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Skredfare H:

PR = skredsannsynligheten /  frekvens  per år 
Ps = sannsynlighet for at skredet også når et 
bes temt punkt. 

H = PR x PS



Dagens praksis: 3d nysnøtilvekst

Hvorfor vannekvivalent?

Bruddhøyde beregnet i NAKSIN

3d nysnø eller AvaRelPro?

AvaRelPro – veien videre

Sannsynlighet og 
volum for sjeldne skred 
– hvordan bestemmer 
vi det??



Dagens  framgangsmåte for bruddhøyde

• 3-døgns  nysnøtilveks t
• Snødrift /  vind
• Jus tere for helning  d0 



Ekstremverdifordeling for 3d nysnø på 65 år med data

Peak-over-threshold (POT)Block maxima (BM)



Ekstremverdifordeling for 3-d nysnø på 65 år med data

POT = Peak-over-threshold tilpasset 
med generalized pareto distribution 

BM = Block maxima tilpasset med 
generalized extreme value distribution 
(f.eks. Gumbel) 



Ekstremverdifordeling for 3d nysnø på 65 år med data

- 3 x lengde tidsserie  = 195 år 
- 200-års  returverdier 
- 1000-års  hendelse er sammensatt av 

flere  forhold!!

• Bruddhøyde
• Størrelse på utløsningsområde
• Friksjonsverdier
• Erosjonspotensiale
• Temperatur i snøpakken



88 cm (~150 kg/m3)  130 mm

Del 2: Hvorfor nysnøtilvekst i vannekvivalent?



Del 2: Hvorfor snøvannekvivalent og ikke snøhøyde?

Vi vil væ re massekons is tent!

Tetthet i modellkjøring = tetthet i 
løsnevolum

Direkte fra  HNW til masse i løsneområdet



Sannsynlighet for å få et snøskred

Data: Rocky Mountain Biological Laboratory (RMBL), Gothic, Colorado 
(an area of approx. 60 km2, 81 paths) during a period 37 years.

normalized 
probability index
(non-linear)

Men er 3-døgns  nedbør alltid trigger?



Og gir 3-døgns  nedbør representative bruddhøyde?

Mayer et al. 2023: Prediction of natural dry-snow avalanche activity using 
physics-based snowpack simulations 



Del 3: Bruddhøyde beregnet som i NAKSIN (AvaRelPro  Ver. 0.9)
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Bruddhøyde basert på flere  klimavariabler

Beregnet tetthetsfordeling

Snøhøyde (HS)
Snøvannekvivalent (SWE)

Nysnøtilvekst (HNW/FSW)
Nedbør (RR)
Temperatur (TA)



Løsnesannsynlighet basert på et s tabilite tskriterie

2.5 mill syntetiske «dager» 

Teste stabiliteten hver «dag»:

Telle antall dager som gir brudd 

 årlig utløsningssannsynlighet
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Stabilitet av snødekket
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Mål 1: en kvantitativ metodikk for årlig sannsynlighet:
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Helning løsneområde

AvaRelPro  Ver. 0.9
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Mål 2: en kvantitativ metodikk for bruddhøydeberegning:

Her inkludert effekt av skog
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AvaRelPro  Ver. 0.9



Observert vs  s imulert sannsynlighet Ryggfonn



Observert vs . s imulert bruddhøyde Ryggfonn
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Hvorfor AvaRelPro og ikke 3d snøhøyde?

• Del av eldre  snøpakke inkluderes  i bruddhøyden
• Flere snøpakkeegenskaper:

• Initiell snøhøyde 
• Snøtilvekst (1- og 3- døgns)
• Temperatur / tetthet av snøpakken

• Skogeffekt kan kvantifiseres
• Representas jon av våtsnøskred /  regn på snø
• Snødrift kan integreres  på daglig 1d og 3d nysnø



Del 4: Hva skjer videre med AvaRelPro?

Noe overestimerte bruddhøyder i NAKSIN4, 
spesielt i slakere terreng (25°-37°)



Nytt: inkludert sekundæ rt krav for skred, e tter initie lt brudd 

• Brudd (whumph) + skred!
• Basert på Herwijnen et al.

Schweizer et al. 2017)

Fracture Start moving

whumph! skred!

Reduserer 
bruddhøyder i 
slakere terreng



3-døgns  FSW vs. AvaRelPro

23.10.2024 22

∼ 150 mm

Eksempel
Kattfjordeidet
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Per nå: bruker en kombinas jon av 3d HNW og AvaRelPro

Mrel = ρreld0 ~ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑠𝑠𝑠𝑠𝐻𝐻𝐻𝐻𝑆𝑆3𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑠𝑠�



• Justere snøhøyde
• Intensitet av snøpålagring
• Tetthet
• Mekanisk stabilisering fra stammer

Veien videre: 
forbedret skogseffekt
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snowpack stability

Tetthet av træ r



Veien videre: forbedret skogseffekt



Kort oppsummert:

Vannekvivalent heller enn snøhøyde

Ekstrapolering  3 x tidsserie  (200-år)

Bruddhøyde avhenger av mer enn 3-døgns  snøtilvekst

NAKSIN – noe overes timerte  bruddhøyder

AvaRelPro videre: tuning, skog og snødrift



Takk for 
oppmerksomheten!



På sikker grunn
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