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English summary

This report describes the avalanche accident that took place on 2 January 2019 and in
which four people died during randonnée skiing in Tamokdalen in Troms County. Three
Finnish and one Swede released an avalanche in 40° steep terrain and were swept by the
avalanche over a distance of 570 m. The line of sight from the fracture crown to the
distal reach of the avalanche is about 25°. Based on GPS tracking, the velocity of the
avalanche reached 20 m/s.

The four skiers were completely buried, and no one witnessed the accident. They were
reported missing only several hours later. Due to bad weather conditions, the recovery
of the bodies by a ground crew could not start until two weeks after the accident. Three
of the victims were found by avalanche transceiver signals at a depth of about 2 m. The
fourth person was not found until springtime.

The avalanche bulletin published by NVE reported hazard level 3 — considerable for this
area on the day of the accident. The avalanche was most likely released by the extra
weight from the four skiers that were localized close to each other. A persistent weak
layer had been observed in the area the preceding days.
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1 Innledning

Fire utenlandske skiturister var pa topptur i Tamokdalen 2. januar 2019. De skulle
bestige Blabergfjellet (1442 m o.h.) fra Tamokdalen. Pa vei opp utlgste de et sngskred
kl. 13.50 og ble fert ca. 400 m nedover fjellsida og ble fullstendig begravd. Senere
samme ettermiddag ble de meldt savnet og det ble igangsatt helikoptersgk ettersom
situasjonen ble vurdert for farlig til & ga inn med bakkemannskaper. Utfordrende vaer-
og sngforhold farte til at det tok lang tid far sgket etter de savnede kunne igangsettes,
og tre ble funnet omkommet farst to uker etter skredhendelsen.
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Figur 1. Antatt utbredelse av ulykkesskredet med angivelse av funnsteder. Skravert omrdde
antatt utlgsningsomrdde og bla skravur angir utlgpsomradde.

Approximate perimeter of the fatal avalanche, with the red crosses marking the points where
three of the victims were found. The hatched orange area indicates the release area, the blue
shaded area, the perimeter of the avalanche deposits
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NGI ved Henrik Langeland og Frode Sandersen bisto Politiet for a vurdere sikkerheten
for redningsarbeidet. Rapporten er skrevet med tilskudd fra OED til programmet
"Sngskredforskning 2017-2019" administrert av NVE.

2 Ver- og sngforhold
2.1  Verforhold

Verforholdene rundt skredulykken er vist i Figur 2 til Figur 5, der ulykkesdag og
funndager for omkomne er markert med henholdsvis rgd og grgnne strek.

Desember var relativt nedbgrfattig med stort sett lave temperaturer. Siste uka av
desember 2018 kom det 20—-30 cm nysng, med ytterligere 10-20 cm nysng 1. og 2. januar
2019. Maksimumstemperaturen nede i dalen vippet rundt 0°C den siste uka far skredet,
mens det oppe ved ulykkesomradet antageligvis har vert kuldegrader hele tiden.
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Figur 2. Dggnnedbgr Tamokdalen. R@d strek angir ulykkesdag. Gr@gnne streker angir da tre av
de omkomne ble funnet.

Daily precipitation values for the Tamok Valley. The red line indicates the day of the accident,
the green ones the dates when three of the victims were found.
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Figur 3. Snghgyde Tamokdalen. R@d strek angir ulykkesdag. Grgnne streker angir da tre av de
omkomne ble funnet.

Snow height in the Tamok Valley. The red line indicates the day of the accident, the green ones
the dates when three of the victims were found.
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Figur 4. Maks. og min. temperatur ved veerstasjonen nede i Tamokdalen. Utlgsningsomradet
ligger ca. 1000 m hgyere, med rundt ti grader lavere temperatur.

Time series of daily maximum and minimum temperature at the bottom of the Tamok Valley.
The release area is located about 1000 m higher up, where the temperature is about 10°C lower.
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Figur 5. Nedbgr og temperatur ved vaerstasjonen i Tamokdalen siste uka far ulykken. Rgd strek
angir ulykkesdag.

Precipitation and temperature at the weather station in the Tamok Valley during the week
before the accident. The red line marks the day of the accident.

2.2 Sngstabilitet

RegObs rapporterte 2. januar 2019 om at det var vedvarende svake lag i sngdekket
innenfor varslingsomradet Indre Troms der Tamokdalen ligger:

I lgpet av de siste dagene har det kommet ca. 15-35 cm med sng i fjellet. Under 500 m
o.h. ligger sngen oppa et tynt skarelag etter mildver forrige fredag. Over tregrensa er
sngen pavirket av vind fra varierende retning, stedvis er det dannet harde fokksngflak.
Etter en lengre periode med kulde fgr jul er det blitt dannet begynnende kantkornlag i
sngdekket, disse er observert bade ved bakken og i midten av sngdekket fra ca. 400 m
0.h. og oppover.

Varsom.no varslet 2. januar Faregrad 3 — betydelig skredfare for varslingsregionen Indre

Troms med to skredproblemer, hhv. et nedfgyket svakt lag med nysng og vedvarende
svakt lag med kantkornet sng:
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Unngéa leomrader hvor det har samlet seg fersk fokksng. Vedvarende svake lag kan vaere
tilstede i sn@dekket, disse er lettest a pavirke der sngdekket er tynt.
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Figur 6. Skredvarsler utgitt av Varsom.no. — Avalanche warning issued by Varsom.no.

Falgende beskrivelse av skredfaren fulgte med varselet 2. januar:

I helgen kom det et godt pafyll av sng i fjellet i kombinasjon med vind fra varierende
retning, dette har dannet fokksngflak i de fleste himmelretninger. I fjellet er det kaldt og
det tar litt tid for disse fokksngflakene stabiliserer seg. Tirsdag og onsdag kan det komme
ytterligere 10-20 cm nysng i kombinasjon med vind fra nord, det gir videre palagring av
sng i sgrlige heng og det er i denne himmelretningen at vi na forventer at det kan veere
lett & lgse ut store skred. | de andre himmelretningene antas det at det trengs noe starre
tilleggshelastning for & lgse ut store skred. Var oppmerksom pa at det kan vere
kantkornlag til stede i sngdekket over 400 moh, per na er det noe usikkert hvor potente
disse lagene er.

Falgende fjellveer ble utstedt 2. januar fra met.no:

6 mm i dggnet, opp mot 12 mm i mest utsatt omrade.
Frisk bris fra nordvest, endring til bris fra sgrvest om ettermiddagen.
—16 °C til =10 °C pa 1100 m o.h.

Bade verforhold, sngdekke og skredvarsler indikerte at ferdsel i bratte heng burde
unngas under slike forhold.

3 Beskrivelse av skredet

Et turfalge med fem personer startet en tur med randonnéeutstyr om formiddagen 2.
januar 2019 med planer om a foreta en topptur til Blabertinden (1442 m o.h.). Turen
startet nede i Tamokdalen (230 m o.h.). Pa vei opp besluttet en av turdeltagerne a snu,
mens de fire resterende fortsatte mot toppen. De valgte a falge en trase opp under et
brattheng mellom kote 1100 og 1200 (Figur 7). Anbefalt rute fra lokalkjente og som er
gjengitt i toppturboka for Troms er a falge en rute lengre ned i fjellsiden, med slakere
terrenghelning, nordgstover mot den gst-vest orienterte ryggen.
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Figur 7. Bld linje angir rutevalget til turfalget pa vei opp mot toppen av Bldbaertinden.
The blue line shows the track of the touring group towards the summit of BlGbaertinden.

Turfelget har gatt relativt samlet og det har utlgst et flakskred i fjellsiden der
terrenghelningen ligger rundt 40°. Det kunne etter ulykken observeres fremstikkende
steiner i utlgsningsomradet, og sngdekket har trolig veert noe tynnere her. Vi antar at
bruddet har skjedd som falge av den ekstra lasten turfglget har pafert sngdekket.
Bruddkanten har trolig veert om lag 0,7 til 1 m og den har forplantet seg sideveis til en
total bredde pa rundt 200 m, muligens enda bredere (Figur 8).
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Figur 8. Antatt bruddkant (stiplet linje) og rutevalg (prikket linje) for turfslget. Kryss angir
omtrentlig sted hvor turfglget ble tatt. Bildet er tatt mot nord-nordvest, og Blabeaertinden ligger
utenfor  venstre/svre  bildekant.

Presumed fracture line (dashed line) and track of the touring group (dotted line). The cross
marks the approximate location where the group was caught by the avalanche. The photo was
taken towards North—Northwest, and the summit of Blabaertinden is outside the upper left
corner of the image.

Det er usikkert hvor i sngdekket bruddet skjedde, men ut fra veerforhold vil vi anta at det
skjedde i et svakt sjikt i den ferske fokksngen. Totalt kom det 40-50 mm nedber siste
uka, og vinden hadde i hovedsak en vestlig til nordvestlig retning siste uka fer ulykken.
Den aktuelle fjellsiden ligger i le for denne vindretningen, og trolig har det ogsa vert
avlagring av vindtransportert sng i fjellsiden. Vi vil ansla at det minst har lagt seg ut 1 m
sng i fjellsiden den siste uka for ulykken.

Basert pa GPS malinger og beregninger med dynamiske modeller har skredet nadd en
hastighet pa 20-25 m/s, og skredmassene har fortsatt nedover fjellsiden til en utflating
med en fallhgyde pa ca. 320 m. Siktevinkelen fra topp bruddkant og ned til ytre

skredavsetning er beregnet til & veere rundt 25° (Figur 9).
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Figur 9. Estimert skredhastighet fra dynamiske modeller (rgd stiplet linje) og malt
skredhastighet basert pad GPS-registreringer fra pulsklokke pG omkomne (bld linje). Svart
heltrukket linje viser terrengprofil og viser at de omkomne er transportert med skredet med en
fallhgyde pd ca. 200 m.

Avalanche speed as estimated by a dynamical model (red dashed line) and as inferred from GPS
records extracted from the wristwatch/heartbeat monitor of one of the victims (blue line). The
full black line represents the terrain profile and shows that the victims were transported by the
avalanche over a drop height of about 200 m.

3.1  Utbredelse og rekkevidde av skred

3.1.1 RAMMS

Skredutbredelsen er simulert ved hjelp av den dynamiske modellen RAMMS (SLF,
2016). Vi vet ikke eksakt hvordan utbredelsen var ettersom det etter ulykken kom nysng
som delvis dekket over skredmassene og bruddkanten. Vi har angitt utbredelsen ut fra
vitneobservasjoner. For & matche utbredelsen i modellen med den antatte utbredelsen,
er fglgende input data benyttet i modellen:

e Bruddhgyde 100 cm
e Friksjonsparametere ifelge tabell i manual tilsvarende "Small avalanche™ og
"Return period 100 years"

3.1.2 Alfa/beta-modell

Skredmassene har stanset pa en liten utflating der terrenghelningen ligger i omradet 10—
20°. Ved bruk av den statistisk/empiriske alfa/beta-modellen (Lied og Bakkehgi, 1980)
ligger den observerte skredrekkevidden innenfor 1 standardavvik (Figur 10). Vi vurderer
at rekkevidden kan bli lengre ved optimale sngforhold og med en stgrre bruddhgyde,
men det er likevel & betrakte som et relativt langt utlgp. Trolig gar det narmest arlige
skred med tilnaeermet samme utlgp i dette omradet.
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Figur 10. Alfa/beta-modellen for et profil sentralt i skredbanen. Grann sirkel angir 10° punkt,
rad sirkel middelverdi for rekkevidde av skred, oransje sirkel ett standardavvik rekkevidde.
Run-out distances as predicted by the a-8 model compared to the observed avalanche
perimeter. The green circle indicates the point where the terrain inclination drops below 10°,
the red circle corresponds to the mean value am predicted by the a-8 modelm whereas the
orange circle marks the run-out angle a = am(f) — o, with o the standard deviation.
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Dette skredet fayer seg inn i en rekke observasjoner fra Nord-Norge og Svalbard eller
strogk i den sgrlige delen av Norge med kontinentalt klima, der selv relativt sma skred
med fallhgyde pa 100-300 m har betydelig mindre utlgpsvinkel o enn den statistiske
middelverdien om fra a-p-modellen. Dette er av stor betydning for vurdering av
skredfare i arealplanlegging.

4 Redningsaksjon

Det var ingen gyenvitner til ulykken. Den femte personen i turfglget, som ikke ble med
mot toppen, lurte etter hvert pa hvor de andre var, og gikk opp for a se etter dem. Han
oppdaget da skredet og skisporene som gikk inn i skredet. Han gjorde et raskt sgk, men
kjerte sa ned til dalbunnen og fikk varslet Aadne Olsrud om hva han hadde sett.
Telefonnummer 112 ble varslet, og det ble gjort et overflatesgk med helikopter pa
kvelden uten at noen av de savnede ble oppdaget.

De pafglgende dagene ble det gjort flere forsgk pa a sette inn bakkemannskaper, men
veerforholdene med stadige pafyll av nysng gjorde at sngforholdene ikke ble vurdert a
veere stabile nok til at det var forsvarlig & gjennomfare sgk fra bakken. Det ble imidlertid
registrert signaler fra S/M utstyr til de savnede i skredavsetningene.

Veerforholdene bedret seg farst 1,5 uke etter ulykken. Det hadde da kommet inntil 1 m
nysng, og det ble utfart forsgk med nedsprengning av sng fra utlgsningsomradet bade
med Daisybell og med dynamitt. Daisybell klarte ikke a lgse ut skred, mens dynamitt
(20-30 kg ladninger pa overflaten) ga flere skred i nysngen. I tillegg ble det gjennomfart
flere stabilitetstester i neromradet som viste at sngdekket var i ferd med a stabilisere
seg.

Onsdag 17. januar blir forholdene vurdert a vare trygge nok til at mannskaper kan
gjennomfare bakkesgk. En av de savnede blir funnet ved hjelp av S/M signaler. Dagen
etter blir ytterligere to personer funnet med S/M utstyr. Den fjerde personen blir
imidlertid ikke funnet, og det blir igangsatt sek med sgkestenger. Etter flere dager med
sgk uten resultat blir veeret igjen darligere og videre sgk ble oppgitt pga. fare for nye
skred.

5 Avsluttende bemerkninger

Ulykkesdagen meldte Varsom.no faregrad 3-betydelig. Ved denne faregraden bgr
ferdsel i bratt terreng unngas med mindre det er gjennomfart grundig sjekk av
sngstabiliteten i de aktuelle fjellsidene. De forulykkede beveget seg inn i en fjellside
med over 40" helning som hadde ligget i le for fremherskende vindretning den siste uka.

Vi antar at de fire har oppholdt seg relativt samlet i ca. 40° bratt terreng, med
fremstikkende steiner og sannsynligvis noe tynnere sngdekke. Dette har fart til at
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sngdekket har fatt en stor tilleggsbelastning som har fart til brudd, trolig i et svakt lag
som har forplantet seg sideveis.

Alle fire har sannsynligvis blitt tatt samtidig av skredet og blitt fgrt ca. 450 m nedover
fjellsiden med en hastighet pa rundt 20-25 m/s. Alle ble fullstendig begravd og har trolig
omkommet i lgpet av kort tid og lenge far organisert redning eventuelt kunne ha funnet
overlevende.

Alle fire var utstyrt med kameratredningsutstyr, dvs. S/M, spade og sgkestang. Et av
ofrene hadde ogsa skredballong, men denne var ikke aktivert.

En viktig observasjon er at S/M sender ut signaler i lang tid etter ulykken. De tre ble alle
funnet ved hjelp av S/M signaler 1,5 uke etter ulykken.
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