon om tidligere skredaktivitet i lokalvarselet (daglig og/eller detaljert).

Avslutningsvis under farevurdering viser den sveitsiske retningslinjen til at "nar utlgsningssannsynlighet og
skredstarrelse vurderes har det vist seg nyttig & sammenlikne naveaerende nysngdybde med kritisk dybde som
er etablert basert pa tidligere hendelser. Denne kritiske verdien ma tilpasses avhengig av de radende forhold
(for eksempel vindhastighet og retning, og lagene i sngdekket". De nevnte forholdene krysses det av for i det
daglige varselet, og benyttes som begrunnelse for behov for detaljert varsel. Kritisk dybde er imidlertid
erfaringsbasert, og vil kreve en detaljert skredhistorikk. Som tidligere nevnt ber dette inngé i et arlig oppdatert
kunnskapsgrunnlagsdokument fra NVE (eller oppdatert av Skred AS pé oppdrag av NVE).

4.1.4 Sammenlikning av daglig og detaljert varsel

Daglig lokalvarsel og detaljert lokalvarsel er sammenliknet i figur 4.3 (eksempel fra 18. mars 2021). Deler av
det detaljerte varselet er komprimert. Dette gjelder "skredfarevurderingen" (som i dette eksempelet utgjorde
litt mer enn en halv side), og "ver og snedekke" (som i dette eksempelet utgjorde to sider). Kartene i vedlegg
som viser varslingsomradene er utelatt for begge varslene. Det daglige varselet er pé litt mer enn to sider, mens
det detaljerte varselet er pa litt mer enn fem sider.

I figuren har vi delt varslene i fire deler: Konklusjon, vurdering (hoveddel), input/administrativ informasjon,
og vedlegg, selv om ikke alle delene er direkte sammenliknbare. Dette gjelder spesielt input og administrativ
informasjon, hvor det detaljerte varselet kun har input (og administrativ informasjon i konklusjonsdelen), mens
det daglige varselet kun har administrativ informasjon.

Litt forenklet kan vi si at det daglige varselet gjor vurderinger av ver- og snedekke 1 hoveddelen, men uten &
presentere "rddataene", slik det gjores i input-delen for det detaljerte varselet. Basert pa disse vurderingene
(avkryssingene) oppsummeres situasjonen i det daglige varselet — noe som langt pa vei er en skredfare-
vurdering — og det gis en begrunnelse for om det skal utarbeides et detaljert varsel (noe det skulle i dette
tilfellet) eller ikke. Dette synliggjores bdde med en matrise for treffsannsynlighet i hoveddelen og en matrise i
konklusjonen (med gul eller grenn farge).

I det detaljerte varselet gjores det i hoveddelen en tilsvarende skredfarevurdering, som i stor grad er hentet fra
det daglige varselet, men ved at man detaljerer pd skredomrader og skredbaner (ikke bare péd estsiden og
vestsiden av dalen). Avslutningsvis i skredfarevurderingen diskuteres muligheten/sannsynligheten for skred
og starrelsen av mulige skred. Dette synliggjeres i en matrise for treffsannsynlighet, hvor de seks skred-
omradene plottes inn. Fargekoden for treffsannsynlighet benyttes ogsé for & angi behov for tiltak, og dette tas
igjen i en annen matrise i konklusjonsdelen. Konklusjonsdelen (forste side) inneholder ogsa et sammendrag
som stort sett er en noe forkortet versjon av skredfarevurderingen.
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Vi skal se neermere pa hver av de fire delene, hvor vi diskuterer forslag til mulige endringer bade for det daglige
og det detaljerte varselet.

Konklusjonsdel

Det daglige varselet har en kort konklusjon, som med fargekoder viser om det er behov for et detaljert varsel
eller ikke. Det skilles mellom snaskred og serpeskred, og man gjer en vurdering for de neste tre degn. Gult
felt i "matrisen" indikerer at "detaljert varsel utarbeides". Dersom alle felt er grenn utarbeides det ikke detaljert
varsel ("ingen videre oppfelging").

Det detaljerte varselet har en litt tilsvarende matrise som med fargekoder viser om det er behov for tiltak (grenn
— ingen tiltak; gul — midlertidige tiltak; red — evakuering). Dette samsvarer med treffsannsynlighet (grenn —
lav; gul — middels; red — hoy).

Videre sé har det detaljerte varselet et ssmmendrag som er en forkortet versjon av skredfarevurderingen. Det
ber vurderes om det er behov for dette sammendraget, som gjentar informasjonen fra skredfarevurderingen,

og som i sin tur i stor grad baserer seg pd oppsummeringen i det daglige varselet.

Forslag 13 Vurder a ta bort sammendraget

Vurder om det er behov for sammendraget i det detaljerte varselet.

Det detaljerte varselet har ogsa et felt for "Spesifisering av anbefalte tiltak", samt administrativ informasjon,
som i det daglige varselet er lagt nederst for vedlegg/kart over varslingsomrader. Det ber vurderes a flytte
administrativ informasjon nederst i varselet for vedlegg, tilsvarende som for det daglige varselet.

Forslag 14 Flytt administrativ informasjon fra konklusjonsdelen

Vurder a flytte administrativ informasjon fra konklusjon til nederst i det detaljerte varselet.

Forslag 13 og 14 tilsvarer nesten forlag 5 om a "spisse konklusjonene og redusere omfanget av sammen-
draget". Dette var basert pd en sammenlikning med det regionale varselet, som ogs& har en veldig kort
konklusjonsdel. Her gér vi lenger i forslag 13 ved & foresla a fjerne sammendraget, ikke bare redusere eller
flytte. Forslag 14 tilsvarer den ene delen av forslag 5.

En begrunnelse for disse forslagene, og noen av forslagene vi kommer til nedenfor, er & gjore varslene mer
gjenkjennbar ved at de er bygd opp mest mulig likt, i tillegg til & unngé for mye gjentak.

Med hensyn til trend for treffsannsynlighet viser vi til forslag 11.

Vurdering (hoveddel)

I det daglige varselet har denne delen tittel "Nasituasjon, vervarsel og skredfare". Forste del bestéar av en "kort
oppsummering av situasjonen". Denne er, som allerede nevnt, i stor grad en skredfarevurdering (og som utgjer
mye av skredfarevurderingen i det detaljerte varselet). For & gjeore varslene mer gjenkjennbar foreslds det &
endre tittel pé forste del til "skredfarevurdering", tilsvarende som i det detaljerte varselet.

Forslag 15 Endre tittel til "Skredfarevurdering" i daglig varsel

Endere tittel fra "Kort oppsummering av situasjonen" til "Skredfarevurdering" i det daglige varselet.
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Tilsvarende foreslas det 4 endre tittelen pa hoveddelen til "Skredfare, ver- og snedekke". Det detaljerte varselet
benytter "Skredfare" som tittel, men har en egen del for "Ver- og snedekke" hvor input-dataene inngar.

Forslag 16 Endre tittel til "Skredfare, veer- og snedekke" pa hoveddelen i daglig varsel

Endre tittel pG hoveddelen fra "Ndsituasjon, vaervarsel og skredfare" til "Skredfare, vaer- og sngdekke" i det daglige
varselet.

Videre sa er siste avsnitt i oppsummeringen (skredfarevurderingen) i det daglige varselet en begrunnelse for
eventuelt behov for detaljert varsel. Det kunne vert lagt inn en underoverskrift foran siste avsnitt som
tydeliggjor dette, altsd underoverskrift "Begrunnelse for eller mot utarbeidelse av detaljert varsel". Alternativt
kunne dette vert trukket ut som et eget felt plassert under konklusjonsdelen, tilsvarende som det detaljerte
varselet har feltet "Spesifisering av anbefalte tiltak" som del av konklusjonen.

Forslag 17 Legg til nytt felt "Begrunnelse for eller mot utarbeidelse av detaljert varsel"

Legge til nytt felt "Begrunnelse for eller mot utarbeidelse av detaljert varsel" nederst i konklusjonsdelen i det daglige
varselet.

Oppsummeringen og begrunnelsen ("Kort oppsummering av situasjonen") baserer seg i stor grad pa
avkryssingene i1 de pafelgende feltene for snedekke og vear. Dersom forrige daglige varsel ikke konkluderte
med behov for utarbeidelse av detaljert varsel, mens et nytt daglig varsel konkluderer med behov for
utarbeidelse av detaljert varsel, er det mest sannsynlig fordi det er endringer i en eller flere avkryssinger.
Endringene kunne vert synliggjort, for eksempel med gul bakgrunn i avkryssingsfelt som er endret.

Forslag 18 Synliggjer endringer i avkryssingsfelt i daglig varsel

Markere avkryssingsfelt som har endret seg i det daglige varselet, eksempelvis med gul bakgrunn. Kan eventuelt
bruke gul bakgrunn pa nytt kryss, og grénn bakgrunn der kryss er tatt bort siden forrige varsel.

Naér det gjelder tidligere skredaktivitet som del av hoveddelen i daglig varsel viser vi til forslag 12.

Under "Nasituasjon (snedekket og veeret som har veert)" i hoveddelen i det daglige varselet inngéar forhold som
benyttes i begrunnelse av behov for detaljert varsel, eksempelvis "Vedvarende svake lag med stor utbredelse".
Her kunne det veert lagt til andre forhold som kan innga i begrunnelser for behov for utarbeidelse av detaljert
varsel. Ett eksempel kan veare "Store skavler som truer bebyggelse".

Forslag 19 Legg til andre forhold som benyttes i begrunnelse for detaljert varsel

Legg til andre forhold som benyttes til G begrunne behov for utarbeidelse av detaljert varsel. Eksempelvis "Store
skavler som truer bebyggelse" som nytt avkryssingsfelt.

Siste del av hoveddelen i det daglige varselet er matrisen "Konseptuell modell for skredfare gjeldende for neste
72 timer". Denne matrisen, og @vrige matriser, diskuteres separat (nedenfor).

Avkryssingsfeltene i hoveddelen av det daglige varselet gir kompakt og oversiktlig informasjon. Det ber
vurderes 4 ta med samme informasjon i det detaljerte varselet. Tilsvarende som det kan benyttes som underlag
for begrunnelse for utarbeidelse av detaljert varsel i det daglige varselet, kan det ogsa benyttes som underlag
for begrunnelse for anbefaling av tiltak i det detaljerte varselet.
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Forslag 20 Ta med "avkryssingsinformasjon" fra daglig varsel ogsé i detaljert varsel

Vurder G ta med "avkryssingsinformasjonen” fra hoveddelen av det daglige varselet ogsd i det detaljerte varselet.

Nér det gjelder tidligere skredaktivitet som del av hoveddelen i detaljert varsel, mellom "Skredfarevurdering"
og "Skredproblem", viser vi til forslag 12, og for "faregrad per dag" fra regionalt varsel viser vi til forslag 10.

Usikkerhetsfeltet i det detaljerte varselet kommer vi tilbake til i kapittel 4.3.

Siste del av hoveddelen i det detaljerte varselet er matrisen "Treffsannsynlighet". Denne matrisen, og @vrige
matriser, diskuteres separat i kapittel 4.1.5.

Input/administrativ del
Denne bestar av "Informasjon og kontaktliste" i det daglige varselet, og er siste del for vedlegg. Tilsvarende
er foreslatt i forslag 14 for det detaljerte varselet.

Eneste forskjell er at rekkefolgen pé feltene "Utarbeidet av/kontroll" og "Informasjon" er byttet om i de to
varslene. Det kan vare at dette er gjort bevisst og er mest hensiktsmessig, men for & gjore varslene mest mulig

lik og gjenkjennbar kan det vurderes & gjore dette likt for begge varslene.

Forslag 21 Vurder rekkefolge pa felt i "Informasjon og kontaktliste"

Vurder rekkefglgen pa feltene "Utarbeidet av / kontroll" og "Informasjon" i begge varsler.

Inputdelen i det detaljerte varselet bestdr av "Vear- og snedekke". Dette gir rddata om vervarsel og sne-
dekkeobservasjoner. Se forslag 1 om synliggjering av kriterier for utvelgelse av observasjoner, forslag 2 om
en sammenfattende vurdering av sneforholdene, og forslag 4 om avkryssing av hvorvidt sensordata
(snedybde), laserskanning og/eller webkamera har blitt benyttet som inngangsdata.

Vedlegg
Begge varslene har kart over varslingsomrader med mer i vedlegg. Det detaljerte varselet angir dette som
"Vedlegg 1", mens det daglige varselet ikke har noen overskrift (noe som kan legges til).

Se forslag 8 vedrerende videreutvikling av kartene med blant annet punkter som markerer hvor
observasjonspunktene for gjeldende observasjoner er plottet inn.

Se forslag 3 om synliggjering av kunnskapsgrunnlagsdokumenter, og forslag 9 om referanseliste over
datagrunnlag som ikke synliggjeres direkte som felt i varslene.

4.1.5 Matriser

Vi vil her se nermere pa bruken av matriser i lokalvarslene, men starter med & se pa bruken av matriser i
regionalt varsel, den europeiske studien av lokalvarsel og den sveitsiske retningslinjen for lokalvarsel, som vi
har sammenliknet lokalvarsel i Longyearbyen med.

De to sistnevnte omtaler ikke bruk av matriser spesifikt, mens det regionale varselet benytter ADAM-matrisen
for & fastsette faregrad, men uten & inkludere matrisen i selve varselet. Konklusjonen (gverste del av varselet)
er som vist i figur 4.4.
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Figur 4.4 Konklusjonen i regionalt sneskredvarsel (Varsom.no, 13. januar 2018)

Her vises faregrad direkte uten & synliggjere, med bruk av en matrise, hvordan faregraden har fremkommet
som funksjon av skredsannsynlighet og skredsterrelse. I tillegg vises trenden for faregraden.

Faremodellen CMAH (Statham m.fl., 2017) er en konseptuell modell av sneskredfare som er serlig utbredt i
Nord-Amerika. ADAM-matrisen bygger ikke pa denne, men kan relateres til CMAH som vist i figur 4.5.
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Figur 4.5 ADAM-matrisen relatert til faremodellen CMAH
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CMAH benytter, i likhet med ADAM-matrisen, en 5x5 matrise for sannsynlighet og skredsterrelse, samt en
4x3 matrise for utlgsbarhet ("utlesningsfelsomhet") og utbredelse, men bruker andre betegnelser pa verdiene
i skalaene for de fire faktorene som inngér.

Figur 4.6 viser de matrisene som inngar i lokalvarslene i Longyearbyen. (Matrisen nede til venstre er endret

foran sesongen 2021/2022, og den nede til heyre er litt justert, noe vi kommer tilbake til).

Daglig vurdering av lokal skredfare
Utarbeldet: 2021-04-07 09:00
Neste varsel: 2021-04-07 14:00
Sn@skred

Sgrpeskred

Detaljert skredbanevarsel

Utarbeidet: 2021-04-07 11:00
Gyldig fra: 2021-04-07 11:00
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Figur 4.6 Matriser benyttet i lokal skredvarsling (eksempel fra 7. april 2021)

De overste matrisene inngar i konklusjonsdelen av varslene (jfr. figur 4.3), mens de nederste matrisene inngér
i hoveddelen.

Forhold som kan komplisere forstaelsen av matrisene er:

a) Matrisene hadde vert overensstemmende dersom de to gule feltene i heyre kolonne i det daglige
varselet hadde veert rede

b) Matrisene er tilnermet identiske, men har ulik betydning og bruk

¢) Matrisen i det daglige varselet har ingen forklaring til fargene, slik det detaljerte varselet har

d) Matrisene avviker mye fra matrisen som ligger til grunn for det regionale varselet (5x5 matrise), og
avviker ogsa fra bruken av sannsynlighet i det regionale varselet (4-delt skala)

e) Inkonsistens mellom matrisene

f) Ulik navngiving/tittel pa matrisene

a) Rade felt i matrise for daglig varsel

Det er ikke noe i veien for & bruke rode felt ogsd i det daglige varselet. Det betyr bare at detaljert varsel
utarbeides dersom treffsannsynligheten er gul eller rad. Red vil ogsa kunne vere en indikasjon om at tiltak
kan vurderes allerede for detaljert varsel utarbeides, slik det skjedde 9. april 2021, hvor det ble konkludert med
evakuering i det daglige varselet for detaljert varsel var utarbeidet.
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Forslag 22 Vurder & bruke rede felt i matrisen for daglig varsel

Vurder G bruke samme fargekoder i daglig og detaljert varsel, inkludert radt, slik at matrisene blir mest mulig lik.

b) Matrisene er tilneermet identiske, men har ulik betydning og bruk

Begge matrisene angir treffsannsynlighet. I tillegg angir matrisen i det daglige varselet hvorvidt det skal
utarbeides detaljert varsel, mens matrisen i det detaljerte varselet angir hvorvidt det anbefales tiltak. Likhetene
og ulikhetene kunne vert gjort tydeligere ved blant annet a bruke samme fargekoder, som nevnt i punkt a),
hatt tegnforklaring (forklaring av fargene) ogsa for det daglige varselet (jfr. punkt c)), slik det er for det
detaljerte varselet, og brukt samme navn pd matrisene. Altsd at ogsa matrisen i det daglige varselet har
overskrift "Treffsannsynlighet". A betegne denne som en "konseptuell modell for skredfare" kan vare
fremmedgjerende, samt at det har assosiasjoner til CMAH, som er en konseptuell modell for sneskredfare,
men bestar av mer enn bare "sannsynlighet — skredsterrelse" matrisen (jfr. evre del av figur 4.5).

Forslag 23 Endre navn pa matrisen i hoveddelen i det daglige varselet

Vurder G bruke samme navn pé matrisene i daglig og detaljert varsel (i hoveddelen), slik at matrisene blir mest mulig
lik. For eksempel "Treffsannsynlighet" eller "Treffsannsynlighet for neste 72 timer" i det daglige varselet, i stedet for
"Konseptuell modell for skredfare gjeldende for neste 72 timer".

¢) Matrisen i det daglige varselet har ingen forklaring til fargene, slik det detaljerte varselet har
Her kunne det veart angitt med gront "Lav — Ingen videre oppfelging" og for gult (og redt, hvis aktuelt)
"Middels — Detaljert varsel utarbeides" (og "Hoy — Detaljert varsel utarbeides").

Forslag 24 Innfer tegnforklaring i det daglige varselet

Vurder G innfgre tegnforklaring (forklaring av fargene) ogsa for det daglige varselet, slik at dette blir mest mulig likt
det detaljerte varselet. For eksempel grgnt "Lav — Ingen videre oppfalging" og for gult (og ra@dt, hvis aktuelt) "Middels
— Detaljert varsel utarbeides" (og "Hgy — Detaljert varsel utarbeides").

d) Matrisene avviker mye fra ADAM-matrisen (5x5 matrise) og bruken av sannsynlighet regionalt

Det er fordeler og ulemper med sterre og mindre matriser. Samtidig er det greit & veere bevisst pa forskjellene
fra sammenlignbare matriser og bruken av begrepene/faktorene som inngar. ADAM-matrisen og matrisen i
CMAH er begge 5x5 matriser, mens det i lokalvarslene benyttes 3x2 og 3x4 matriser. Antall kolonner (2 og
4) er her gitt av tilpasningen av matrisene til bruken, mens antall rader — sannsynlighetsskalaen — fritt kan
velges til 2, 3, 4 eller 5. Her har man valgt en 3-delt skala (og i endret versjon av det daglige varselet en 2-delt
skala). ADAM og CMAH benytter altsd en 5-delt skala, mens sannsynlighet i det regionale varselet (og pa
Varsom.no) bruker en 4-delt skala (meget sannsynlig, sannsynlig, mulig, lite sannsynlig). Sistnevnte likner pa
(og er "til forveksling lik") den 3-delte skalaen i lokalvarselet (nesten sikkert, sannsynlig, lite sannsynlig).
Dette er na justert litt i siste versjoner av lokalvarslene (se nedenfor). Det kunne vert vurdert a tilpasse seg til
det regionale varselet ved & benytte en 4-delt skala for sannsynlighet, men denne skalaen brukes p& en annen
mate i det regionale varselet og er eksempelvis ikke benyttet i noen matrise (slik som ADAM-matrisen). Dette
avhenger ogséd noe av om brukerne har et nert forhold og kjennskap til det regionale varselet. Dersom de har
det, vil en 4-delt skala for sannsynlighet vaere gjenkjennbar.

Forslag 25 Tilpass sannsynlighetsskalaen til det regionale varselet

Vurder d tilpasse sannsynlighetsskalaen i det lokale varselet til det regionale varselet, altsa en 4-delt skala (meget
sannsynlig, sannsynlig, mulig, lite sannsynlig). Dette gir da en 4x2 matrise i det daglige varselet og en 4x4 matrise i
det detaljerte varselet.
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e) Inkonsistens mellom matrisene

Det daglige varselet angir at det er sannsynlig at skred kan na bebyggelse, og dermed begrunner behov for
detaljert varsel, mens det detaljerte varselet "nedgraderer" sannsynligheten til lite sannsynlig og dermed at det
ikke er behov for anbefaling av tiltak. Ved en opprettholdelse av sannsynligheten fra det daglige varselet ville
tiltak vaert anbefalt. Det samme er tilfelle her hvor det i det daglige varselet er angitt som sannsynlig at skred
pa estsiden av dalen vil kunne né bebyggelse, mens dette er nedgradert til lite sannsynlig i det detaljerte
varselet, og dermed ikke behov for anbefaling av tiltak. Motsatt sa ville en lavere sannsynlighet indikert at
man ikke trenger et detaljert varsel, s& dersom varsler er usikker og gjerne vil se naermere pa skredfaren
gjennom et detaljert varsel blir han/hun "ledet" til & sette sannsynligheten heyere (eventuelt skredsterrelsen).
Se videre diskusjon nedenfor, etter beskrivelse av ny versjon av matrisen i det daglige varselet (endret til 2x2
matrise), som pavirker dette med ("behov for") "oppgradering" av sannsynligheten i det daglige varselet, eller
"nedgradering" av sannsynligheten i det detaljerte varselet.

Det er ogsé inkonsistens mellom matrisene i hoveddelen (nederst i figur 4.6) og matrisene i konklusjonsdelen
(overst 1 figur 4.6). I det detaljerte varselet er fokksng i Nybyen angitt som nesten sikkert, men uten a na
bebyggelse. Det er allikevel angitt at dette er gult med anbefaling om midlertidig tiltak, men dette forsvinner i
matrisen i konklusjonsdelen, fordi man her kun inkluderer det som er vurdert & kunne na bebyggelse. Her
kunne man valgt & opprettholde den ferste kolonnen for skredsterrelse. Dermed vil ogsa de to matrisene i det
detaljerte varselet bli mer lik. En detalj er at man ogsa kunne brukt samme betegnelse for evakueringssonene
i begge matrisene, enten "evakueringssone" som i den gverste matrisen eller bare "sone" som i den nederste
matrisen. Her kunne det eventuelt ogsa veert gitt en henvisning til vedlegg 1 hvor evakueringssonene vises.

Forslag 26 Oppretthold fire kolonner i det detaljerte varselet i konklusjonsdelen

Vurder G opprettholde fire kolonner i matrisen i det detaljerte varselet i konklusjonsdelen, altsa en farste kolonne
med tittel "Ndr ikke bebyggelse”, siden det ut fra matrisen i hoveddelen vises til midlertidige tiltak ved hgy
sannsynlighet, selv om det vurderes at skredet ikke ndr bebyggelse.

I det daglige varselet er ikke de to matrisene nedvendigvis inkonsistente, men bruken kan vaere inkonsistent
og dermed skape forvirring. I eksempelet i figur 4.6 er det angitt som sannsynlig at skred kan nd bebyggelse
pa estsiden av dalen de neste 72 timene og at det dermed er behov for detaljert varsel. I konklusjonsdelen er
det kun angitt gult for andre degn (24t-48t), noe som skulle tilsi at det ikke er behov for detaljert varsel for
innevarende dogn (annet enn prognosefeltet), som det jo ble utarbeidet detaljert varsel for. Videre kan vi ikke
se at det er noe i selve varselet, spesielt avkryssingsfeltene, som skiller mellom de neste tre degnene. Dette
skulle tilsi at alle tre neste degn markeres som gult. (Se naermere forklaring i Lunde (2021a)).

For at det skal vere konsistens mellom matrisene i det daglige varselet ma ogsa tegnforklaringen vare lik
under begge matrisene, slik de er i det detaljerte varselet (nar dette eventuelt er innfort ogsd for matrisen i

hoveddelen av det daglige varselet, jfr. forslag under c)).

Forslag 27 Bruk lik tegnforklaring under begge matrisene i det daglige varselet

Bruk lik tegnforklaring under begge matrisene i det daglige varselet, slik det er gjort i det detaljerte varselet.

f) Ulik navngiving/tittel pa matrisene

Som vi var inne pd under punkt b), s& kunne matrisen i det daglige varselet endret tittel til "Treff-
sannsynlighet", og tilsvarende kunne tittelen pé tegnforklaringen nevnt under punkt c¢) veert "Tegnforklaring:
Treffsannsynlighet og behov for detaljert varsel". Videre kunne man vurdert & innfere titler ogsé pé matrisene
i konklusjonsdelen, eksempelvis "Treffsannsynlighet og behov for detaljert varsel" for det daglige varselet og
"Treffsannsynlighet og anbefalte tiltak" for det detaljerte varselet.
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Forslag 28 Bruk sammenliknbare titler pa tegnforklaringen til matrisene i daglig og detaljert varsel

Vurder G bruke sammenliknbar tittel pa tegnforklaringen til matrisene i daglig og detaljert varsel (i hoveddelen), slik
at matrisene blir mest mulig lik. For eksempel "Treffsannsynlighet og behov for detaljert varsel" for det daglige
varselet, slik som det detaljerte varselet bruker "Treffsannsynlighet og anbefalte tiltak".

Forslag 29 Innfor titler pa matrisene i konklusjonsdelen

Vurder G innfgre titler/overskrifter ogsd pd matrisene i konklusjonsdelen, enten henholdsvis "Treffsannsynlighet og
behov for detaljert varsel" og "Treffsannsynlighet og anbefalte tiltak", eventuelt bare "Behov for detaljert varsel" og
"Anbefalte tiltak".

I figur 4.7 har vi lagt til endringer i matrisene for sesongen 2021/2022 (gjelder kun matrisene i hoveddelen av
varslene). Disse er lagt til nederst i figur 4.7 (averste fire matriser er de samme som i figur 4.6).
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Figur 4.7 Matriser benyttet i lokal skredvarsling (eksempel fra 7. april 2021 og 15. februar 2022)
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Den sterste endringen er at matrisen i det daglige varselet er endret fra en 3x2 til en 2x2 matrise, med andre
ord er sannsynlighet for skred endret fra tre verdier til to verdier (mulighet for skred 10-100%, og stabilt 0-
10%). Betegnelsene for sannsynlighet (som fortsatt er 3-delt i det detaljerte varselet) er justert tilsvarende fra
"nesten sikkert/sannsynlig/lite sannsynlig" til "sannsynlig/mulig/stabilt" med de samme sannsynlighets-
verdiene som tidligere (fortsatt angitt som fraksjon og ikke prosent som i det daglige varselet).

Forslag 30 Bruk lik benevnelse av sannsynlighet i begge varslene

Bruk enten prosenttegn (%) eller ubenevnt sannsynlighet (fraksjon) i begge varslene, fortrinnsvis prosenttegn (%).

Andre endringer i det daglige varselet er innferingen av meteogram for Platdberget og presisering i tittelen at
varselet er for Longyearbyen (uten at tilsvarende presisering er gjort i det detaljerte varselet). Videre er
informasjonsfeltet brukt for beskrivelse av usikkerhet, i mangel av et eget felt for usikkerhet slik man har i det
detaljerte varselet. Dette gjelder ikke matrisene spesielt, men vi legger til et par forslag knyttet til disse
endringene ogsa. Herunder & innfere et eget felt for usikkerhet i det daglige varselet, tilsvarende som i det
detaljerte varselet, slik at man ikke trenger & bruke informasjonsfeltet til dette. Et felt for usikkerhet kan legges
inn rett over matrisen i hoveddelen, slik det er gjort i det detaljerte varselet.

Forslag 31 Legg til "for Longyearbyen" i tittelen pa det detaljerte varselet

Legg til "for Longyearbyen" i tittelen pd det detaljerte varselet, slik det nd er gjort for det daglige varselet.

Forslag 32 Legg til felt for usikkerhet i det daglige varselet

Legg til et felt for usikkerhet i det daglige varselet rett over matrisen i hoveddelen, tilsvarende som i det detaljerte
varselet. Da slipper man a@ bruke informasjonsfeltet til beskrivelse av usikkerhet.

Andre endringer i det detaljerte varselet er at det er lagt til mer informasjon i kartet i vedlegg 1. Dette inkluderer
serpeskredbaner, stotteforbygninger, skredvoll, bygninger som er revet og hus som fortsatt er i bruk. Dette
svarer pa noe av det som er adressert i forslag 7 og 8. Se vedlegg 1.

Den nye matrisen for det daglige varselet vil kun i enkelte tilfeller lase problemet med inkonsistens i forhold
til nedgradering av sannsynligheten i det detaljerte varselet. For de to eksemplene i figur 4.7 vil det fortsatt
vere en "nedgradering" av sannsynligheten. En 2x2 matrise loser ikke problemet med forskjellig sannsynlighet
i det daglig og det detaljerte varselet. Det blir litt lettere & pavise/ begrunne behov for detaljert varsel, siden et
av feltene som tidligere var grent na blir gult. Men, dette kan lgses pd andre méter enn & endre matrisen fra
3x2 til 2x2. Videre sé vil denne endringen gjore at matrisene i daglig varsel og detaljert varsel blir mer ulik.

Forslag 33 Bruk samme sannsynlighetsskala i begge varslene

Vurder G ga tilbake til en 3x2 matrise for det daglige varselet, slik at matrisene blir mest mulig lik.

I stedet for & endre matrisen fra 3x2 til 2x2 og dermed dekke et storre sannsynlighetsomrade, og derigjennom
uttrykke storre usikkerhet, kan man indikere at man dekker mer enn ett felt. Eksempelvis kan man angi at man
er usikker og vil dekke et annet felt indikert med ei pil. Eksempelvis ei pil ned under "ost" i den midtre venstre
matrisen i figur 4.7. (Illustrasjon av dette er vist i figur 5.2 og 5.3 i kapittel 5). Dette indikerer at man er usikker
pa om det er "sannsynlig" eller "lite sannsynlig" med skred i gstsiden av dalen som kan na bebyggelse. Med
det detaljerte varselet, og mer informasjon, kan man endre dette til kun "lite sannsynlig" (altsd mindre
usikkerhet), slik det er gjort i eksempelet fra 7. april 2021 (jfr. figur 4.7).
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Forslag 34 Indiker sterre usikkerhet i det daglige varselet ved & dekke flere felt i matrisen

Vurder a synliggjare usikkerhet i det daglige varselet ved G dekke flere enn ett felt i matrisen, eksempelvis ved bruk
av ei pil.

Statham m.fl. (2017) viser hvordan dette kan gjores med bruk av rektangler, men det egner seg best for storre
matriser. De viser hvordan dette kan gjores for CMAH, hvor det benyttes en 5x5 matrise.

Siden skredsterrelsen i 2x2 matrisen ikke lenger pavirker hvorvidt det blir gult eller gront, altsa om det skal
utarbeides detaljert varsel eller ikke, s& kunne man tenke seg at kolonnene ble slatt sammen og det ble et binaert
spersmal ja/nei kun ut fra sannsynligheten om detaljert varsel skal utarbeides. Dette er fullt mulig, men man
mister samtidig informasjon om alvorligheten, og det daglige varselet er tross alt en vurdering av lokal
skredfare, ikke kun en vurdering av hvorvidt et detaljert varsel skal utarbeides eller ikke.

Bruken av begrepet "stabilt" i stedet for "lite sannsynlig" er litt spesielt, siden vi her ser pa skredsannsynlighet
og ikke "stabilitet". Snedekkestabilitet er et eget begrep som er én faktor (sammen med utbredelse) som
benyttes i ADAM-matrisen for & komme frem til sannsynlighet for skred. Dette blir en litt uheldig
sammenblanding. Betegnelsene "mulighet for skred" i daglig varsel og "mulig" i detaljert varsel er ogsa "til
forveksling lik", mens sannsynlighetene er ulike.

Forslag 35 Unnga bruk av "stabilt" som betegnelse pa sannsynlighet

Revurder endringene i betegnelsene for de ulike sannsynlighetene, slik at matrisene blir mest mulig lik. Unngd bruk
av "stabilt" (stabilitet) som betegnelse pd sannsynlighet. Ved opprettholdelse av en 2x2 matrise, sjekk konsistens i
betegnelsene mellom daglig varsel og detaljert varsel (for eksempel "mulighet for skred" og "mulig" med ulik
sannsynlighet). Sjekk ogsad opp mot den 4-delte skalaen for sannsynlighet pd Varsom.no (meget sannsynlig,
sannsynlig, mulig, lite sannsynlig).

CAA (2016) presenterer ulike hjelpemidler til vurdering og beslutning knyttet til skredrisiko. Et av flere
hjelpemidler er risikomatriser, og de viser til eksempler pa bruk. De gir ingen beskrivelser av fordeler og
ulemper med risikomatriser, og har ingen forbehold om bruk. Generelt oppfattes risikomatriser som en
hensiktsmessig og relativt enkel mate & presentere og kommunisere risiko pa. Dette avhenger nok bade av hvor
komplekse matrisene er, hvor konsistent de brukes, og kompetansen/erfaringen til den som er mottaker.

ADAM-matrisen er et eksempel pa en kompleks matrise (egentlig to matriser i ett) som det er naturlig at man
ikke inkluderer i et regionalt varsel hvor mottaker kanskje leser et slikt varsel kun én gang i forbindelse med
én fjelltur. Uansett ber ikke et offentlig varsel vaere for vanskelig & forstd, heller ikke ved forste gangs lesing
av gjentagende brukere. Regionalvarselet unngar problemet ved ikke & inkludere matrisen, men kun presentere
resultatet (faregraden), samt angi status/verdi pé faktorer som bidrar til faregraden.

For lokalvarsel er situasjonen en annen. P4 den "positive" siden er matrisene enklere enn ADAM-matrisen, og
brukerne er gjentagende lesere av varslene, og dermed er det lettere & leere og forsta disse. Pa den "negative"
siden er det flere matriser & forholde seg til i de lokale varslene. Forstaelsen pavirkes derfor av hvor lik eller
ulik de er, konsistens i utforming og konsistens i bruk (jfr. blant annet punkt e) ovenfor).

Det vil alltid veere et alternativ ikke & benytte matriser i presentasjon av fare og risiko, men da ma tilsvarende
informasjon gis pa annen mate. Risikomatriser benyttes fordi de visualiserer resultater pa en oversiktlig og
kondensert méte. Dersom de forhold som kompliserer forstaelsen av matriser, som diskutert ovenfor, rettes pa,
sé vil det trolig veere hensiktsmessig a benytte matriser i lokalvarselene ogsé fremover.
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4.2 Evaluering av lokalt sngskredvarsel i Longyearbyen (beslutning)

Evalueringen av beslutningsprosessen som sneskredvarsel gir underlag for, er basert pd evakueringen av
Nybyen i april-mai 2021. For dette trinnet (trinn 4) i risikosamstyringsrammeverket (jfr. figur 1.1) har vi ikke
noe & sammenlikne mot, slik vi hadde for trinn 2 og trinn 3 (input og vurdering) i forrige kapittel, annet enn
Sysselmesterens planer og tiltakskort. Evalueringen er derfor i stor grad basert pa vére egne vurderinger, som
igjen baserer seg pa blant annet deltakelse som observaterer pa vurderingsmeter og et arbeidsmete i lokal
brukergruppe om handteringen av situasjonen i Nybyen vinteren 2021.

Tidslinjen fra evakueringen 9. april 2021 til en normal situasjon uten restriksjoner 10. juni er vist i figur 4.8.

Evakuering (oppholds- og ferdselsforbud) Opphever oppholdsforbud
(opprettholder ferdselsforbud)

‘ Skavelbrudd . Opphever ferdselsforbudet

15.04 29.04 06.05 14.05 20.05 04.06

09.04 18.04 31.05 10.06

‘ Opprettholdelse . Opprettholdelse

. Opprettholdelse Opprettholder ferdselsforbud
. Opprettholdelse
. Opprettholdelse

Figur 4.8 Tidslinje for langvarig evakuering av Nybyen 9. april 2021

Her indikerer fargene grad av restriksjoner (redt — oppholdsforbud, gult — ferdselsforbud, grent — ingen
restriksjoner).

Normalt vil det vere et detaljert varsel som er underlag for et vurderingsmete ved at det anbefaler tiltak, enten
midlertidige tiltak (gult) eller evakuering (redt). Situasjonen 9. april 2021 var spesiell. Her var det i tilknytning
til det daglige varselet at beslutning om evakuering ble tatt (i et mete kl. 09.00). Det detaljerte varselet fra
dagen for (8. april) var grent i matrisen/tabellen i konklusjonen.

Vurderingsmetene ledes av Sysselmesteren og det er Sysselmesteren som tar beslutning om tiltak. I tillegg til
personell fra Sysselmesteren deltar Lokalstyret, Skred AS og NVE. Skred AS blir bedt om & orientere om
situasjonen, og gir da en beskrivelse av situasjonen basert (normalt) pa det detaljerte varselet utarbeidet
tidligere samme dag. I matene 31. mai 2021 og 10. juni 2021 ble det ikke benyttet noen presentasjon ved
gjennomgangen. Selve varselet kunne vert vist under gjennomgangen, eventuelt en presentasjon (PowerPoint)
med utdrag fra varselet. Serlig det som i varselet begrunner anbefaling om tiltak kunne vert vist (eksempelvis
avkryssingsfelt dersom dette innfores i det detaljerte varselet, jfr. forslag 20).

Forslag 36 Presenter varselet under gjennomgang i vurderingsmeoter

Vis selve varselet under giennomgangen av situasjonen i starten av vurderingsmgtene, serlig det som i varselet
begrunner anbefaling om tiltak.

I tillegg kunne kartet i vedlegg 1 blitt vist under metet, serlig hvis kartet inkluderer informasjon om (plott av)
aktuell skredbane og observasjonspunkt (i henhold til "snedekkeobservasjoner rundt Longyearbyen"). Dersom
kartet ogsd inneholder oversikt over plasseringen av instrumentering vil det vere lett & se hvor bade
observasjoner og instrumentering (dataunderlaget) er plassert i forhold til aktuell skredbane, og dermed hvor
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relevant det er. Dette vil ogsé vere nyttig underlag for vurdering av behov for tilleggsobservasjoner. Eventuell
instrumentering som er ute av drift kunne ogsa vert angitt pa kartet.

Forslag 37 Vis kartet i vedlegg 1 (med eventuelt tillegg) under gjennomgang i vurderingsmeter

Kartet i vedlegg 1 til det detaljerte varselet, med oversikt over varslingsomrdder, skredbaner og evakueringssoner,
kunne veert vist under situasjonsgjennomgangen i vurderingsmgtene. Kartet kunne inkludert tilleggsinformasjon om
observasjoner og instrumentering som det aktuelle varselet baserer seg pd, inkludert indikering av eventuelle feil pé
instrumenteringen.

Et siste punkt i situasjonsgjennomgangen kunne omhandlet usikkerhet. Her kunne beskrivelsen i feltet for
"usikkerhet" (eventuelt en usikkerhetssjekkliste) vert vist og gjennomgétt. Eventuelt kunne matrisen for
treffsannsynlighet blitt vist med forklaring og/eller angivelse av usikkerhet, altsé i hvilken retning usikkerheten
gér bade med hensyn til sannsynlighet for skred og skredsterrelse (jfr. forslag 34, men né for matrisen i det
detaljerte varselet).

Forslag 38 Gjennomgé usikkerhet i vurderingsmater

Gjennomgd beskrivelsen av usikkerhet i feltet for "usikkerhet" i varselet. Eventuelt kunne matrisen for treff-
sannsynlighet blitt vist med forklaring og/eller angivelse av usikkerhet.

4.3 Evaluering av handtering av usikkerhet i hele risikosamstyringsprosessen

Nyere definisjoner av risiko har tendert mot & beskrive risiko som fenomen, med andre ord teoretiske
definisjoner hvor forklaringer til mulige mater & uttrykke risiko pa er angitt eksempelvis som merknader til
definisjonen. The Society of Risk Analysis (SRA) omtaler dette som henholdsvis overordnede kvalitative
definisjoner og deres tilhorende malinger (SRA, 2018).

Et eksempel pé en slik teoretisk definisjon er:
e Risiko er virkningen av usikkerhet knyttet til mal (ISO 31000, 2018).
Et eksempel pé en praktisk fortolkning (uten eksplisitt henvisning til usikkerhet) er:

e Risiko uttrykkes ofte i form av risikokilder, potensielle hendelser, deres konsekvenser og
sannsynligheten for at de skal forekomme (ISO 31000:2018, Merknad 3).

De fleste nyere definisjoner av risiko, etter 2009 da ISO 31000 ble utgitt forste gang, argumenterer med at de
er i trdd med ISO 31000, og de har usikkerhet med som et element i (den teoretiske/kvalitative) definisjonen.
Eksempler er:

e Risiko er en vurdering av om en hendelse kan skje, hva konsekvensene vil bli og usikkerhet knyttet
til dette (DSB, 2014)

e Risiko er konsekvensene av virksomheten, med tilhgrende usikkerhet (Ptil, 2015)

e Risiko knyttet til informasjonssikkerhet gjelder virkningen av usikkerhet pa konfidensialitet,
integritet og tilgjengelighet (NVE, 2018)

¢ Risiko er usikkerhet knyttet til om en ugnsket hendelse vil inntreffe og hvilke konsekvenser den kan
f& (NS 5814, 2021)
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Samtidig er det fa standarder eller veiledninger som definerer begrepet usikkerhet. NS 5814:2021 viser i
vedlegg til en definisjon av Lindley (2006):

e Usikkerhet er en tilstand der det er mangel pa informasjon, manglende forstaelse av eller kunnskap
om en hendelse, dens konsekvenser eller muligheten for at den skal forekomme.

Usikkerhet er altsd mangel pa informasjon eller kunnskap om de elementene som inngér i risiko: 1) en
hendelse, 2) konsekvenser av hendelsen og 3) muligheten for at hendelsen inntreffer (ogséd omtalt som en
"triplet" av Kaplan og Garrick (1981)). Usikkerheten kan reduseres gjennom mer informasjon og kunnskap.

I tillegg vil det veere usikkerhet i form av naturlig variasjon, som ikke lar seg redusere med mer informasjon
eller kunnskap. Et eksempel pa dette er beskrevet som falger pd Varsom.no: "Hvis det finnes et vedvarende
svakt lag i sngdekket er det ofte bare noen fa steder i terrenget man kan lgse ut et skred, de fleste steder ikke.
Men & vite akkurat hvor er umulig, selv for eksperter. Da bgr man rett og slett holde avstand til bratt terreng."
Som en metafor vises det til at dette er som a bevege seg i et minefelt.

Handtering av usikkerhet vil g4 som en red trdd gjennom hele prosjektet. I dette dokumentet hvor fokus er
evaluering av sneskredvarsling, vil vi ikke benytte en teoretisk tilnaerming til usikkerhet, men hovedsakelig
diskutere usikkerhet direkte koplet til varslingsskjemaene og bruken av disse. Vi vil imidlertid strukturere
diskusjonen i forhold til de fem trinnene i rammeverket for risikosamstyring, jfr. figur 1.1.

Trinn 1: Avgrensing/utvelgelse

Et viktig underlag for risikosamstyringen er grunnlagsdokumentet (NVE, 2017; Lunde, 2021a) hvor blant
annet skredbanene er valgt og beskrevet. I hvilken grad man har valgt ut de riktige/relevante skredbanene
pavirker usikkerheten. Dette baserer seg bade pa hvor det kan gé skred med konsekvenser og hvor det befinner
seg bebyggelse eller andre objekter i utlopssonen. Begge deler endrer seg over tid, eksempelvis ved bygging
av permanente sikringstiltak eller ved flytting av skredutsatt bebyggelse. Dette ber reflekteres i arlig
oppdatering av grunnlagsdokumentet, herunder usikkerhet knyttet til effekter og konsekvenser av de
permanente sikringstiltakene. Eksempelvis om dette gjor at enkelte skredbaner ikke lenger er relevante, og om
det kan bygges opp sng andre steder som folge av sikringstiltakene (og eventuelt nye skredbaner).

Forslag 39 Vurder relevans av skredbaner i arlig oppdatering av grunnlagsdokument

Vurder, og angi eksplisitt, om det er skredbaner som ikke lenger er relevante eller om det er aktuelle nye skredbaner,
ved drlig oppdatering av grunnlagsdokumentet. Dette bgr inkludere en vurdering av effektene og konsekvensene av
arbeid med permanente sikringstiltak foregdende dr.

Et annet forhold er faresonene og evakueringssonene, som ogsa kan endres over tid. Det er relativt nylig
(sommeren 2021) gjennomfert nye faresonevurderinger i Longyearbyen (av Skred AS pa oppdrag fra NVE),
som er til kvalitetssikring hos Norges Geotekniske Institutt (NGI). Sa snart dette er klart ber grunnlags-
dokumentet oppdateres med nye evakueringssoner. Evakueringssonene kan avvike noe fra faresonene, blant
annet at man justerer sonene slik at de ikke gér tvers igjennom bygninger. Forskjellene mellom faresoner og
evakueringssoner er beskrevet av Lunde (2021b). I pavente av denne oppdateringen er det usikkerhet knyttet
til om evakueringssonene er korrekte. Tidligere arbeid med nye faresonevurderinger har vist at sonene kan
vaere ikke-konservative, altsd at skred kan ga lenger enn tidligere beregnet (LL, 2020).

Forslag 40 Oppdater evakueringssonene basert pa nye faresonevurderinger

Oppdater evakueringssonene ndr de nye faresonevurderingene er kvalitetssikret og godkjent. Dette kan beskrives
generelt i den drlige oppdateringen av grunnlagsdokumentet, samt synliggjgres i kart (vedlegg 1 i detaljert varsel).
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Et tredje forhold er usikkerhet knyttet til effekter av klimaendringer pa sneskred og serpeskred. Eksempelvis
hvorvidt skredbanene kan endres som felge av endringer i klima. Hvilke vurderinger som har blitt gjort i
forhold til klimaendringer kunne veert tatt inn som et eget kapittel i grunnlagsdokumentet.

Forslag 41 Inkluder vurderinger av klimaendringer i grunnlagsdokumentet

Vurder @ inkludere et kapittel om effekter av klimaendringer i grunnlagsdokumentet, eksempelvis endringer i
topologi slik som elveleier og renner, som kan pdvirke skredbanene.

Det kan ogsé nevnes at erfaringsbasert kunnskap om tidligere skred var samlet inn av NVE (2017), som del av
kunnskapsgrunnlaget. Mesteparten av notatet til NVE (2017) er en beskrivelse av de enkelte skredbanene, og
tidligere erfaringer, altsa det utgjor et kunnskapsgrunnlag. Dette er né endret (Lunde, 2021a) gjennom de arlige
oppdateringene til Skred AS — etter enske fra NVE — til i storre grad & bli en "bruksanvisning til varslene".
Selv om en bruksanvisning er enskelig og nyttig, sa har dette resultert i at ca. 20 sider med skred-
banebeskrivelse er redusert til ca. 2 sider, herunder fjerning av tidligere erfaring. Skred AS sin erfaring i
forhold til skred er tatt inn, men det dekker kun de siste tre sesongene. Det kunne vart vurdert 4 beholde notatet
som et rent kunnskapsgrunnlagsdokument og lagd et separat notat som gir en bruksanvisning til varslene,
eventuelt at bruksanvisningen legges i vedlegg. Bruksanvisningen ber dessuten rette seg mot beslutningstaker
(Sysselmester/politi) og andre brukere (Lokalstyret), mer enn mot oppdragsgiver (NVE).

Forslag 42 Behold grunnlagsdokumentet som et rent kunnskapsgrunnlagsdokument

Vurder G beholde grunnlagsdokumentet som et rent kunnskapsgrunnlagsdokument med grundig beskrivelse av
skredbanene og tidligere skredaktivitet. Bruksanvisning av varslene kan skilles ut som eget dokument, eventuelt
legges i vedlegg.

Forslag 43 Lag bruksanvisning for lokalvarsel rettet mot beslutningstaker

Lag en separat bruksanvisning for lokalvarselet (ikke kun som del av grunnlagsdokumentet) rettet mot beslutnings-
taker. Denne bgr oppdateres drlig, med forklaring av endringer i skjema fra dret for.

Lokalvarselet kunne synliggjort kunnskapsgrunnlagsdokumentet med angivelse av dato for siste revisjon, jfr.
forslag 3. Se ogsé forslag 7 og 8 til innhold i dokumentet. Forslag 3 dekker observasjonsrutebeskrivelser
(UNIS, 2019) i tillegg til grunnlagsdokumentet. Begge kunnskapsgrunnlagsdokumentene ber synliggjores i
lokalvarselet, og de ber standardiseres, jftr. forslag 6, henholdsvis med hensyn til beskrivelse av skredbaner og
beskrivelse av observasjonsturer (altsd intern standardisering, ikke standardisering pa tvers).

Trinn 2: Informasjonsinnhenting

I tillegg til kunnskapsgrunnlaget nevnt i trinn 1, s baserer vurderingen av sneskredfare seg pé informasjon
om ver- og sneforhold. Det er knyttet usikkerhet til bdde hvor dekkende informasjonen er (eventuelt om
ytterligere informasjon kunne styrket vurderingen) og hvor relevant og palitelig informasjonen er.

Mulig tilleggsinformasjon inngér i forslag 10 (faregrad per dag fra regionalvarselet), forslag 11 (trend for
treffsannsynlighet) og forslag 12 (informasjon om tidligere skredaktivitet).

Relevansen av informasjonen er knyttet til tid og rom, altsa hvor fersk er informasjonen og hvor i omradet i
og rundt Longyearbyen er observasjoner og sensorinformasjon hentet fra sammenliknet med lokaliseringen av
den aktuelle skredbanen. Desto mer oppdatert informasjon og desto narmere aktuell skredbane, desto mer
relevant er informasjonen. Dette inngéar i forslag 1 (kriterier for inkludering av observasjoner i lokalvarselet)
og forslag 37 (vis kartet i vedlegg 1, med eventuelt tillegg, under gjennomgang i vurderingsmeter). Tillegget
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det vises til er lokalisering/plott av observasjoner og instrumentering som det aktuelle varselet baserer seg pa.
Her kan det ogsé indikeres eventuelle feil péd instrumenteringen.

Nér det gjelder feil pé instrumentering sa er det kanskje sarlig siste dogn (og spesielt siste natt) for varselet
utarbeides som er aller viktigst. Dette gir den mest oppdaterte informasjonen, og det er ikke sikkert det er gjort
helt oppdaterte observasjoner (for siste degn). Instrumentene/mdlerne er ogsd viktig gjennom at de gir
kontinuerlig informasjon. Informasjon om usikkerhet i form av feil pa instrumentering kunne alternativt veert
avgrenset til siste degn for varsel utarbeides (og nar feilen er slik at den vurderes & ha svekket kvaliteten pa
varselet).

Forslag 44 Vurder & avgrense feil pé instrumentering til siste dogn (mht. usikkerhet)

Vurder G avgrense informasjon om usikkerhet knyttet til feil ved instrumentering til siste dggn. Beskriv dette i feltet
for usikkerhet i det detaljerte varselet ndr feilen vurderes G ha svekket kvaliteten pa varselet.

Usikkerhet knyttet til observasjonene kunne som nevnt vert synliggjort gjennom plott av observasjons-
punktene i kartet i vedlegg 1 i det detaljerte varselet, som da viser hvor observasjonene er lokalisert i forhold
til relevant skredbane. Dato for observasjonen kunne ogsa vert lagt inn, og det samme gjelder kompetanse-
styrken til observateren (i form av "antall stjerner"). Dette ma vurderes opp mot hvorvidt det blir for mye
informasjon pa kartet.

Forslag 45 Legg inn informasjon om usikkerhet knyttet til observasjoner

Vurder a legge inn informasjon om usikkerhet knyttet til observasjoner gjennom plott i kartet i vedlegg 1 (eller
tilsvarende kart), dato for observasjonen, og kompetansestyrken til observatgr (antall stjerner).

I tillegg til usikkerhet knyttet til kompetansestyrken til observaterene er det usikkerhet knyttet til fenomen-
kunnskap bade i forhold til veer- og sneforhold. Veret er vanskeligere & melde avhengig av lokaliseringen av
lavtrykk. Dette kunne eventuelt vert indikert i skredvarselet. Det samme gjelder eksempelvis kunnskap om
skavelbrudd. Skredproblem hvor man har manglende fenomenforstaelse kunne ogsa vert indikert i skred-
varselet.

Forslag 46 Legg inn informasjon om usikkerhet knyttet til veer- og sneforhold

Vurder a legge inn informasjon om usikkerhet knyttet til veer- og sngforhold. Vaersituasjoner som erfaringsmessig er
vanskelig G melde kan indikeres som usikker i feltet for "prognose (24-48 timer)". Sngforhold/skredproblem med
svak fenomenforstdelse, slik som skavelbrudd, kan indikeres som usikker i feltet for "skredproblem. | tillegg kan
begge deler beskrives i feltet for "usikkerhet".

Trinn 3: Vurdering av risiko (og forslag til tiltak)

Usikkerhet 1 vurderingen av skredrisiko er et resultat av blant annet usikkerhet i trinn 1 og 2 (kunnskaps-
grunnlag og grunnlagsdata), men ogsa usikkerhet knyttet til vurderingene i trinn 3 (blant annet bearbeiding av
grunnlagsdata, bruk av simuleringsverktey og kontroll utfert av kollega som kan avdekke mulig feilvurdering).
Den totale usikkerheten etter trinn 3 (trinn 1-3) mé beskrives/synliggjeres i varselet.

Oversiktlig informasjon om kunnskapsgrunnlag (trinn 1) og grunnlagsdata (trinn 2) vil kunne vaere nyttig bade
for selve vurderingen (trinn 3) og ved gjennomgang av vurdering og tiltak i vurderingsmetet hvor beslutning
tas (trinn 4). Dette berarer forslag 1 (synliggjering av kriterier for inkludering av observasjoner i lokalvarselet),
forslag 3 (synliggjering av kunnskapsgrunnlaget), forslag 4 (synliggjering av sensordata, laserskanning og
webkamera som input) og forslag 9 (datagrunnlag som referanseliste/avkryssingsliste i lokalvarselet).
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Usikkerhet i trinn 3 knyttet til bearbeiding av grunnlagsdata bereres av forslag 20 hvor det foreslas & ta med
"avkryssingsinformasjon" fra daglig varsel ogsé i detaljert varsel, fordi det gir kondensert informasjon pa en
oversiktlig mate, som ogsd kan vere nyttig & presentere i vurderingsmetet (trinn 4). Behovet for & bruke
intervaller som grenseverdier og kriterier for avkryssing ber imidlertid vurderes. Jfr. Lunde (2021a) reflekterer
intervallene usikkerhet, men da kan eventuelt en konservativ verdi legges til grunn, med andre ord nedre verdi
i intervallet.

Forslag 47 Vurder behovet for & angi grenseverdier som intervaller i "avkryssingsinformasjon"

Vurder om det er behov for G angi grenseverdier som intervaller i "avkryssingsinformasjonen" (vaer- og sn@dekke-
informasjon). Dette gjelder ogsa for det daglige varselet. Bruk fortrinnsvis nedre verdi som grenseverdi (konservativt)
inntil mer informasjon og kunnskap gir grunnlag for @ justere grenseverdiene.

Bruk av simuleringsverktey for & beregne hvor langt skredet vil gé, og dermed bestemmelse av evakuerings-
sonene, er ogsé forbundet med usikkerhet. Dette beskrives i noen grad i grunnlagsdokumentet (Lunde, 2021a),
men reflekteres i liten grad i varselet. Bruk av simuleringsverktoy kunne ogsa veart krysset av for i varselet, og
dersom resultatet vurderes som usikkert kan dette tas med i beskrivelsen av usikkerhet i feltet for "usikkerhet".

Forslag 48 Synliggjer bruk av simuleringsverktoy og tilherende usikkerhet

Vurder G synliggjgre bruk av simuleringsverktgy og tilhgrende usikkerhet ndr det er relevant, i feltet for "usikkerhet".

Kontroll og kvalitetssikring av varselet, slik det er lagt til rette for med eget felt for "kontroll", vil kunne
avdekke eventuelle feil eller feilvurderinger, og dermed redusere usikkerheten i varselet. Dette avhenger
selvsagt av grundigheten av kontrollen som utfores.

En samlet vurdering av den totale usikkerheten kan synliggjeres i matrisen for treffsannsynlighet i det detaljerte
varselet, tilsvarende som for det daglige varselet i forslag 34 (indiker storre usikkerhet i det daglige varselet

ved & dekke flere felt i matrisen). Dette kan gjores med ei pil i et nabofelt i matrisen (jfr. figur 5.2 og 5.3).

Forslag 49 Indiker samlet vurdering av usikkerhet i matrisen for treffsannsynlighet i detaljert varsel

Vurder a indikere samlet vurdering av usikkerhet i matrisen for treffsannsynlighet i detaljert varsel ved & dekke mer
enn et felt i matrisen, eksempelvis med bruk av pil (-er).

Anbefaling om tiltak (gult — midlertidige tiltak, og redt — evakuering) baserer seg pa risiko for at skred skal
treffe bebyggelse, og er risikoreduserende tiltak. Man kunne ogsé, eksplisitt, gjort vurderinger av forslag til
tiltak 1 forhold til usikkerhet, altsa tiltak for a redusere usikkerhet, ikke risiko. Dette kan innebare at man
utsetter en beslutning om & redusere risikoen, eksempelvis gjennom evakuering eller ferdselsforbud, ved a be
om flere observasjoner eller mélinger.

Forslag 50 Vurder anbefaling om tiltak som reduserer usikkerhet

Vurder anbefaling om tiltak rettet mot G redusere usikkerhet, i tillegg til anbefaling om tiltak som skal redusere
risiko. Dette kan eventuelt innfgres som et eget felt i varselet, eksempelvis i tilknytning til feltet "spesifisering av
anbefalte tiltak".

I vurderingen av risiko for skred og péfelgende anbefalinger til tiltak vil det ogsa vare usikkerhet knyttet til
de anbefalte tiltakene enten dette er ingen tiltak, midlertidige tiltak eller evakuering. Er anbefalte tiltak riktig?
Dette styres i dag av matrisen for treffsannsynlighet (grent — ingen tiltak, gult — midlertidige tiltak, redt —
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evakuering). Matrisen for treffsannsynlighet bestar av sannsynlighet for skred (y-aksen) og skredsterrelse (x-
aksen).

Dersom skred ikke "kan" na bebyggelse vil det ikke vaere behov for tiltak. Unntaket er dersom sannsynligheten
for skred er over 50 prosent. Da skal det etter matrisen anbefales midlertidige tiltak, men denne kolonnen for
"nér ikke bebyggelse" (inkludert gult felt) er ikke tatt med i matrisen i konklusjonsdelen. Feltet for midlertidige
tiltak forsvinner dersom man ikke tar med denne kolonnen ogsa i matrisen i konklusjonsdelen, jfr. forslag 26
(opprettholdelse av fire kolonner i det detaljerte varselet i konklusjonsdelen).

Dersom skred vurderes & kunne né bebyggelse sa vil det anbefales evakuering sa fremt sannsynligheten for
skred er over 10 prosent. Vurderingen av skredsterrelse blir dermed avgjerende, si lenge det ikke er helt
usannsynlig at det vil gd skred. Denne vurderingen (av konsekvensdelen av risikomatrisen) kan understattes
av vurdering av usikkerheten knyttet til skredsterrelsesvurderingen, herunder bruk av simuleringsverktey.
Eksempelvis kan det i usikkerhetsvurderingen std at det er liten usikkerhet knyttet til vurderingen av
skredsterrelse.

Dersom skredsterrelsen er slik at skredet kan na bebyggelse, og det er liten usikkerhet knyttet til dette, sa vil
det veere vurderingen av skredsannsynlighet som avgjer om evakuering skal anbefales eller ikke. Er det over
10 prosent sannsynlighet for skred s vil evakuering anbefales. Og omvendt, det ma vere under 10 prosent
sannsynlighet for skred dersom man skal vere i "grenn sone". Ogsa denne vurderingen kan understottes av en
vurdering av usikkerhet, nd usikkerhet knyttet til sannsynligheten for skred (herunder fenomenforstaelse av
skredproblem). Er det liten usikkerhet vil ingen tiltak anbefales, og er det stor usikkerhet kan det argumenteres
med anbefaling om evakuering ut fra fore-var prinsippet.

Forslag 51 Bruk systematisk usikkerhetsvurdering for & understette risikovurderingen

Bruk systematisk usikkerhetsvurdering av henholdsvis konsekvensdelen (skredstgrrelse) og sannsynlighetsdelen
(sannsynlighet for skred) for G understgtte risikovurderingen (treffsannsynligheten), herunder benytte fgre-var
prinsippet ved stor usikkerhet.

Forslag 52 Beskriv usikkerhet for henholdsvis konsekvens og sannsynlighet

Skill mellom konsekvensdelen (skredstarrelse) og sannsynlighetsdelen (sannsynlighet for skred) i den samlede
vurderingen av usikkerhet i feltet for "usikkerhet". Start med konsekvensdelen.

For det daglige varselet er det foreslatt a legge til et felt for usikkerhet, tilsvarende som i det detaljerte varselet,
jfr. forslag 32, samt & indikere storre usikkerhet gjennom & dekke flere felt i matrisen, jfr. forslag 34.

Trinn 4: Beslutning om tiltak (basert pa vurdering av risiko og forslag til tiltak)

En beslutning om tiltak tas av Sysselmesteren i vurderingsmetet hvor Skred AS redegjor for situasjonen pé
basis av det detaljerte varselet, og hvor man ogsa radferer seg med NVE og Lokalstyret. Vi har tidligere
foreslatt at selve varselet presenteres nar Skred AS redegjer for situasjonen (jfr. forslag 36), at kartet i vedlegg
1 1 det detaljerte varselet benyttes (jfr. forslag 37), og at usikkerhet gjennomgés og synliggjeres (jfr. forslag 38
og 49).

Dermed kan en beslutning om tiltak fattes basert pa en begrunnet vurdering av risiko, hvor bade usikkerhet i
begrunnelsen og en samlet vurdering av usikkerheten synliggjores. Tiltak kan som tidligere nevnt rette seg mot
bade risiko (risikoreduserende tiltak) og usikkerhet (usikkerhetsreduserende tiltak). Sistnevnte retter seg da
mot usikkerhet man kan gjere noe med. Samtidig ber man vere informert om all vesentlig usikkerhet.
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Usikkerhet relatert til selve beslutningen er knyttet til hvorvidt beslutningstaker har forstétt risikoen,
begrunnelsen for risikoen, og tilherende usikkerhet, noe som pavirkes av hvordan dette har blitt formidlet.

Et litt annet aspekt er usikkerhet rundt effekten av tiltak, og eventuelle negative konsekvenser (bade
sikkerhetsmessige og andre konsekvenser). Vi har ikke studert dette neermere.

Trinn 5: Gjennomfgring av tiltak
Usikkerhet knyttet til gjennomfering av tiltak retter seg blant annet mot hvorvidt tiltak iverksettes slik det er
besluttet, eksempelvis i henhold til besluttet tidsplan. Det vil ogsa vaere usikkerhet i forhold til etterlevelse av
restriksjoner, eksempelvis ferdselsforbud. Det har tidligere blitt rapportert om brudd pé ferdselsforbud. Heller
ikke dette har vi studert naermere.

Oversikt og oppsummering trinn 1-5

Figur 4.9 gir en oversikt over bidrag til usikkerhet for hvert av trinnene i rammeverket for risikosamstyring,
mens figur 4.10 gir en oppsummering av forslagene knyttet til usikkerhet.

* Usikkerhet knyttet til observasjoner
O Lokalisering ift. aktuell skredbane
0 Hvor nylig (siste dggn, 3 dggn, ...)
0 Kvalitet pa observasjoner (***)
* Usikkerhet knyttet til sensorer og data
e 0 Lokalisering ift. aktuell skredbane
0 Redundans (parvis plassering)

* Usikkerhet knyttet til beslutning om tiltak
(forstaelse av risiko og usikkerhet basert pa
varsel og redegjgrelse)

e Usikkerhet rundt effekten av tiltak
(sikkerhetsmessige og andre effekter)

0 Feil/bortfall — hvor nylig/lenge 0
O Kvalitet pa data (presis/ng@yaktig) o Usikkerhet om
* Usikkerhet om vaerforhold (lok. av lavtrykk) iverksettelse av tiltak
* Usikkerhet om sngforhold (mangelfull o e Usikkerhet rundt
fenomenforstaelse, f.eks. om skavelbrudd) etterlevelse av tiltak

@ Framing @ Data collection @ Risk assessment @ Decision-making @ Risk treatment

Avgrensing/ Informasjons- Vurdering av risiko Vurdering av og Gjennomfgring av
utvelgelse innhenting (+ forslag til tiltak) beslutning om tiltak tiltak

(0]

OO0Oo0O0oOo

e Usikkerhet i kunnskapsgrunnlag

Riktige/relevante skredbaner
Korrekte fare-/evakueringssoner
Mengde og relevans av skredhistorikk
Effekt av permanente tiltak

Effekt av klimaendring

Riktige observasjonsrutebeskrivelser

N :

* Usikkerhet i nyttiggj@relse av kunnskapsgrunnlag og innhentet informasjon

* Usikkerhet i bearbeidelse av grunnlagsdata (veer- og sngforhold)

* Usikkerhet ved bruk av simuleringsverktgy (f.eks. RAMMS — parameterusikkerhet)
* Usikkerhet i kvalitet pa varsel (kompetansestyrke til varsler)

* Usikkerhet om feilvurderinger (kontroll/sidemannskontroll)

* Usikkerhet i grenseverdier for veer- og sngforhold (intervaller)

* Usikkerhet i anbefaling av tiltak (valg av felt i matrisen)

Figur 4.9

Oversikt over bidrag til usikkerhet
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Figur 4.10  Oppsummering av forslag knyttet til hdndtering av usikkerhet
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5 Resultater

Alle 52 forslag er sammenstilt i tabell 5.1.

Tabell 5.1 Sammenstilling av alle forslag
Forslag Tittel og beskrivelse
1 Synliggjor kriterier for inkludering av observasjoner i lokalvarselet

Lokalvarselet kunne lagt inn siste antall dggn som kriterium for inkludering av observasjonene ("Sngdekke-
observasjoner rundt Longyearbyen siste X dggn"), samt lagt inn et kart som viser utstrekningen av omrddet
med plott av observasjonene, litt tilsvarende som for regionalvarselet. Forskjellen er at lokalvarselet kunne
hatt to "omrddesoner"; en — eksempelvis r@d strek —som viser avgrensingen av Longyearbyen, og en annen
—eksempelvis gul strek — som viser avgrensningen av observasjoner som anses relevante for Longyearbyen.

2 Sammenfatt vurdering av sngforholdene ("sngdekkehistorikk")
Lokalvarselet kunne hatt en sammenfattende vurdering av sngforholdene ("sngdekkehistorikk") tilsvarende
som i regionalvarselet, i tillegg til gjengivelse av observasjoner fra Regobs (om sngdekke og eventuelt annen
relevant informasjon).

3 Synliggjor kunnskapsgrunnlagsdokumenter
Lokalvarselet kunne synliggjort de to kunnskapsgrunnlagsdokumentene (med angivelse av datoer for siste
revisjon), eventuelt i tilknytning til omrddekartet med plott av observasjoner (som observasjonsrute-
beskrivelser er relevant for) og eventuelt angivelse av skredbaner (som grunnlagsdokumentet er relevant
for).

4 Synliggjor sensordata, laserskanning og webkamera som input
Lokalvarselet kunne hatt felt som angir (eventuelt kun med avkryssing) i hvilken grad sensordata,
laserskanning og webkamera er benyttet som informasjon i varselet.

5 Spiss konklusjonene og reduser omfanget av sammendraget
Lokalvarselet kan vurdere G spisse konklusjonene ved @ flytte administrativ informasjon og sammendrag.
Alternativt G redusere omfanget av sammendraget.

6 Standardiser og oppdater arlig kunnskapsgrunnlagsdokumenter
Begge kunnskapsgrunnlagsdokumentene kunne veert standardisert, forbedret, fullfart og kvalitetssikret,
samt oppdatert drlig far ny skredsesong. (Dette gjgres av Skred AS ndr det gjelder notatet til NVE).

7 Inkluder beskyttelsestiltak, skredhistorikk, skredfaresoner mm. i grunnlagsdokument
Basert pa den sveitsiske retningslinjen om forhold som ikke inngdr i grunnlagsdokumenter for Longyearbyen
(LYR), bgr folgende inkluderes: permanente skredbeskyttelsestiltak (kart og tabell), skredhistorikk (tabell og
oppdaterte kart over skred), skredfaresonekart for hele LYR, samt skadeomfang for utsatte objekter. (Noe
er tatt inn av Skred AS).

8 Angi pa kart skredomrader, skredbaner, utlgste skred, mm.
Det bgr foreligge kartangivelse av skredomradder, skredbaner, utlgste skred, permanente skredbeskyttelses-
tiltak, skredfaresoner, observasjonsruter og -punkt, samt utsatt bebyggelse. Det bgr vurderes om det er
hensiktsmessig G samle dette pd et og samme kart, eller om det ma benyttes flere kart. (Mye av dette
inngdr i kart til Skred AS).

9 Angi datagrunnlag som referanseliste/avkryssingsliste i lokalvarselet
Vurder d legge inn datagrunnlag som ikke synliggjgres per i dag, som en referanseliste (evt.
avkryssingsliste) i lokalvarselet, herunder det offentlige regionalvarselet for Nordenskiéld Land fra
Varsom.no.

10 Vurder 3 legge inn "faregrad per dag" fra regionalvarselet i lokalvarselet
Vurder a legge inn "faregrad per dag" fra regionalvarselet (fra Varsom.no) i lokalvarselet.

11 Legg inn trend for treffsannsynlighet

Vurder a legge inn en figur som viser treffsannsynlighet som fargekode siste 10 dager eller antall
foregdende dager (pa rad) med detaljert varsel for G vise trend.
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Forslag

Tittel og beskrivelse

12

Inkluder informasjon om tidligere skredaktivitet
Vurder a legge inn informasjon om tidligere skredaktivitet i lokalvarselet (daglig og/eller detaljert).

13

Vurder a ta bort ssmmendraget
Vurder om det er behov for sammendraget i det detaljerte varselet.

14

Flytt administrativ informasjon fra konklusjonsdelen
Vurder a flytte administrativ informasjon fra konklusjon til nederst i det detaljerte varselet.

15

Endre tittel til "Skredfarevurdering" i daglig varsel
Endere tittel fra "Kort oppsummering av situasjonen" til "Skredfarevurdering" i det daglige varselet.

16

Endre tittel til "Skredfare, veer- og sngdekke" pa hoveddelen i daglig varsel
Endre tittel pG hoveddelen fra "Ndsituasjon, vaervarsel og skredfare" til "Skredfare, vaer- og sngdekke" i det
daglige varselet.

17

Legg til nytt felt "Begrunnelse for eller mot utarbeidelse av detaljert varsel"
Legge til nytt felt "Begrunnelse for eller mot utarbeidelse av detaljert varsel" nederst i konklusjonsdelen i
det daglige varselet.

18

Synliggjor endringer i avkryssingsfelt i daglig varsel
Markere avkryssingsfelt som har endret seg i det daglige varselet, eksempelvis med gul bakgrunn. Kan
eventuelt bruke gul bakgrunn pd nytt kryss, og grénn bakgrunn der kryss er tatt bort siden forrige varsel.

19

Legg til andre forhold som benyttes i begrunnelse for detaljert varsel
Legg til andre forhold som benyttes til G begrunne behov for utarbeidelse av detaljert varsel. Eksempelvis
"Store skavler som truer bebyggelse" som nytt avkryssingsfelt.

20

Ta med "avkryssingsinformasjon" fra daglig varsel ogsa i detaljert varsel
Vurder G ta med "avkryssingsinformasjonen" fra hoveddelen av det daglige varselet ogsd i det detaljerte
varselet.

21

Vurder rekkefglge pa felt i "Informasjon og kontaktliste"
Vurder rekkefglgen pad feltene "Utarbeidet av/kontroll" og "Informasjon" i begge varsler.

22

Vurder a bruke rgde felt i matrisen for daglig varsel
Vurder G bruke samme fargekoder i daglig og detaljert varsel, inkludert r@dt, slik at matrisene blir mest
mulig lik.

23

Endre navn pa matrisen i hoveddelen i det daglige varselet

Vurder G bruke samme navn pa matrisene i daglig og detaljert varsel (i hoveddelen), slik at matrisene blir
mest mulig lik. For eksempel "Treffsannsynlighet" eller "Treffsannsynlighet for neste 72 timer" i det daglige
varselet, i stedet for "Konseptuell modell for skredfare gjeldende for neste 72 timer".

24

Innfgr tegnforklaring i det daglige varselet

Vurder a innfgre tegnforklaring (forklaring av fargene) ogsa for det daglige varselet, slik at dette blir mest
mulig likt det detaljerte varselet. For eksempel grgnt "Lav — Ingen videre oppfalging" og for gult (og r@dt,
hvis aktuelt) "Middels — Detaljert varsel utarbeides" (og "Hgy — Detaljert varsel utarbeides").

25

Tilpass sannsynlighetsskalaen til det regionale varselet

Vurder a tilpasse sannsynlighetsskalaen i det lokale varselet til det regionale varselet, altsa en 4-delt skala
(meget sannsynlig, sannsynlig, mulig, lite sannsynlig). Dette gir da en 4x2 matrise i det daglige varselet og
en 4x4 matrise i det detaljerte varselet.

26

Oppretthold fire kolonner i det detaljerte varselet i konklusjonsdelen

Vurder @ opprettholde fire kolonner i matrisen i det detaljerte varselet i konklusjonsdelen, altsd en farste
kolonne med tittel "Nar ikke bebyggelse", siden det ut fra matrisen i hoveddelen vises til midlertidige tiltak
ved hgy sannsynlighet, selv om det vurderes at skredet ikke ndr bebyggelse.

27

Bruk lik tegnforklaring under begge matrisene i det daglige varselet
Bruk lik tegnforklaring under begge matrisene i det daglige varselet, slik det er gjort i det detaljerte varselet.
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Forslag

Tittel og beskrivelse

28

Bruk sammenliknbare titler pa tegnforklaringen til matrisene i daglig og detaljert varsel

Vurder G bruke sammenliknbar tittel pd tegnforklaringen til matrisene i daglig og detaljert varsel (i hoved-
delen), slik at matrisene blir mest mulig lik. For eksempel "Treffsannsynlighet og behov for detaljert varsel"
for det daglige varselet, slik som det detaljerte varselet bruker "Treffsannsynlighet og anbefalte tiltak".

29

Innfgr titler pa matrisene i konklusjonsdelen

Vurder @ innfgre titler/overskrifter ogsa pG matrisene i konklusjonsdelen, enten henholdsvis
"Treffsannsynlighet og behov for detaljert varsel" og "Treffsannsynlighet og anbefalte tiltak", eventuelt
bare "Behov for detaljert varsel" og "Anbefalte tiltak".

30

Bruk lik benevnelse av sannsynlighet i begge varslene
Bruk enten prosenttegn (%) eller ubenevnt sannsynlighet (fraksjon) i begge varslene, fortrinnsvis
prosenttegn (%).

31

Legg til "for Longyearbyen" i tittelen pa det detaljerte varselet
Legg til "for Longyearbyen" i tittelen pd det detaljerte varselet, slik det nd er gjort for det daglige varselet.

32

Legg til felt for usikkerhet i det daglige varselet
Legg til et felt for usikkerhet i det daglige varselet rett over matrisen i hoveddelen, tilsvarende som i det
detaljerte varselet. Da slipper man G bruke informasjonsfeltet til beskrivelse av usikkerhet.

33

Bruk samme sannsynlighetsskala i begge varslene
Vurder G ga tilbake til en 3x2 matrise for det daglige varselet, slik at matrisene blir mest mulig lik.

34

Indiker stgrre usikkerhet i det daglige varselet ved a dekke flere felt i matrisen
Vurder d synliggjore usikkerhet i det daglige varselet ved G dekke flere enn ett felt i matrisen, eksempelvis
ved bruk av ei pil.

35

Unnga bruk av "stabilt" som betegnelse pa sannsynlighet

Revurder endringene i betegnelsene for de ulike sannsynlighetene, slik at matrisene blir mest mulig lik.
Unngd bruk av "stabilt" (stabilitet) som betegnelse pd sannsynlighet. Ved opprettholdelse av en 2x2
matrise, sjekk konsistens i betegnelsene mellom daglig varsel og detaljert varsel (for eksempel "mulighet for
skred" og "mulig" med ulik sannsynlighet). Sjekk ogsd opp mot den 4-delte skalaen for sannsynlighet pa
Varsom.no (meget sannsynlig, sannsynlig, mulig, lite sannsynlig).

36

Presenter varselet under gjennomgang i vurderingsmgter
Vis selve varselet under giennomgangen av situasjonen i starten av vurderingsmgtene, seerlig det som i
varselet begrunner anbefaling om tiltak.

37

Vis kartet i vedlegg 1 (med eventuelt tillegg) under gjennomgang i vurderingsmgter

Kartet i vedlegg 1 til det detaljerte varselet, med oversikt over varslingsomrader, skredbaner og
evakueringssoner, kunne veert vist under situasjonsgjennomgangen i vurderingsmgtene. Kartet kunne
inkludert tilleggsinformasjon om observasjoner og instrumentering som det aktuelle varselet baserer seg
pda, inkludert indikering av eventuelle feil pG instrumenteringen.

38

Gjennomga usikkerhet i vurderingsmgter
Gjennomgad beskrivelsen av usikkerhet i feltet for "usikkerhet" i varselet. Eventuelt kunne matrisen for treff-
sannsynlighet blitt vist med forklaring og/eller angivelse av usikkerhet.

39

Vurder relevans av skredbaner i arlig oppdatering av grunnlagsdokument

Vurder, og angi eksplisitt, om det er skredbaner som ikke lenger er relevante eller om det er aktuelle nye
skredbaner, ved drlig oppdatering av grunnlagsdokumentet. Dette bgr inkludere en vurdering av effektene
og konsekvensene av arbeid med permanente sikringstiltak foregdende dr.

40

Oppdater evakueringssonene basert pa nye faresonevurderinger

Oppdater evakueringssonene ndr de nye faresonevurderingene er kvalitetssikret og godkjent. Dette kan
beskrives generelt i den drlige oppdateringen av grunnlagsdokumentet, samt synliggjares i kart (vedlegg 1 i
detaljert varsel).
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41

Inkluder vurderinger av klimaendringer i grunnlagsdokumentet
Vurder @ inkludere et kapittel om effekter av klimaendringer i grunnlagsdokumentet, eksempelvis endringer
i topologi slik som elveleier og renner, som kan pavirke skredbanene.

42

Behold grunnlagsdokumentet som et rent kunnskapsgrunnlagsdokument

Vurder G beholde grunnlagsdokumentet som et rent kunnskapsgrunnlagsdokument med grundig beskrivelse
av skredbanene og tidligere skredaktivitet. Bruksanvisning av varslene kan skilles ut som eget dokument,
eventuelt legges i vedlegg.

43

Lag bruksanvisning for lokalvarsel rettet mot beslutningstaker
Lag en separat bruksanvisning for lokalvarselet (ikke kun som del av grunnlagsdokumentet) rettet mot
beslutningstaker. Denne bgr oppdateres drlig, med forklaring av endringer i skiema fra dret for.

44

Vurder a avgrense feil pa instrumentering til siste dggn (mht. usikkerhet)
Vurder G avgrense informasjon om usikkerhet knyttet til feil ved instrumentering til siste dggn. Beskriv dette
i feltet for usikkerhet i det detaljerte varselet nadr feilen vurderes G ha svekket kvaliteten pa varselet.

45

Legg inn informasjon om usikkerhet knyttet til observasjoner
Vurder G legge inn informasjon om usikkerhet knyttet til observasjoner giennom plott i kartet i vedlegg 1
(eller tilsvarende kart), dato for observasjonen, og kompetansestyrken til observatgr (antall stjerner).

46

Legg inn informasjon om usikkerhet knyttet til vaer- og sngforhold

Vurder d legge inn informasjon om usikkerhet knyttet til veer- og sngforhold. Veersituasjoner som
erfaringsmessig er vanskelig & melde kan indikeres som usikker i feltet for "prognose (24-48 timer)".
Sngforhold/skredproblem med svak fenomenforstaelse, slik som skavelbrudd, kan indikeres som usikker i
feltet for "skredproblem". | tillegg kan begge deler beskrives i feltet for "usikkerhet".

47

Vurder behovet for a angi grenseverdier som intervaller i "avkryssingsinformasjonen"

Vurder om det er behov for G angi grenseverdier som intervaller i "avkryssingsinformasjonen" (veer- og
sngdekkeinformasjon). Dette gjelder ogsa for det daglige varselet. Bruk fortrinnsvis nedre verdi som
grenseverdi (konservativt) inntil mer informasjon og kunnskap gir grunnlag for @ justere grenseverdiene.

48

Synliggjor bruk av simuleringsverktgy og tilhgrende usikkerhet
Vurder G synliggjgre bruk av simuleringsverktgy og tilhgrende usikkerhet ndr det er relevant, i feltet for
"usikkerhet".

49

Indiker samlet vurdering av usikkerhet i matrisen for treffsannsynlighet i detaljert varsel
Vurder G indikere samlet vurdering av usikkerhet i matrisen for treffsannsynlighet i detaljert varsel ved
dekke mer enn et felt i matrisen, eksempelvis med bruk av pil (-er).

50

Vurder anbefaling om tiltak som reduserer usikkerhet

Vurder anbefaling om tiltak rettet mot @ redusere usikkerhet, i tillegg til anbefaling om tiltak som skal
redusere risiko. Dette kan eventuelt innfgres som et eget felt i varselet, eksempelvis i tilknytning til feltet
"spesifisering av anbefalte tiltak".

51

Bruk systematisk usikkerhetsvurdering for 3 understgtte risikovurderingen

Bruk systematisk usikkerhetsvurdering av henholdsvis konsekvensdelen (skredstgrrelse) og
sannsynlighetsdelen (sannsynlighet for skred) for G understgtte risikovurderingen (treffsannsynligheten),
herunder benytte fare-var prinsippet ved stor usikkerhet.

52

Beskriv usikkerhet for henholdsvis konsekvens og sannsynlighet
Skill mellom konsekvensdelen (skredst@rrelse) og sannsynlighetsdelen (sannsynlighet for skred) i den
samlede vurderingen av usikkerhet i feltet for "usikkerhet". Start med konsekvensdelen.

Forslagene er illustrert i flere figurer. Usikkerhet knyttet til detaljert varsel (figur 5.1), usikkerhet knyttet til
daglig varsel (figur 5.2), matriser (figur 5.3), grunnlag/grunnlagsdokument (figur 5.4), detaljert varsel generelt
(figur 5.5) og daglig varsel generelt (figur 5.6). Som en hovedregel er ikke forslag gjentatt fra tidligere figurer,
men i noen f3 tilfeller inngar samme forslag i to figurer. Videre har vi valgt & bruke skjemaene fra 2020/2021,
selv om det er gjort noen endringer til sesongen 2021/2022.
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Utarbeidet: 2021-03-18 1200
Gyldig fra: 2021.03-18 12.00
ul: 2021.03-19 10.00
I Forslag 11. Legg inn trend for treff lighet
Sammendrag Det har gjennom helgen og starten pd uken vaert relativt stabikt og rolig ver,
med vind fra $0. Det ble torsdag forrige uke rapportert om underkjalt regn som
kan ha dannet et tynt hiag pd toppen av snadekket. Observasjoner gort onsdag
17.03. viser at det er vedvarende svake lag (wil) i snadekket, men det er dirkg
farplantning og ujeva bruddflate ved utfarte stabilitetstester
WVestsden av dalen har mindre sne, og mer kompakt snadekke, og det er
observert lite til ingen skavier. Bstsiden av dalen har tykkere snpdekke med
fakksni over hardere lag og flere vvsl | snadekket. | begge dalsidene er det
mest sna i de konkave formasjonene, og 15 til ingen snabroer over de konvekse
ryggene mellom siredbanene.
Vindtransport og snefall er ventet b oke i lopet av torsdag formiddag. fra sterk
kubing til Bten storm fra 5, hvilket kan gi kryssladning | lsneomrbdene | begge
sider av dalen. Med forventet svaert kraltig vind, mener vi det er lite sannsynlig
at store snemengder aviettes | den gvre del av lgsneomrddene. Vi forventer
naturlig uthaste skred, hvor ogsd skavelbrudd kan vaere utigsende Srsak [vt
skred er vurdert til str. 2 eller mindre, o er derfor for smd til 4 kunne nd
— bebyggelie
| Forslag 50. Vurder anbefaling om tiltak som reduserer usikkerhet o3 ml rreripede PSS VOSR vioid s S for degn.
informasjon Skred AS folger situas MNeste er den dagige [(TET.]]
mU(Eu
Utarbeidet av [ xontron |
Kontaktliste Skred AS
Sladdet
Kontaktliste
| Forslag 10. Vurder 4 legge inn "faregrad per dag" fra regionalvarselet i lokalvarselet ¢—» Skredfare
r Skredfarevurdering |
P = e = = Det har gjennam helgen o starten pd uken vaert relativt stabilt og rolig ver, med vind fra S9. Det
I Forslag 47. Vurder for 4 angi gr som intervaller i "avkry " /' [ b e Akt rmon snm ban ha dannat ot runt idag nd taanan
I Forslag 12. om tidligere sk / Skredproblem 1: | Fokksna
Skredproblem 2: | Vedvarende svake
| Forslag 46. Legg inn informasjon om usikkerhet knyttet til vaer- og sngforhold Vasteter Mol d vetvare frern Ol frodie - avingende Uk svak vind mens den diferover p
W, for den igjen eker opp til frisk bris fra NV natt til lerdag og fremt il sendag, overskyet og
mulighet for 0-5 mm nedbar. Snetransporten er forventet & avta, men vedvare som lett til
= moderat snefeyk giennom helgen.
| Forslag 44. Vurder & avgrense feil pa instrumentering til siste degn (mht. usikkerhet) +—> ‘Usikkerhet
= Jemdl h hights har vaert offfine en periode, men ser nd ut til 4 vaere
| Forslag 48. Synliggjer bruk av simuleringsverktay og tilhgrende usikkerhet +—> tilbake | drift.
| Forslag 51. Bruk sy k usikkerhetsvurdering for & understette risil feril > | Mesten sikkert
l ? 3 (P=0,5-1,0)
Forslag 52. Beskriv usikkerhet for henholdsvis k k Of ynligh +—P &
- Sannsynlig
V] (P=0,1-0,5)
I Forslag 49. Indiker samlet vurdering av usik i matrisen for treffs lighet i detaljert varsel H
Lite sannsynlig
(P=0,0-0,1)
| Forslag 38. Gj 84 usikkerhet i vurderings mpter o

Veer- og snedekke

| Forslag 8. Angi pa kart skredomrader, skr , utlgste skred, mm.

£ licta/avk P

moh.) |
[ Forslag 1. Synliggjer kriterier for inkludering av observasjoner i lokalvarselet Platiberget (424 moh.) |
t let (464 moh.) siste 2

| Forslag 45. Legg inn infi om usikkerhet knyttet til obser | .

Forslag 3. Synliggjer kunnsk lagsdo} pIH L L
I S = . I 18.03.21 ble det observert rask temperaturstigning fra -20 til -7°C ved fjorden
I Forslag 4. Synliggjer data, lasers} og webk a som input I At s ceargnband 2 L3k
[ Forslag 6. Standardiser og oppdater 4rlig | Vedlegg 1: Varslingsomrader, skredbaner og evakueringssoner
[ Forslag 7. Inkluder beskyttelsestiltak, skredhistorikk, skredf. mm. i I |

| Forslag 9. Angi datagrunnlag som i lokalvarselet

Figur 5.1
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Forslagene knyttet til usikkerhet (figur 5.1 og 5.2) inkluderer bade vurdering av usikkerhet, tilleggs-

informasjon som reduserer usikkerhet, og synliggjering av usikkerhet, herunder synliggjoring av data-
grunnlag.

Daglig vurdering av lokal skredfare

[ Dvrt vase erbsdes {

| Forslag 10. Vurder 3 legge inn "faregrad per dag” fra regionalvarselet i lokalvarsel $—» Nasituasjon, vaervarsel og skredfare
| ¥ort oppsummering av situasjonen

| gstsiden av dalen besthr snadekket mellom hard skare o hard fokksna (1F-P). Fokksnaen er opp

imot 40 cm tykk | ovre del av losneomridet, og ligger over et hardt skarelag. Det er observert flere

vedvarende svake lag [wvsl) i snadekket, men det kreves er ifolge observasjoner mye
tilleggsbelastning for & phvirke disse. Vestsiden av dalen har for det meste veert i lo for vinden, og
dekkefordelingen og -oppb har veert relativt lik i flere uker. Det er observert 0-10em
ubunden sno (DF) over skarelag. Under skarelaget er det observert kantkorn, men
il wviser ingen fc of ujevn flate.

Torsdags morgen ventes det delvis skyet oppholdsvaer, temperaturer mellom -10 til -13°C og
opptil lett til stiv kuling fra S. Fra ki 12 torsdag formiddag er det meldt ekning | vind til liten storm,
overskyet med mulighet for 2-10 mm nedber, og temperaturstigning opp til -4*C giennom dagen.
Vaeret er meldt  vedvare frem til fredag morgen, avtagende til svak vind mens den dreler over ph
W, for den igien eker opp til frisk bris fra N-NV natt til lordag, overskyet og mulighet for 0-2 mm
nedber,

Det er vedvarende svake lag i snodekket, og fra i kveld ventes det opptil sterk kuling fra 5 og inntil
20 mm nedbar som sno frem til fredag morgen. Dette gjor at det kan losne snoskred | de vurderte
Detaljert varsel utarbeid
weeret som har
i dder > 50 cm

Vedvarende svake lag med stor utbredelse

| Forslag 47. Vurder behovet for & angi grenseverdier som intervaller i "avkryssi fi i " §—p| 3-dogns nedber > 20-30mm

5ng (> 5-10 cm) tilgiengelig for transport

| Forslag 12. Inkluder inf jon om tidligere skredaktivitet +—) Skredaktivitet av relevans for bebyggelse siste dogn

ABt-72t

Veer for flakskred

Vind i fiellet (> 5-8 m/s)

Nedber som sne (> 10 mm/24t)

Rask temperaturstigning (flere grader pa f3 timer)

Regn (> 5-10 mm/5t)

[Veerfor ssrpeskred

Regn (> 10-20 mm/6t) |
> 2'C over 12 timer I

| Forslag 32. Legg til felt for usikkerhet i det daglige varselet ¢ »

1]

[NiIniiN]

Loy o ofye zI.JI.II.INM

oo jof ofoe ;

(W] W]

Nesten sikkert
50-100%

Sannsynlig

Forslag 34. Indiker stprre usikkerhet i det daglige varselet ved a dekke flere felt i matrisen +—) 10-50%

Sannsynlighet for skred

Lite sannsynlig
0-10%

Nar ikke bebyggelse Kan nb bebyggelse
| Skredsterrelse |
Informasjon og kontaktliste
| Utarbeidet av | [ Kontroll |
| Informasjon__|
Kontaktliste Skred AS
Sladdet
| Kontaktliste Sysselmannen

Frgur 1: Karr for & dharrars hed T og 827 | mtrisen tvar refurerer bl | Biegg viset vortingsomedden for trasired og
swrpaskred Skjaeninga, Huset og Sverdrupbyen bgger i vastsiden av doben (VestL mens Lia. Hougen og Nybyen bgger i
Brtzden av daven (21 Vomlednungidown o dorrdde o omedder wr2om fov serpesired

IFcrsIags.Angidatagrunnlagwm f liste favkryssingsliste i lokal | +—>

Figur 5.2 Forslag knyttet til usikkerhet i daglig varsel

Forslag 34 er illustrert med ei blé pil i matrisen. Her angis det at sannsynligheten som er vurdert til 4 vaere over
50% er usikker, og kan vaere i omradet 10-50%. Sistnevnte omrade (som pilen angir) viste seg & vare
sannsynligheten man vurderte i det detaljerte varselet (jfr. figur 5.1).
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Daglig vurdering av lokal skredfare

Detaljert skredbanevarsel

Utarbeidet: 2021-04-07 09:00 Utarbeidet: 2021-04-07 11:00
Neste varsel: 2021-04-07 14:00 Gyldig fra: 2021-04-07 11:00
Sn@skred Gyldig til: 2021-04-08 10:00
Sgrpeskred

Huset
Tegnforklaring | NG rupby

Detaljert varsel utarbeides | i
Haugen
Lia

Tegnforklaring: Treffsannsynlighet og anbefalte tiltak

Middels - Midlertidige tiltak

| Forslag 26. Oppretthold fire kol i det detaljerte varselet i} d |
| Forslag 23, Innfer titler ps matrisene i konklusjonsdel |
[ Forslag 23. Endre navn pd ) i hoveddelen | det daglige varselet |
[Fws!a%lndﬂ(erswﬂe usikkerhet i det daglige varselet ved & dekke flere felt i matrisen ] |Fmslas49. Indiker samlet jering av usikkerhet i matrisen for treff: ynlighet i detaljert varsel ]
K ptuell modell for skredfare gjeldende for neste 72 timer s

Nesten
sikkert 50-
100%

Nesten sikkert
(P=0,5-1,0)

Nybyen
(fokksna)

Sannsynlighet
for skred

Sannsynlig
(P=0,1-0,5)

Sannsynlig

Sannsynlighet
10-50% gt

for skred

Lite
sannsynlig O-
10%

Lite sannsynlig
(P=0,0-0,1)

Nar ikke
bebyggelse

Mar ikke bebyggelse Kan na bebyggelse

Sone 2
| Skredstorrelse |

Sone 1 Sone 3

Skredstarrelse |

| Farslag 22. Vurder & bruke rade felt i for daglig varsel |

Tegnforklaring: Treffsannsynlighet og anbefalte tiltak

Middels — Midlertidige tiltak

[ Forslag 24. Innfer tegnforklaring i det daglige varselet |

[ Forslag 27. Bruk lik tegnforklaring under begge matrisene i det daglige varselet |

| Forslag 28, Bruk

liknbare titler pa tegnforklaringen til
| Forslag 30. Bruk lik b lse av

i daglig og detaljert varsel

| begge varsiene

|Fulda¢ 25, Tilpass ynligl til det regionale varselet

| Forslag 33. Bruk samme ligh la | begge varslene

| Forslag 35. Unngd bruk av "stabilt” som b lse p& ligh

Figur 5.3 Forslag knyttet til matrisene i daglig og detaljert varsel

Figur 5.3 viser ogsé bruken av piler for & illustrere usikkerhet (forslag 34 og 49). I det daglige varselet til
venstre er det med pilen antydet at sannsynligheten kan tenkes a veere lavere enn 10 prosent, noe som stemmer
med det detaljerte varselet til heyre. For illustrasjonens skyld er det indikert i det detaljerte varselet at
sannsynligheten kan tenkes & vare heyere enn 10 prosent, noe det er to dager senere (9. april 2021) nér
langtidsevakueringen av Nybyen ble iverksatt.

Forslag som i figur 5.3 er midtstilt gjelder for begge varslene, bade det daglige og det detaljerte.

Figur 5.3 illustrerer ogsa behovet for forslag 26 med opprettholdelse av 4 kolonner ogsa 1 matrisen/tabellen i
konklusjonsdelen av det detaljerte varselet. I matrisen i hoveddelen er Nybyen plassert i gult felt, som indikerer
at det er behov for anbefaling av midlertidige tiltak. Dette synliggjeres imidlertid ikke i konklusjonsdelen, og
det er heller ikke gitt noen forklaring i varselet pa hvorfor det (allikevel) ikke er behov for midlertidige tiltak.
Det konkluderes bare med at det ikke er behov for tiltak.
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NVE, 16 mars 2017,

Figur 5.4 Forslag knyttet til grunnlagsdokumentene

Grunnlagsdokumentene som er illustrert i figur 5.4 er det opprinnelige grunnlagsdokumentet til NVE (2017),
som oppdateres arlig av Skred AS, her vist med notatet fra 2021 (Lunde, 2021a), samt dokumentet som viser
observasjonspunkter og observasjonsrutebeskrivelser (UNIS, 2019).
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Forslag 31. Legg til "for Longyearbyen" i tittelen pa det detaljerte varselet Detaljert skredbanevarsel

egnforklaring: Treffiannaynli anbefalte tiltak

Det har gjennom helgen og starten pd uken vaert relativt stabilt o rolig ver,

I Forslag 5. Spiss o8 getav Sget ' 3 med vind fra S0. Det ble torsdag forrige uke rappartert om underkjalt regn som
eller kan ha dannet et tynt klag pd toppen av snadekket. Observasjoner gjort onsdag
17.03. viser at det er vedvarende svake lag (wal) | snadekket, men det er dirkg

[ Forslag 13. Vurder a ta bort iraget +—--> forplantning of ujevn bruddflate ved utfarte stabilitetstester

Vestuiden av dalen har mindre sng, og mer kompakt snadekie, og det er
observert lite til ingen skavier. Pstsiden av dalen har tykkere snodekke med
fokiing over hatdere lag og flere vwal | snadekket. | begge dalsidene er det
mest 1nd | de konkave formasjonene, og 1h til ingen snabroer over de konveke
ryggene mellom siredbanene,

Vindtransport og snofall er ventet b oke | lopet av torsdag formiddag. fra sterk
kuling til Bten storm fra S, hvilket kan gi kryssladning | lesneomrbdene i begge
sider av dalen. Med forventet wiprt kraftig vind, mener vi det er lite sannaynlig
at store sngmengder aviettes | den gvie del av lganeomrddene. Vi forventer
naturlig uthaste shred, hvor ogsd skavelbrudd kan vere utidsende brsak [vt
skred er vurdert til str. I eller mindre, og er derfor for smd til § kunne nd
bebygpele

Ingen titak vurderes som ig for bebyge dagn.

!

?\

Shed AS Iolger Neste oppdatering er den daglge vurdering &l 101

Forslag 21. Vurder rekkefplge pa felt i “inf og kontaktliste”

\

R'E

|
:

| Forslag 14. Fiytt administrativ informasjon fra konklusjonsdel 6> Sladdet

| Forslag 20. Ta med "avkryssingsinformasjon" fra daglig varsel ogsa i detaljert varsel +—)

Skredfare
Skredfarevu: |
Det har gjennam helgen o starten pd uken vaert relativt stabilt og rolig vaer, med vind fra 5@, Det |
bl oo 11k i uindarkinlt reon cam ban ha dannat st tunt icdag nd tannan

| Skredproblem
Skredproblem 1: | Fokksna
Skredproblem 2: | Vedvarende svake lag

Vaeret er meldt & vedvare frem til fredag morgen, avtagende til svak vind mens den dreier over ph

V, far den igjen eker opp til frisk bris fra NV natt til lerdag og fremt il sendag, overskyet og

mulighet for 0-5 mm nedber, Snatransporten er forventet 4 avta, men vedvare som lett til
moderat snofoyk giennom helgen.

Usikkerhet

snedybdemaleren aSukkertoppen high har vaert offline en periode, men ser nd ut til  vaere

tilbake i drift.

Nesten sikkert
(P=0,5-1,0)

Sannsynlig
(P=0,1-0,5)

Sannsynlighet
for skred

Lite sannsynlig
(P=0,0-0,1)

Nér ikke

Skredstorrelse

Forslag 2.5 fatt vurdering av sngforholdene ("sngdekkehistorikk" >

Vaer- og sngdekke

M m Platiberget (424 moh.) |

il r let (464 moh.) siste 2

| Forslag 36. Present let under gj g i vurderingsmet |

| Snadekkeobservasjoner rundt Longyearbyen
18.03.21 ble det observert rask temperaturstigning fra -20 til -7°C ved fjorden
I Forslag 37. Vis kartet i vedlegg 1 (med tuelt tillegg) under gje i vurderi er ] (https:/fwerw.regobs, istration/262729).

| Forslag 38. Gjennomga usikkerhet i vurderings mater | Vedlegg 1: Varslingsomrader, skredbaner og evakueringssoner

Figur 5.5 Forslag knyttet til detaljert varsel generelt
Forslag 36-38 gjelder presentasjon av varselet 1 vurderingsmater og er vist med egen farge.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

102024762 2022:01035 1.0 50 av 57



SINTEF

| Forslag 17. Legg til nytt felt "Beg

for eller mot utarbeidelse av d

varsel”

|

| Forslag 16. Endre tittel til "Skredfa

Aakka” n3 h il

VaEr- 0f

pa

i daglig varsel

| Forslag 15. Endre tittel til "Skredfarevurdering” i daglig varsel

| Forslag 18. Synliggjer endringer i avkryssingsfelt i daglig varsel

+_,Nésituasjon, vaervarsel og skredfare

Kort oppsummering av situasjonen

/ I gstsiden av dalen bestir snadekket mellom hard skare og hard fokksne (1F-P). Fokksneen er opp

mot 40 cm tykk | evre del av losneomridet, og ligger over et hardt skarelag. Det er observert flere

vedvarende svake lag (vwsl) i snedekket, men det kreves er ifolge observasjoner mye

tilleggsbelastning for 3 plvirke disse. Vestsiden av dalen har for det meste veert i lo for vinden, og
i of har vaert relativt lik i flere uker. Det er observert 0-10 cm

ubunden sno (DF) over skarelag. Under skarelaget er det observert kantkorn, men

viser ingen of ujevn bruddfi

Torsdags morgen ventes det delvis skyet oppholdsvaer, temperaturer mellom -10 til -13°C og
opptil lett til stiv kuling fra 5. Fra k.12 torsdag formiddag er det meldt okning i vind til liten storm,
overskyet med mulighet for 2-10 mm nedber, og temperaturstigning opp til -4°C giennom dagen
Vaeret er meldt & vedvare frem til fredag morgen, avtagende til svak vind mens den dreier over pd
W, for den igjen aker opp til frisk bris fra N-NV natt til lerdag, overskyet og mulighet for 0-2 mm
nedbar.

Det er vedvarende svake lag i snadekket, o fra i kveld ventes det opptil sterk kuling fra 5 og inntil
20 mm nedber som sne frem til fredag morgen. Dette gior at det kan lesne sneskred | de vurderte
skredbanene. Detaljert varsel utarbeides

[snedekket og veeret som har vaert)

il dder > 50 cm

Vedvarende svake lag med stor utbredelse

3-dogns nedber > 20-30 mm

Sne (> 5-10 cm) tilgiengelig for transport

av relevans for bebyggelse siste dogn

| ast-72t

vind i fiellet (> 5-8 m/s)
Nedber som sng (> 10 mm/24t)
Rask temp i (flere grader pd fd timer)

[52]

A

o ojoje

Regn (> 5-10 mm/6t)

Veer for

Regn (> 10-20 mm/6t) J

oo Jojojo)e ZI.JLII_INM

ooy ooy

(W] W]

| Forslag 19. Legg til andre forhold som

benyttes i begrunnelse for d

tvarsel

H > 2°C over 12 timer ]

| Forslag 21. Vurder rekkefalge pa felt i

“informasjon og kontaktliste"
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6 Diskusjon

Forslagene som er oppsummert i kapittel 5 er forst og fremst rettet mot det detaljerte varselet, men dekker i
noen grad ogsé det daglige varselet. Alle trinnene i rammeverket for risikosamstyring dekkes (med unntak av
trinn 5°). Det er sett spesielt pa (risiko-)matrisene og behandling av usikkerhet, siden dette ble trukket frem
som utfordrende av den lokale brukergruppen under oppstartsmetet.

Tidligere gjennomganger av sneskredvarsel pa Svalbard og i Longyearbyen inkluderer Landre m.fl. (2017) og
Engeset m.fl. (2020). Engeset m.fl. (2020) gir for det meste en beskrivelse av varslene, og i liten grad
anbefalinger til forbedring. De viser til Landre m.fl. (2017) med hensyn til anbefalinger til forbedring av
lokalvarselet, serlig knyttet til usikkerhet.

Landre m.fl. (2017) gir en gjennomgang og evaluering av skredhendelsen i Longyearbyen 21. februar 2017,
hvor noen av leringspunktene knyttet til usikkerhet er:

e For a fange opp de fleste farlige situasjoner er det viktig med gode observasjoner og at man tar
heyde for usikkerhet dersom relevante observasjoner mangler.

e For a fange opp de fleste farlige situasjoner er det viktig at man tar heyde for usikkerhet. Klima er i
endring, og tidligere sneg- og skredhistorikk gir ikke nedvendigvis det fulle bildet av dagens
situasjon.

e I dette tilfellet ble det i for liten grad tatt hensyn til usikkerhet i grunnlagsdata og mulige feil i
vurderingene.

e Det lokale varslet ma i starre grad kommunisere usikkerheten i vurderingene og grunnlagsdataene.
Det bar innferes en sjekkliste for & synliggjere usikkerhet.

e Det at den lokale varslingen i sterre grad ber ta hensyn til og kommunisere usikkerheten i
grunnlagsdata og vurderingene kan medfere at antall anbefalinger om evakuering vil gke.

e FEn ma regne med mange evakueringer av skredutsatt bebyggelse hver vinter. I de fleste av
evakueringssituasjonene vil det ikke ga skred. Dette betyr ikke at varselet er feil, men at det er tatt
hensyn til usikkerhet i varslet og risikoaksept i lokalsamfunnet.

Landre m.fl. (2017) vektlegger usikkerhet bade i forhold til klimaendringer ("trinn 1"), grunnlagsdata ("trinn
2"), vurderinger ("trinn 3"), samt kommunisering av usikkerhet, og at dette kan medfere oftere evakuering
("trinn 4"). Konkrete forslag til hvordan usikkerhet skal handteres i varslene begrenser seg imidlertid til en
anbefaling om & innfore en sjekkliste for & synliggjore usikkerhet. Etter 2017 ble det innfort et avsnitt om
usikkerhet i det detaljerte varselet, og dette inngar som et felt i ndvarende skjema for detaljert lokalvarsel.
Ellers er det ikke gjort noe i forhold til behandling av usikkerhet, heller ikke innfering av en sjekkliste (med
mindre man betrakter avkryssingslisten i det daglige varselet som en slik sjekkliste).

I denne rapporten har vi lagt frem en lang rekke konkrete forslag knyttet til handtering av usikkerhet, jfr. figur
4.10, samt andre forhold vedrerende lokalvarsling. Om lag halvparten av de 52 forslagene kan relateres til
usikkerhet. Det er ingen forventning om at alle disse forslagene skal implementeres. Listen over forslag kan
mer ses pa som en plukkliste. Noen av forslagene er dessuten svart detaljerte, blant annet for & gjore daglig
varsel og detaljert varsel mer konsistente, men samtidig er mange av disse forslagene enkle & gjennomfore.
Videre er det sannsynlig at mange av forslagene har vert vurdert tidligere, og det kan vere gode grunner til at
de ikke er implementert. Kun en begrenset andel av forslagene har vert diskutert med den lokale
brukergruppen underveis i utarbeidelsen av denne rapporten.

Rapporten kan ogsa vare et underlag for NVE i utarbeidelsen av en retningslinje for lokalvarsel.

¢ Trinn 5 — gjennomfering av tiltak — har i liten grad blitt studert og vurdert. Ingen forslag til forbedring er identifisert.
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7 Konklusjon

Hovedhensikten med evalueringen av den lokale sneskredvarslingen i Longyearbyen har veert & bidra til best
mulig kvalitet pa sneskredvarslingen, herunder synliggjoring av usikkerhet, som underlag for beslutning om
tiltak. Det er ikke en bedemmelse av lokalvarselet i forhold til "hvor godt det treffer”. Skred AS gjor selv en
egenevaluering av dette etter hver varslingssesong. Her sammenlikner de varslet skredfare med registrert
skredsterrelse, og det gjores en vurdering av hvorvidt skredaktivitet i perioder uten detaljert skredbanevarsel
burde vaert dekket av detaljerte skredbanevarsler — noe som av og til er tilfellet.

Hovedinntrykket er at den lokale skredvarslingen fungerer godt og at den oppfattes som hensiktsmessig. Det
er et tett samarbeid mellom observaterer og varslere, og informasjon fra observasjoner reflekteres ofte direkte
i varslene i langt sterre grad enn det gjores i det regionale varselet. Det vil imidlertid alltid veere mulig a
forbedre lokalvarslingen. En av utfordringene er handteringen av usikkerhet, hvor NVE anbefaler at
lokalvarslingen tar mer hensyn til usikkerheten i varslene (Landre m.fl., 2017). Selv om dette har blitt adressert
tidligere, sa har det ikke resultert i mye mer enn innferingen av et felt for "usikkerhet" i det detaljerte
lokalvarselet. Her gis det en kvalitativ beskrivelse av enkelte forhold som kan bidra til usikkerhet. Det virker
ogsa litt tilfeldig hva som inkluderes.

Fokus i denne rapporten er rettet mot utarbeidelse og bruk av lokalvarselet, og mulige forbedringer, spesielt
knyttet til innhold og struktur. Dette inkluderer behandling av usikkerhet. Av totalt 52 forbedringsforslag er
om lag halvparten relatert til usikkerhet. Ogsa bruken av matriser er vektlagt.

Forslagene er i forste rekke rettet mot sneskredvarslingen i Longyearbyen, men mange er generaliserbare og
kan benyttes i andre lokalvarsel. Rapporten kan ogsa benyttes av NVE ved utarbeidelse av en generell
retningslinje for lokalvarsel i Norge.
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Vedlegg 1: Varslingsomrader, skredbaner og evakueringssoner (2021/2022)

D Varslingsomrader snoskred
I Snoskredbaner

| | Varslingsomrader sorpeskred
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