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Naturvardsverkets arbete for sakrare fjallvistelser
vintertid
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Vart uppdrag i fjillen

Naturvardsverket ansvarar for Lavinprognostjansten och SVELAV.
Uppdraget etablerades vintern 2015/2016 som ett regeringsuppdrag
och drivs sedan dess varje vintersasong.

Minska risken for allvarliga lavinolyckor i den svenska
fjallkedjan.

Bidra till tryggare fjallvistelser och aktiviteter, bade i arbetet
och pa fritiden.

® Bidra till 6kad kunskap om laviner och lavinfara i fjallen.
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Malgrupp

Alla som vistas i de svenska fjallen under vintern:

Skid- och snowboardakare
Snoskoterforare

Guider och bergsguider
Fjallraddare och naturbevakare
Yrkesverksamma i fjallmiljo

Jagare
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Tva pelare som kompletterar varandra

1

Lavinprognostjdnsten Sveriges Lavinutbildningar

_ ) 5 _ . Lar deltagarna hur de ska agera utifran prognosernas

Ger ett dagligt underlag om var och nar det ar lavinfarligt i . _ B o i

N 5 _ information — sakra vanor for skid- och skoterakare, samt
delar av de svenska fjallen — och korta rad for att kanna igen ) o _ _ S

_ _ . basta praxis inom riskhantering och raddning for

de farligaste platserna och minska riskerna.

yrkesverksamma.
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Fran falt till prognos

Lavinprognoserna bygger pa ett dagligt informationsfléde. Lokala ‘

nulagesbedomare samlar in data om vader, lavinaktivitet och snotacke e Af??;ﬁsi?ui%z'
— kompletterat med information fran forsvarsmakten, skidanlaggningar, E .
guider, fjallraddare och allmanhet. ‘, g vﬁder;:‘);:os

Laviner Snotacke

a Nuldagesbedémare gor en bedémning av lavinfaran i nulaget varje

morgon och eftermiddag i respektive omrade 'm,: 2@ 'FRE‘

Mattlig lavinfara Betydande lavinfara

Farliﬂga fbrré}landan i dela‘r av terrangen. Farliga férhallanden. Bedom snotﬂac?et’ ocr:
Lavinprognostiker analyserar nuldget mot vaderprognosen som SMHI o S 4§ Tl ot B e T
levererar i en digital briefing, gor en regional bedomning over lavinfaran T .

kommande dygn samt formulerar ett huvudbudskap

<
&
»
@
\\_
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Prognosvakt kvalitetssdakrar bedomningen i alla omraden och agerar
talesperson for media etc.

DAGLIG BEMANNING - UPP TILL NIO PERSONER

6 2 1 1

nuldgesbeddmare, lavinprognostiker, prognosvakt meteorolog
en per omrade tre prognoser var

Prognosen publiceras pa lavinprognoser.se
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Faltarbet

Ett gediget faltarbete utgor grundpelaren i hela verksamheten. Vi har
mojlighet att genomfdra noggrant faltarbete i alla omraden. Faltarbetet

kan styras enligt behov med hog precision och kort varsel.

° Lavinaktivitet — mycket vardefull indata som viktas hart i analysen

Vader — en bra bild av det historiska vadret i kortare och langre
perspektiv samt variationer inom omradet ar viktigt for ett effektivt
faltarbete och bra bedéomningar

faltarbetet som ar mest l[amplig

Snoprofil i falt: lagerfoljd och kornstorlek granskas pa plats i ett av prognosomradena.

Q Snotackets struktur — stratigrafin i snon kan styra vilken strategi for

Verktyg — snoprofiler, stabilitetstester, allman info insamling
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InfoEx - var lavindatabas

InfoEx dr vart gemensamma observations- och analysunderlag. Vi och

vara samverkande verksamheter ldgger in observationer pa samma plats

och ser varandras direkt.

Observationer in — lavinaktivitet, vader och snoprofiler registreras
samma dag de gors i falt

En gemensam bild — observationer fran alla som ror sig i omradet
samlas pa karta och tidslinje

Underlag for prognosen — analysen infor varje prognos utgar fran det
som ligger i InfoEx. Men vi anvander dven Fjallvaderportalen, Hyfo,
Snower m.m.

Historik — varje observation sparas och kan jamfdras med tidigare
sdasonger

Ej publikt — all data laggs in av yrkesverksamma

Bra lavindata ar valdigt vardefullt — inget land har en komplett bild av
lavinaktiviteten. Den stora utmaningen ar faltobservationerna.

Lavinprognoser V Vindelfjilien

EAll Cross Border

D) <

IR cusomrange -

Avalanche Activity
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De fem senaste sasongerna i siffror

Vi har tio sdsonger i databasen; siffrorna har dr de fem senaste. De forsta aren var uppstart, med farre prognosomraden och tunnare rapportering. Ett

tillbud ar en oavsiktlig narkontakt med en lavin som inte var ofarlig; gransen mot en olycka ar ofta harfin. | de flesta fall har personen utlost lavinen sjalv.

4 562 21913 6 030 3 639 40-100

dokumenterade
snoprofiler vdaderobservationer laviner lavinprognoser tillbud per sdasong
822 sasongen 4 100-4 900 per 992-1 410 per sasong, omkring 730 varje cirka 280 rapporterade
2020/2021, 1 042 sasong, oberoende av ingen tydlig trend sasong, sju dagar i under perioden; tre
sasongen 2024/2025 — snotillgang veckan omkomna sedan
fler varje ar 2022/2023

Tillbuden slog rekord 2025/2026. 103 tillbud rapporterades, varav 53
Lavinaktiviteten vet vi minst om. Snétacke och vader mater vi fijarrutlosta mot 1-34 tidigare sasonger. | fem fall var minst en person

helt begravd. Tre av fyra skedde vid offpist eller topptur; orsaken var ett

systematiskt, men laviner ser vi bara dar nagon rakar vara — morkertalet
langvarigt bestaende flakproblem och manga i terrdngen, inte dndrat

ar stort utanfor prognosomradena.
beteende.

Kalla: Sdsongsrapport Lavinprognoser 2020/2021-2024/2025, Naturvardsverket.
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SATELLITDATA | PROGNOSARBETET é% LAVINPROGNOSER

Satellitteknik kan visa oss laviner vi annars aldrig ser

Tre fjardedelar av lavinterrangen ligger utanfor prognosomradena, och faltarbetet forsvaras ibland av morker, hart vader och dalig sikt. Radarsatelliter
fyller luckan till viss del.

Projekt SNOFALL

SMHI leder projektet tillsammans med Naturvardsverket,

Vattenregleringsféretagen, NORCE och EDInsights. Satelliterna
mater snddjup och snomangd och detekterar lavinaktivitet dver
stora ytor. Data fors in i SMHIs snodrevs- och snédjupsmodell, som
stottar bade lavinprognoser och hydrologiska prognoser.

Rymdstyrelsen finansierar 2025-2027; I6sningarna testas vintrarna

2025/26 och 2026/27. I

Satellittbilder

11 16 21 26 1 6 11 16 21 26 1 6 1 1 21 26 1 6 1 6 21 26 6 11
- bruary 2026 March 2026 April 2026 May 2026 June 2026

Verktyget LaVlnkartan [ Timeline filter | © WGS84 65.8671 N 15.3338 E 855.60 m Current active: None NLive

N 1s:1s v © 2026-03-31 20:26:44 UTC )

© U Wy Center timeline SLT‘ZZ;?;Z.Q, 00:00
Va r'J e ka n d | d at p u b | | ceras | 3 D—te rra ng m ed ka I I b | I d en, tid SfO nste I Data: NORCE, © Norkart, OpenStreetMap contributors; NASA Earth Ol y; U.S. Survey. gian Mapping Authority, GeoVekst and municipalities. Norwegian Polar Institute.

histogram och processtatus. Ger personalen en god 6verblick och
kan vid behov styra faltarbetet. Faltpersonal kan bedéma sann
lavin eller falsk positiv direkt i verktyget, vilket ger snabb respons
till utvecklarna.
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Radarn ser genom moln och morker

Sentinel-1 ar tva radarsatelliter i Copernicus-programmet som avbildar fjallkedjan oavsett vader och ljus.

Radar, inte kamera Tva bilder jamfors Lavinkdglan ger starkare En kandidat, inte ett facit
eko

Satelliten skickar Samma plats avbildas om Kaglan efter en lavin ar Algoritmen ritar en yta

radarvagor mot marken och om igen. Algoritmen grov och ojamn och med ett tidsfonster och

och mater ekot som jamfor den nya bilden med reflekterar tillbaka mer position. Bl6t eller

kommer tillbaka. Darfor den forra och letar efter signal an orord sno. aterfrusen sno och bar

fungerar den aven i morker det som forandrats. mark kan lura modellen —

och genom moln. en manniska avgor.
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Ett verktyg dar satellitdata och faltkunskap mots

(a) Spatial distribution

Naturvardsverket och NORCE utvecklar Lavinkartan, ett webbverktyg som publicerar satellitens

lavinkandidater sa snart nya bilder finns — och samlar féltpersonalens bedomningar pa samma stélle.

Detekteringen anvander en maskininlarningsmodell som utvecklats av NORCE och NVE (SATSKRED) i Norge

Varje kandidat visas i 3D-terrang med kallbilden, bakgrundskarta och en tidslinje

En processmonitor visar vilken terrang som observerats och analyserats, sa att “inga laviner” inte forvaxlas med
”inga nya data”

Beddmningen gors direkt i verktyget — lavin eller falsk positiv — och vyn kan delas som en webblank

Under pilotsdasongen publicerades 6 781 kandidater éver 145 131 km?, mot ca. 1000 faltobservationer LT

Figuren: satellitkandidater (bla) och faltobservationer (orange) sdsongen 2025/2026, med prognosomradena inringade, samt antal per vecka.
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Sa gar vi vidare i SNOFALL

Piloten visade att kartan riktar uppmarksamheten ratt, men programvara skapar ingen erfarenhet. De kommande sasongerna handlar om regelbunden

anvandning och om att gora tydligare vad radarn faktiskt har sett.

1 2 3 4

Anvadnd varje dag Fortsatt fdltvalidering Visualisera Inkludera vaderdata och
begransningar snédrevsmodell

Alla prognostiker och Lavin, falsk positiv eller Satellitpassager, radarskugga Storst potential — och storsta osakerheten.

nuldagesbedémare osdker — med kommentar och begransningar i

involveras, hela sdsongen och foto. Validerade laviner snoférhallanden

blir en sann lavinobservation

och kopplas till InfoEx.

Malet: ett underlag som tacker hela fjallkedjan, inte bara de sex prognosomradena — och som personalen vet nar de kan luta sig mot eller ej.

Oberoende faltobservationer behovs dven i framtiden, eftersom franvaro av kandidater inte betyder franvaro av laviner.

Killa: Grahn m.fl., Closing the gap between satellites and forecasters: experiences from the Swedish mountains, ISSW 2026 (projekt SNOFALL).
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NASTA STEG - SNODREVSMODELL é% LAVINPROGNOSER

Snodrevsmodellen ar nasta stora steg

Satellit- och faltobservationer visar vad som redan hant. For att bedéma vad som kommer att handa ar vaderprognoser och snétackesmodeller viktiga

redskap — och den process vi oftast behover fanga ar snédrevet, alltsa vinden som flyttar sné och bygger flak pa lasidor.

Snodrev ar en av de viktigaste processerna bakom flaklaviner vintertid Uppl6sningen ar det som saknas
* Dominerande orsak: snodrev och snéackumulation pa lasidor forklarar en * SMHI:s befintliga modell: en vindstyrd snéfordelningsfunktion i HYPE pa 2,5
mycket stor andel av lavinerna i Sverige vintertid. km-rutor, utvdrderad i Overuman. Bittre snévolym totalt, men rutan &r

. . . . .. . . . manga storleksordningar bredare dn ldbranterna. Den tar inte heller hdansyn
* Liten skala: manga laviner startar dar snon lokalt samlats pa ytor som inte ar ) ) ) >
e F . . till erosion av aldre sné.
storre an nagra hundra meter i bredd och langd.
. .. . . * Dagslaget: det finns inga palitliga modeller for snéackumulation pa enskilda
* Konsekvens: en lavinprognos behéver kunna peka pa var och hur tjocka B Sl B . up ¢ ) i .p
. . . . . R labranter 6ver stora omraden — varken operativt eller pa forskningsfronten.
flaken byggs, inte bara pa att det blaser och snéar nagonstans i fjallen.
* Om vi hade det: Ett stort steg framat fér prognosernas precision — vi skulle
betydligt mer noggrant kunna peka ut var flaken byggs samt hur stora och

tjocka de kan bli. Vilket direkt styr forvantad lavinfara.

* Darfor Snofallsprojektet: det angriper just detta — snddrev och ackumulation
i den skala dar lavinerna faktiskt startar.

Kallor: Clemenzi m.fl. 2023, Hydrology Research (snéférdelning i HYPE, Overuman); SMHI, mesoskaliga modeller (2,5 km) och projekt SNOFALL; Baron m.fl. 2024, Geosci. Model Dev. 17
(SnowPappus/Crocus); Quéno m.fl. 2024, The Cryosphere 18; NVE, seNorge/xGeo (Saloranta 2014).
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Snodrevsmodellering i svenska fjallen

Samarbete mellan SMHI och Naturvardsverket Aktuellt system

. . Karta (sn6djup/férandring) - analys for olika sluttningar/h6jdlagen - verifiering mot SMHIs snédjupsobservationer
* Del av SMHIs underlag till NV lavinprognoser

Sédra lappland - Kittelfjall D (553 m.s.h)

* Parallell modellutveckling for andra tillampningar e 72he fréinding 75-perc P ve—
t.o.m. 2026-01-09 24:00 UTC  Vocal o 20m e

(vattenkraft, klimatanalyser, rennaringen)

Prognos
o 1

150

« Dagliga analyser och prognoser av snédjup och b’
snodjupsforandring sedan 2023/2024
(utvecklingsversion)

100

snodjup (cm)

* Hur mycket sno finns tillgangligt for snodrev?

em/72hr
> +80
[+30,+80]
[+5,+30]
[0.+5]

50

e Hur kraftigt snddrev blir det? e

* hur mycket snodrev/drivbildning i omraden som i =F1fﬁm = 1
inte n3s av lavinobservatdrerna? : e EEEEE——
Utveckling inom SNOFALL
* Battre beskrivning av snodrevsprocessen inkl erosion / sublimation
+ Kontakt: David Gustafsson, SMHI * Kombination med snotackesmodell SNOWPACK for uppskattning av drevbar sné mm.
* E-post: david.gustafsson@smhi.se *+ Nya hogupplésta dronar- och satellitbaserade data for utveckling och utvirdering

mHI * Pa sikt: assimilering av olika observationer (mark / satellitbaserade data)


mailto:david.gustafsson@smhi.se
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Snodrevsmodell + filt- och satellitdata SMHI

NASTA STEG - MODELL + FALT + SATELLIT = SANT? é% LAVINPROGNOSER

N{$RCE edinsights ¥ KRR

Framtidens sndo6vervakningssystem kombinerar faltobservationer, satellitdata och modeller fran olika aktorer och olika perspektiv:

- lavinfara, tillrinning till vattenkraften, 6versvamning och torka, renbetesférhallanden, mm.

Snodjup (cm) 2025-01-27 och férindring sedan 2025-01-13 Jamférelse med referensdata
L-band interferometri => SWE / sn6djup

Satellitbaserat (ALOS-2) Mosekilla (2023-2026)

from . 2028/2029 ROSE-L (Sentinel-12, ESA)

2024-01 2024-07 2025-01 2025-07 2026-01

8 8
g O nf-0 g B inf--1e+06
ASWE __Cers ) : 2 SasT 8 o aose
(tntn-1) = o k; (1.59+05/2) ooz 5 f0-10 A --- SMHiobs.
) .o m 500 Tev0o o ] ~ SMHimodel
a =1,k ==, 6: incidence angle ® g 0-150 R 2 7 ¥ ;
2 g TR, £
2 2 §
g gl 5 @ -
@ A q q ° g g Q
Fasforandring i radarsignalen mellan tva : : &
satellitbilder fran olika datum relateras till d £ o | L
e . . o e 8
forandring i SWE (mm vatten) eller snédjup : oo°
8 8 T T T T T
E . : ;- g 2024-01 2024-07 2025-01 2025-07 2026-01
Kalibrering varje satellitbild kalibreras med hjalp oo oo wos sauoo a0
av referensdata (faltmatningar och snédrevsmodellen Mjikbaicken (2023-2026)
modellanalyser) g e B R
. 2000 F H 1'1"3'5'6%:.;.?‘30 & 7 o ALOS-2
o . . . ] B 3-10 g o - ¢ SMHIobs.
Data frén olika aktérer och datakillor i Bak 2 %ot g SMHImodel
kompletterar varandra! s -
R e
2 2 S
L-Band SAR satelliter: g 5
g g ]
2014-2025 ALOS-2 (Japan) : ©
from. 2025/2026 NISAR (USA/India) © ]
g g
g ol
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Tack!

lavinprognoser.se - Dagliga lavinprognoser for de svenska fjallen

svelav.se - Kalender och kursutbud for Sveriges Lavinutbildningar

Lavinprognoser SMHI

petter.palmgren@naturvardsverket.se david.gustafsson@smhi.se
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