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Sammendrag

NGI har 1 rapport 904025-1 av 15.02.1991 pekt pa at det primart bor etableres
permanent sikring mot sorpeskred for bebyvggelsen omkring Vannledningselva.
Det er antydet at atkomsten til bebyggelsen i Vei 220 og 222 ma legges om. at
eksisterende ledevoll langs vestsida av Vannledningselva forlenges og skyves inn
mot bolig 4 og at det bygges ledevoll(er) for a sikre den skredutsatte bebyggelsen
1 Vei 222. Problemet med sorpeskred ble nazrmere belyst i NGI-rapport 944079-1.

De seinere ars klimaendringer i Arktis har fort til at kritiske sorpeskred na kan
forekomme nar som helst pa vinteren og ikke bare i avsmeltningssesongen i mai-
juni. Dermed er det i realiteten ikke lenger mulig a garantere den eksisterende
bebyggelsen full sikkerhet mot serpeskred ved hjelp av beredskapstiltak for a apne
dreneringslopet i skredkritisk perioder.



Sammendrag (forts.)

Dette ma nedvendigvis aktualisere etablering av permanente sikringstiltak i
utlopsomradet for Vannledningselva, eventuelt supplert med apning av
dreneringslopet i kritiske perioder for a begrense faren for infrastrukturen i
utlopsomradet.
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1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) viser til henvendelse pr. telefon fra leder av
Longyearbyen lokalstyre. Christin Kristoffersen. den 30.01.2012, der vi anmodes
om bistand i forbindelse akutt fare for sorpeskred i Longyearbyen og omegn. NGl
ved E. Hestnes vurderte skredfaren pa basis av telefonisk kontakt med lokale
informanter den pafolgende dagen ettersom flyet ikke fikk klarsignal for a lande i
Longyearbven den 31.01.

I forbindelse med den muntlige oppsummeringen omkring den akutte skred-
situasjonen foreslo NGI a oversende Bydrift FK en bearbeidet versjon av en
tidligere  utarbeidet  oppsummeringsrapport om  forhold  knyttet  til
sorpeskredproblematikken 1 Vannledningsdalen (ref. NGI Teknisk notat
20120153-00-1-TN).

NGI har ved flere anledninger vurdert faren for skred i tilknytning til bebyggelsen
ved utlepet av Vannledningsdalen. Longyearbyen. Problemstillingene er primart
behandlet 1 NGI-rapportene 904025-1 og 944079-1. begge utarbeidet for Svalbard
Samfunnsdrift AS. Utdrag av disse rapportenc ble gjengitt i rapport til
Barlindhaug Consult AS i forbindelse med deres arbeid med forslag til “Delplan
for Haugen™ i 2006 (NGl-rapport 20061594-1).

Informasjon om klimaendring i Arktis skjet fart i 2006. Spersmalet om hvilke
endringer dette kan medfore for skredfrekvens og rekkevidde ble berort i NGI
Teknisk notat 20061834 av 06.03.2007 til Barlindhaug Consult AS. To vedlegg
til notatet dokumenterte godt de endrede betingelsene for sorpeskred pa Svalbard.

Det etterfolgende gir en oversikt over det som ble framlagt om sorpeskred og
sikringsproblematikk i tilknytning til Vannledningse¢lva i de nevnte dokumentene.
Dette er m.a.o. ikke en rapport basert pa faglige erfaringer tilegnet gjennom de 5
siste arene.

2 NGI-rapport 904025-1

Henvendelsen fra Svalbard Samfunnsdrift A/S (SSD) i mars 1990 var foranlediget
av sorpeskredet 1 Vannledningsdalen i juni 1989. Som folge av de undersokelser
som NGI gjennomforte ble det blant annet konkludert med at:

Faren for sprpeskred

De meteorologiske opplysninger om veerforholdene varen 1989 viser at den intense
smelteperioden var kort og vanntilgangen ikke spesielt stor ved den anledningen (Vedlegg
1). Fotografiene i rapporten til K. Onarheim viser dessuten at det var lite sna i elvelapet og
spesielt i de nedre 2/3-deler. Hvordan oppbygningen av sngmassene var, sett i forhold til
andre situasjoner med mulig skredfare, er derimot ikke kjent.
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Opplysninger som ble innhentet av G. Ramsli i 1953 tyder pa at det har gatt minst 5 storre
sorpeskred | Vannledningsdalen i forste halvdel av dette arhundre. | henhold til
beskrivelsene skal noen ha veert adskillig starre enn skredene i 1953 (og 1989). NGI har
fatt opplyst at lufttrykket fra et stort serpeskred en gang skal ha knust ruter i en av de
bygningene som star pa andre sida av Longyearelva (Bakeriet, Fjoset/ Museet, Foto 5 &
7).

Bade de meteorologiske og historiske opplysninger viser at man kan forvente
adskillig storre sorpeskred etter Vannledningselva enn de to daterte skadeskredene
fra 1953 og 1989. Ved vurdering av sikringstiltak er det nedvendig a ta hensyn til
dette.

Sikringstiltak

For fastlands-Norge setter Byggeforskriften krav til sikkerhet mot skred ved etablering av
ny og rehabilitering av eldre bebyggelse (Vedlegg 2). Ved sikring av eksisterende
bebyggelse er det vanlig & bruke de krav som gjelder ved rehabilitering som
minimumsnormer dersom det er mulig & oppna en slik sikkerhet for sikringsobjektet.

Sikringsvollen i sin navaerende utforming anses ikke alene for a gi en slik sikkerhet
for bebyggelsen pa Haugen. NG| mener imidlertid at sikringsvollen er sa stor at
serpeskred pa starrelse med skredene i 1953 og 1989 ikke vil ga over vollen. (Foto 7
& 13).

(NB: Uthevelsene i den ovenstaende siterte teksten er gjort for anledningen for a
understreke det som star i avsnitiene.)

Sikringsvollen pa Haugen ble pabygd noe hosten 1989. Sa vidt NGI Kjenner til er
det imidlertid ikke gjort endringer av vollens utforming siden NGIs forste
befaring 1 omradet varen 1990.

Som det framgar av NGl-rapport 904025-1 er NGI skeptiske til dimensjonering
og utforming av eksisterende sikring mot sorpeskred fra Vannledningsdalen (jfr.
Vedlegg A). NGI har for gvrig aldri vert anmodet om a gjore noen narmere
vurdering av hvilken sikkerhet den navarende sikringsvollen gir for den
eksisterende bebyggelsen pa Haugen. ei heller sannsynligheten for skred mot
bebyggelsen pa motsatt side av Vannledningsdalens utlop (Vei 222).

Om de kildene som informerte skredkonsulent G. Ramsli om historiske skred-
hendelser 1 1953 anses som etterrettelige. sa kan man ikke se bort ifra at sann-
synligheten for sorpeskred som er storre enn skredet i 1953 kan vere av stor-
relsesorden 107" pr. ar ved naturlige snoforhold i skredbanen.

Med dagens ledevoll, men uten andre tiltak mot serpeskred i Vannled-
ningsdalen, vil derfor NGI ansla at sannsynligheten for serpeskred mot
bebyggelsen pa Haugen er mellom 10'-1072 pr. ar.
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Siden ulykkesskredet i 1953 har det imidlertid veert tatt forholdsregler mot
sorpeskred fra Vannledningsdalen ved at ledevoll ble etablert og snodekket pa
elvesletta overst i dalen og i selve dalforet skulle apnes med bulldoser for kritisk
vanntilforsel til snedekket inntraff. Serpeskredene i 1960 (gutt skadet) og 1989
(hus skadet) skjedde imidlertid som en folge av at prosedyrene med apning av
lopet sviktet. Om tilsvarende svikt har skjedd andre ar vet vi ikke.

3 NGI-rapport 944979-1

Da det ble planlagt ny bebyggelse mellom vei 217 og vei 221 (og seinere
fortetting langs vei 222), innskjerpet Svalbard Samfunnsdrift rutinene for rydding
av sngen 1 Vannledningsdalen.

I NGl-rapport 944079-1 datert 13.10.1994 er det tatt inn folgende orientering ved
Svalbard Samfunnsdrift (jfr. Vedlegg B):

Nar det gjelder tiltak i selve elvelgpet sa har Svalbard Samfunnsdrift A/S na fastlagt
falgende rutiner (ref.: overing. O.I. Reistad):

a) Dreneringslopet i Vannledningsdalen dpnes med doser hver var.

b) Doseren kjgres opp til toppen primo mai.

¢) Braytingen vil normalt starte umiddelbart, dvs. seinest ca. 10 mai. Det doses
kontinuerlig til man er kommet helt ned.

d) Dersom det seinere kommer snafokk som delvis fyller igjen lapet, vil lopet bli
doset pa nytt.

(Det er i 1993 satt ned forankringsstag pa toppen og et stykke nedafor varden, som
kan benyttes til a trekke opp doseren. Derved er man til enhver tid sikret & kunne
fa opp doseren.)

e) Dersom veerforholdene skulle tilsi at det er behov for & starte brayting tidligere
enn ferste uka av mai, vil tilkjgring og brayting bli igangsatt tidligere.

NGI har 1 rapporten gitt uttrykk for at dersom de forannevnte forutsetninger til
enhver tid folges sé ville de da planlagte utbyggingsomradene fa en sikkerhet mot
skred som tilfredstilte byggeforskriftens krav til ny bebyggelse.

NGI har imidlertid i samme rapport understreket at den beskrevne sikkerhets-
praksis er svart sarbar og at den krever kontinuerlig oppfolging av de ansvarlige
myndigheter 1 Longyearbyen. Arsaken er at faren for en skredkritisk hendelse 1 sa
fall vil bli sveert heg.

Dersom den fastlagte rutinen fravikes en vinter sa vil sannsynligheten for
skred mot bebyggelse ved Vannledningsdalen den aktuelle vinteren
anslagsvis vaere av storrelsesorden 10 pr. ar.
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Det sistnevnte var hovedarsaken til at NGI allerede i rapport 904025-1 pekte pa at
SSD primart burde etablere full sikring av bebyggelsen omkring utlopet av
Vannledningsdalen med passive tiltak. Dertil kunne man supplere med apning av
snodekket langs dalen for a redusere sannsynligheten for skred mot infrastruktur
og ferdsel 1 det omradet som blir liggende ubeskyttet.

Alternativt - eller som et supplement - har man i dag ogsa mulighet for a sikre
ferdsel ved & installere automatisk varsling av eventuelle skred ved bruk av lys-
og/eller lydsignal.

4 Klimaendring har medfert okt skredfare

Mange klimascenarier fra de seineste arene peker pa at det omradet som Svalbard
ligger i kan fa en betydelig temperaturekning. mer nedbor og tidvis betydelig
nedbor som regn om vinteren. Alt tvder pa at denne endringen allerede er pa
gang. og at den bor tas hensyn til ved planlegging for framtida

For eksempel viser vardata fra Svalbard Lufthavn at man de scinere ar har hatt
framtredende mildvarsperioder midtvinters, noe som ikke forekom i den perioden
NGI analyserte i rapport 944079-1. dvs. perioden 1957-1994.

En slik endring til mildere og mer nedborrike vintre vil fore til at potensielle
sorpeskredsituasjoner vil kunne inntreffe nar som helst gjennom enhver vinter-
sesong slik som i kystdistriktene i Sor- og Nord-Norge. Det vil ikke lenger vare
slik at sorpeskred bare vil forekomme i avsmeltingssesongen i mai - juni.

Etter NGIs vurdering aktualiserer dette sporsmalet om permanent sikring mot
sorpeskred fra Vannledningsdalen. sannsynligvis kombinert med automatisk
varsling av skred for vegfarende. Eventuelt ogsa kombinert med fortsatt apning
av dreneringslopet med bulldoser om varen.

Arsaken er at lokalsamfunnet sannsynligvis vil ha vanskelig for a opprettholde en
helkontinuerlig vinterberedskap med bulldoser som kan apne Vannledningsdalen
nar varsituasjonen tilsier at det er behov for det.

Nar det gjelder hvilke klimaendringer forskere ser for seg at Arktis kan bli utsatt
for sa hadde Svalbardposten en oppsummering den 21.02.2007 som antas a gi en
relativt noktern framstilling. Den var tilgjengelig pa http://www.svalbardposten
no/nyhet.cfm?nyhetid=300 (Vedlegg C).

Nar det gjelder klimaprognoser for norsk Arktis har Meteorologisk Institutt en
oppsummering datert 12.12.2006 som gjenspeiler grunnlaget for NGls
vurderinger.  Den var tilgjengelig pa http://met.no/aktuelt/nyhetsarkiv/2006
noracia.html (Vedlegg D).
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NGI mener m.a.o. at den klimaendring som er pa gang krever etablering av
permanente fysiske sikringstiltak mot serpeskred fra Vannledningsdalen (jfr.
Vedlegg C-D). Tiltakene ma utformes og dimensjoneres slik at eksisterende
bebyggelse far en sikkerhet mot skred som samsvarer med lovverkets krav
den gang bebyggelsen ble etablert eller bedre. Planlagt bebyggelse: den
sikkerhet som det til enhver tid gjeldende lovverk krever.

5 Vedr. sikringslosninger

NGI har 1 rapport 904025-1 pekt pa at full sikring blant annet vil kreve at den
eksisterende ledevollen vil matte okes i hogde og nedre delen av vollen forskyves
over mot husa 1 vei 220 slik at skredmassene far mest mulig fritt utlep mot den
store elvesletta nedafor. Det ble videre pekt pa at det vil bli behov for omlegging
av bade vei 220 og vei 222.

Ogsa ved seinere anledninger er det gitt klart uttrvkk for at bebyggelsen langs de
nevnte vegene vil matte fa atkomst fra alternative veger dersom det blir aktuelt
med full sikring mot sorpeskred. Konsekvensen av at det er etablert bebyggelse
langs vei 217 pavirker dette faktum.

6 Skredvurdering for utbygging Haugen (2006)

-

De planlagte bygninger horer til sikkerhetsklasse 3. Sannsynligheten for skred
mot bygninger i sikkerhetsklasse 3 skal vare mindre enn 1x107 pr. ar. Kravet til
sikkerhet mot skred for bygninger i sikkerhetsklasse 3 skal fastsettes i hvert enkelt
tilfelle av de lokale myndigheter. (NB! Det kom endrede sikkerhetskrav i 2010.)

Den planlagte bygningen som er lokalisert neermest Vannledningsdalen er plassert
innen det omradet som NGI i medhold av rapport 904025-1 anser som en del av
det naturlige utlopsomradet for sorpeskred etter at permanente sikringstiltak er
etablert (Fig. 1). Etter utbyggingen mellom Vei 217 og Vei 221. samt fortettingen
ved Vei 222, er behovet for a kunne la skredmasser fa fritt utlop over dette
omradet blitt enda storre.

Hastigheten pa serpeskred av begrenset storrelse vil avta relativt hurtig nar
gradienten pa skredbanen avtar som her mot Hilmar Rekstens veg og videre mot
elvesletta dersom de kan spre seg naturlig utover. Store (dimensjonerende) skred
vil ogsa bremses raskere nar de kan spre seg utover. En framtidig ledevoll bor
derfor avsluttes ved navarende innkjoring til det nedre huset i Vei 220. Videre
nedover fjernes denne vegen. Langs ostsida av Vannledningselva vil det vare
behov for en ledevoll som dimensjoneres slik at kravet til sikkerhet for
bebyggelsen i Vei 222 og Vei 217 blir opprettholdt.

Det er forelopig ikke gjort noen vurdering av hva dimensjonerende skredvolum vil
kunne vare. Medrivningsomradet for sne er imidlertid anslagsvis 1500 m langt
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Fig. 1 Bebyggelsen omkring utlopet av Vannledningselva.
Tilncermet lokalisering av planlagt bebyggelse.

sa volumet vil kunne bli betydelig. Det ville derfor vere vanskelig a dimen-
sjonere og kostbart a bygge. en kanal med begrenset bredde som man med
sikkerhet kan si ikke vil fa "overflow™ ved opphopning av skredmasser i kanalen.

NGI har forelepig vurdert det slik at grensa for det arcalet som et forventet
dimensjonerende skred bor ha vest for Vannledningselva. strekker seg fra ostre
hjornet pa det nedre huset i Vei 220 i retning mot vestenden pa den gjenstaende
rorkassa (?) pa nedsida av Hilmar Rekstens veg (Fig. 1). Vi ser for oss at en ny
bygning kan sta pa en fylling som avsluttes med en forholdsvis bratt skraning mot
nordest langs en slik linje.

NGI er naturligvis usikker pa om det vil vare rom for begge de planlagte
bygningene innen det gjenvarende planarealet vest for linja. Det vil imidlertid
vaere mulig a utnytte (deler av) arealet mellom sistnevnte fyllingsfot og Vann-
ledningselva som parkeringsplass og leikearcal. men omradet ma paregnes stengt
anslagsvis 1-3 dogn pr. vinter/var. dvs. under spesielt skredkritiske situasjoner.
En slik losning kan kanskje gjore det mulig a innpasse to bygninger pa det ovrige
arealet. dvs. uten at disse kommer i konflikt med det arealet som trengs for a fa en
god sikringsmessig losning pa et okende problem med sorpeskred fra Vann-
ledningsdalen. Kanskje kan ogsa reguleringsgrensa nedafor nr. 2 (22/21) justeres
noe?
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7 Oppsummering

Teoretisk sett gir faste rutiner for fjerning av sno langs dreneringslopet i
Vannledningsdalen sammen med den eksisterende ledevoll. den nodvendige
sikkerheten mot skred for eksisterende bebyggelse. Ved etablering av ny
bebyggelse aksepteres normalt bare permanente sikringstiltak.

Den okende temperaturen i Arktis gir Svalbardomradet mer sno og mildere vintre.
Serpeskred vil kunne forekomme vilkarlig gjennom hele vinteren. Det betyr at
sikkerheten for bebyggelsen omkring utlepsomradet til Vannledningsdalen krever
en kontinuerlig beredskap for apning av dreneringslopet i Vannledningsdalen
gjennom hele vinteren.

Et slikt opplegg er svart sarbart. NGI mener derfor at det er behov for a etablere
permanent sikring av den skredutsatte bebyggelsen omkring utlopet av Vann-
ledningsdalen slik som beskrevet i NGl-rapport 904025-1 av 15.02.1991.

Tilfredsstillende tiltak forutsetter imidlertid blant annet at Vei 220 og 222
nedlegges. Sorpeskred ma far fritt utlop pa arealet vest for Vannledningselva
nedafor nr. 2 (22/21). Bebyggelsen i Vei 220 gis atkomst via Haugenbakken/Vei
212. Vegutlosning for bebyggelsen som sokn er til vei 222 kan etableres via Vei
224,
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Vedlegg A -

Utdrag av NGI-rapport 904025-1 av 15.02.1991
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RAPPORT
LONGYEARBYEN

VURDERING AV TILTAK MOT SN@SKRED,
SORPESKRED OG DRIVSNG | LONGYEARBYEN

Oppdragsgiver: Svalbard Samfunnsdrift A/S

904025-1 15 FEBRUAR 1991

Norges Geotekniske Institutt har pa oppdrag fra Svalbard Samfunnsdrift A/S ved brev av
28.03.90 vurdert tiltak for & redusere problemene med sgrpeskred fra Vanniedningsdalen (ref.
KO/jha 103). Ved befaringene bie dessuten tiltak for a begrense skavinedfall og sngskred mot
Nybyen, og drivsngproblem i bebyggelsen og etter Flyplassvegen, vurdert.

Valg og dimensjonering av tiltak mot skred og drivsng vil veere betinget av hvike
risikonivd/ulempe  som  aksepteres  for  sikringsobjektene og  kostnaden  ved
etablering/vedlikehold av de alternative tiltakene.

For fastlands-Norge setter Byggeforskriften krav til sikkerhet mot skred ved etablering av ny og
rehabilitering av eldre bebyggelse. Ved sikring av eksisterende bebyggelse er det vanlig a
bruke de krav som gjelder ved rehabilitering som minimumsnormer dersom det er mulig a
oppné en slik sikkerhet for sikringsobjektet. Dersom ikke Svalbard Sanmfunnsdrift A/S i
henhold til andre retningslinjer gnsker et annet sikkerhetsniva, foreslar NGI at man legger dette
sikkerhetsnivéet til grunn ved vurdering av sikring mot skred i Longyearbyen.

Vannledningselva.

Det er mulig a gi bebyggelsen pa Haugen og i Veg 222 en sikkerhet mot serpeskred som
oppfyller de krav til sikkerhet som brukes ved sikring mot skred i fastlands-Norge. Folgende 2
alternativ anses mest aktuelle:

1. Full sikring med ledevoller i utlgpsomradet.
Stabilisering av snadekket pa sletta gverst i dalen med staltaunett i utigpsomradet.
Ingen bruk av doser for a fierne sna i lgpet.

2. Delvis sikring med ledevoller i utlgpsomradet.
Bruk av doser etc. til a fierne sng i lapet.

Valg av farste alternativ vil gi en ulempe med hyppigere serpeskred ned i trafikkert omrade.
Det andre alternativet er i prinsippet det samme som man arbeider etter i dag, men en
optimalisering av lgsningen er skissert.

Uansett valg av sikringslesning méa elvelapet i sikringsomradet jevnlig renskes for tilforte
l[gsmasser. Dumping av sng i elvelgpet nederst pa vifta vil veere uforenelig med det farste
sikringsalternativet.
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NGI ser fram til en nermere kontakt omkring de praktiske sider ved viderefaringen av de
presenterte forslagene.

for NORGES GEOTEKNISKE INSTITUTT

Karstein Lied Erik Hestnes



INNLEDNING

Serpeskred fra Vannledningsdalen i Longyearbyen har forekommet flere ganger i dette
arhundre. Etter ulykkesskredet i 1953 ble det bygd en ledevoll for a sikre bebyggelsen
pa Haugen mot framtidige skred. Dessuten er sngen i elvelgpet blitt doset vekk far
varlgsninga og elvelgpet rensket for akkumulerte lgsmasser med visse mellomrom.
(Foto 1-2).

| 1989 ble bare sngen pa elvesletta gverst i Vannledningsdalen doset vekk fer varmt
veer og hag luftfuktighet resulterte i sterk snasmelting og serpeskred 14. juni. Skredet
slo delvis over sikringsvollen, skadet bolighus og edela bl.a. hovedvannledning og
fiernvarmeledning. (Foto 3-6). Hendelsen er beskrevet og dokumentert med foto bl.a. i
Svalbard-posten 16.06.89, Politirapport SMS J 33/89 og rapport ved K. Onarheim datert
22.11.89.

| sistnevnte rapport er det ogsa skissert tiltak for a forebygge mot framtidige
skadeskred, herunder befaring av skred-/sngkyndig person medio april. Hasten 1989
ble dessuten sikringsvollen pa Haugen pabygd ca 4 m og elvelgpet rensket opp. | felge
K. Onarheim ble man imidlertid ikke helt ferdig med dette arbeidet fer vinteren kom.
(Foto 7).

Norges Geotekniske Institutt tilbad a stille sin kompetanse pa skred til radighet ved brev
av 02.08.89. Formelt ble vi engasjert av Svalbard Samfunnsdrift A/S ved brev av
28.03.90 (ref. KO/jha 103).

Befaring ble foretatt i tidsrommene 02.05-04.05.90 og 19.06-21.06.90.

Verneleder K. Onarheim orienterte om de problem lokalsamfunnet har med s@rpeskred
fra Vannledningsdalen og hva som er gjort for a begrense disse. Videre ble NGI
forelagt de problem man har med skavl-nedfall og snaskred mot Nybyen, sneskred i
skibakkeomradet, og drivsna i bebyggelsen og etter Flyplassvegen (Foto 8-9). Foruten
a vurdere tiltak mot serpeskred fra Vannledningsdalen ble NGI anmodet om & komme
med forslag il tiltak for a begrense de @vrige omtalte problem.

Ved befaringen i mai deltok E. Hestnes, NGI og S. Leegereid fra oppdragsgiver. De
tilgiengelige problemomradene ble befart og akkumulasjonsforhold og snekonsistens
ble undersgkt. | juni gjennomferte K. Lied og E. Hestnes, NGI en narmere vurdering
av aktuelle tiltak i de enkelte omradene. Drivsngproblemene etter Flyplassvegen ble
diskutert pa stedet med K. Onarheim. NGI hadde dessuten kontakt med doserkjererne
S. Lian og A. Bakkland. NGI har videre innhentet opplysninger om tidligere
skredhendelser i Vannledningsdalen fra tidligere skredkonsulent G. Ramsli (Notat 1953)
og pensjonist R. Knutsen.

Andre hjelpemidler benyttet i prosjektet har veert klimadata fra DNMI, flyfoto og kart i
malestokk 1:1000 (Fig. 2, 5, 7-10).

&
NGI

Dokumentnr.: 20120153-00-2-R
Dato: 2012-02-07

Side: 4

Vedlegg: A



SORPESKRED VANNLEDNINGSDALEN

Undersgkelsesomradet

Fra Hilmar Rekstens vei pa ca kote 45 il elvesletta pa ca kote 430 er det 1800 meter.

Elvelgpet har en gradient pa ca 5° fra Hiimar Rekstens vei og 200 meter oppover.
Videre opp til toppen av vifta pa ca kote 100 gker gradienten til ca 9°. Fra toppunktet
av elvevifta er gradienten 9-10° over en strekning pa ca 180 meter. Herfra og opp il
elvesletta er Igpet relativt jevnt og med fall som varierer mellom 13 og 18° (Fig. 1-3).

Vannledningsdalen er markert V-formet med blokkrike skraninger i rasvinkel
Materialtilferselen til elvelgpet er ganske stor. Elvesletta everst i dalen er ca 300 meter
lang med svak helning. | ytre del er sletta gjennomsnittlig 25 meter brei, mens bredden
videre innover er mindre enn 15 meter. Sletta er omgitt av bratte skraninger som hever
seg opp mot de omliggende fjellplata (Foto 1, 3-4)

Skadeskredet i 1953 og skredet i 1989 ble utlgst pa samme sted eller omlag samme
sted, 30-40 meter nedafor der elvelgpet faller av fra utlapet av sletteomradet. Her star
det en varde, sannsynligvis satt opp i 1953.

Det er fortalt at det her er en liten foss i elva. Sommeren 1990 var imidlertid lapet helt
utjevnet av lgsmateriale pa dette stedet, og noen fiellterskel var ikke synlig. (Foto 10).

Vollen som skal sikre bebyggelsen pa Haugen mot sarpeskred er omlag 400 meter lang
og i henhold til de nye kartene i malestokk 1:1000, 15 meter heg i det mest kritiske
omradet omkring profil P4. Vollhegda avtar bade oppover og nedover fra dette omradet.
Tverrprofilet til lopet er minst i det kritiske omradet omkring profil P3. Nedre del av
vollsida har dessuten en ujevn avsats i det kritiske partiet (Fig. 2 & 4, Foto 7).

Faren for sgrpeskred

Nedbaren i Longyearbyen er sveert liten (Vedlegg 1). Pa grunn av vindforholdene blir
det likevel akkumulert mye sng i bunnen av Vannledningsdalen mens det blir liggende
lite i de tilstatende dalsider. De bratte skraningene omkring elvesletta i gvre del av
dalen far pa sin side betydelige snemengder fra de omkringliggende fiellplata. Om
varen far derfor elva tilfert store smeltevannsmengder fra de hagestliggende deler av
nedslagsfeltet. Snemengden i akkumulasjonsomradene vil variere noe fra ar til ar
avhengig av vind, temperatur og nedberforhold (Foto 11-12).

Serpeskred i Vannledningsdalen er knyttet til perioder med kraftig avsmelting. Om
skred vil bii utlest, hvor stort et skred vil bli og hvor langt skredmassene vil na, vil bade
avhenge av sngforholdene i elvelgpet og intensiteten i smeltevannstilferselen. Etter
NGIs vurdering av de foreliggende meteorologiske opplysninger fra Longyearbyen vil
starre eller mindre serpeskred sannsynligvis opptre relativt ofte i Vannledningsdalen
dersom ikke sngen i elvelgpet blir doset bort.
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De meteorologiske opplysninger om veerforholdene varen 1989 viser at den intense
smelteperioden var kort og vanntilgangen ikke spesielt stor ved den anledningen
(Vedlegg 1). Fotografiene i rapporten til K. Onarheim viser dessuten at det var lite sng i
elvelopet og spesielt i de nedre 2/3-deler. Hvordan oppbygningen av sngmassene var,
sett i forhold til andre situasjoner med mulig skredfare, er derimot ikke kjent.

Opplysninger som ble innhentet av G. Ramsli i 1953 tyder pa at det har gatt minst 5
starre serpeskred i Vannledningsdalen i ferste halvdel av dette arhundre. | henhold il
beskrivelsene skal noen ha veert adskillig sterre enn skredene i 1953 (og 1989). NGI
har fatt opplyst at lufttrykket fra et stort serpeskred en gang skal ha knust ruter i en av
de bygningene som star pa andre sida av Longyearelva (Bakeriet, Fjgset/ Museet, Foto
5&7).

Bade de meteorologiske og historiske opplysninger viser at man kan forvente adskillig
starre sgrpeskred etter Vannledningselva enn de to daterte skadeskredene fra 1953 og
1989. Ved vurdering av sikringstiltak er det nedvendig a ta hensyn til dette.

Sikringstiltak
For fastlands-Norge setter Byggeforskriften krav til sikkerhet mot skred ved etablering

av ny og rehabilitering av eldre bebyggelse (Vedlegg 2). Ved sikring av eksisterende
bebyggelse er det vanlig & bruke de krav som gjelder ved rehabilitering som
minimumsnormer dersom det er mulig a oppna en slik sikkerhet for sikringsobjektet.

Sikringsvollen i sin naveerende utforming anses ikke alene for a gi en slik sikkerhet for
bebyggelsen pa Haugen. NGI mener imidlertid at sikringsvollen er sa stor at serpeskred
pa sterrelse med skredene i 1953 og 1989 ikke vil ga over volien. (Foto 7 & 13).

De naermeste husa i veg 222 kan ogsa rammes av sgrpeskred.

Tiltak mot serpeskred fra Vannledningsdalen kan i utgangspunktet deles i to
hovedtyper:

1. Tiltak som tar sikte pa a sikre mot skred som inntreffer

2. Tiltak for & hindre skredutlasning/redusere skredsterrelse
Begge typer av tiltak er i bruk, hhv. sikringsvoll og dosing av sng fra elvelgpet.

Full sikring med ledevoller. NG! mener det er mulig a dimensjonere sikringsvoller
ovafor Hilmar Rekstens vei som er store nok til @ gi den potensielt skredutsatte
bebyggelsen full sikkerhet mot sarpeskred uten bruk av andre tiltak. Hegda pa den
eksisterende vollen vil matte okes og nedre delen av vollen forskyves over mot husa i
veg 220 slik at skredmassene far mest mulig fritt utlep mot den store elvesletta nedafor.
Det ma videre bygges voli(er) for & sikre den skredutsatte bebyggelsen i veg 222.
Omlegging av bade veg 220 og 222 kan veere aktuelt (Fig. 2 & 4, Foto 7 & 13).

For & bestemme den nedvendige hagde pa vollene ved en slik definitiv sikringslasning
vil det veere ngdvendig & innhente naermere opplysninger om hvilke snemengder som
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kan tenkes a veere akkumulert i elvelgpet pa det tidspunkt snasmeltinga starter, og
hvilken hastighet og overhggde disse kan tenkes & fa nar de treffer sikringsvollene. Det
er med andre ord behov for noen ars sneregistrering i Vannledningsdalen og en
analyse av tilgjengelige data fra skredhendeiser observert andre steder.

Ulempen ved en sikringslasning som beskrevet er at flere sgrpeskred vil na ned i
trafikkert omrade enn ved andre tiltak. Risikoen for mennesker vil likevel veere liten hvis
man forutsetter at disse er kjent med den potensielle faren. Serpeskred av noe
starrelse vil ogsa hares en viss tid for de kommer ned i det trafikkerte omradet. Vann-,
fiernvarme-ledning etc. er det naturligvis mulig & sikre mot skader (Foto 6-7).

Delvis sikring med ledevolier. Naveerende ledevoll pa Haugen har en adskillig bedre
sikringseffekt enn da skredet kom 14. juni 1989. Ved & omforme innlgpet mot vollen,
fierne de markerte ujevnhetene i vollsida og gjere skredsida av vollen brattere og lopet
breiere i svingen gverst pa vifta, kan sikringseffekten skes ytterligere med en relativt
beskjeden arbeidsinnsats (Fig. 2, Foto 7 & 13). Tverrfallet ned vollsida ber vaere
minimum 1:1,5 og bredden pa lapet formes slik at det ikke blir en innsnevring i svingen.

Jo bedre sikringsvollen pa Haugen fungerer desto mere skredmasser vil bli ledet ned
ved veg 222. Det er derfor viktig at vollen utformes slik at faren for skred mot
bebyggelsen der blir minst mulig. Forholdene kan bedres ved & rette ut kurvaturen noe i
nedre del av svingen og stramme opp vollsida videre nedover, samtidig som man retter
ut vollen og gker bredden pa lepet (Fig. 2).

Det er sannsynlig at risikoen for sgrpeskred mot to av husa i veg 222 néa er sterre enn
mot bebyggelsen pa Haugen. Hus nr. 5 kan sikres med ledevoll av lgsmasser plassert
ovafor vegen. A sikre hus nr. 1 med ledevoll uten & komme i konflikt med vegtraséen
kan kanskje veere vanskelig. Sikring av de to husa ma sees i sammenheng, og
plassering og utforming av tiltak vurderes med hensyn til potensielle drivsnaproblem.
Det kan f.eks. vaere aktuelt & studere drivsngproblemene ved hus nr. 1 ved hjelp av en
sngskjerm, for & kunne vurdere dette nermere (Fig. 2, Foto 13).

Skredreduserende tiltak uten bruk av doser. Sngdekket pa elvesletta gverst i
Vannledningsdalen vil i seerlig intense avsmeltningsperioder kunne akkumulere mye
vann. Erfaring viser at serpeskred kan inntreffe som folge av at hele snedekket pa
slike flate omrader plutselig tappes ut. Det er sannsyniig at de sterste sgrpeskred i
Vannledningsdalen vil inntreffe i slike situasjoner. Snadekket pa sletta kan stabiliseres
ved 4 sette opp et ca 25 meter langt og kraftig staltaunett tvers over fiellterskelen ytterst
pa sletta. Da vil bare vannet kunne drenere ut. Tilstrekkelig hegde pé nettet over
laveste punktet vil vaere 1.5 meter. (Foto 14-15). NGI kan om enskelig dimensjonere
nettet.

Dersom alt vannet fra denne gvre delen av nedslagsfeltet ble samlet og fert i lukket
rgrsystem ned dalen, vil faren for utlgsning av serpeskred i Vannledningsdalen bli
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betydelig redusert. Videre vil sterrelsen pa skredene bli redusert, fordi de da
hovedsaklig vil bli utlgst lengre nede i dalen. En slik rergate vil imidlertid vaere kostbar,
og til hinder for eventuell dosing dersom den legges etter dalbunnen.

Bruk av svart kalk eller kullstav kan gke avsmeltingen og redusere sngmengdene.
Metoden vil fgrst og fremst smelte sng i perioder med godt lys. Den vil ikke ske
smeltevannsbidraget nevneverdig i perioder med potensiell fare for serpeskred.
Metoden kan derfor benyttes nar det anses tjenlig. Ved bruk av svart kalk anvendes
gjerne 100 g/m2. Det finnes ikke opplysninger om hvor effektiv denne metoden er under
de lysforhold man har i smeltesesongen pa Svalbard.

Bruk av ulike konstruksjoner for & hindre sarpeskred a lasne i elvelepet er ogsa vurdert.
Alle ville blitt kostbare og il hinder for eventuell bruk av doser og annen ferdsel.

Skredreduserende tiltak ved bruk av doser. Bruk av doser er det eneste tiltak som
som kan hindre utlgsning av serpeskred innafor en antatt overkommelig ekonomisk
ramme. Fokksngen i elvelgpet kanaliseres ned til bakkeniva slik man har brukt a gjere.
Snadekket pa elvesletta gverst i dalen er det ogsa tilstrekkelig & kanalisere omlag etter
dreneringsl@pet, supplert med enkelte korte sidekanaler. (Foto 15-16 & 11).

For & bedre atkomsten til toppomradet for doser kan det etableres forankringspunkter
slik at man kan benytte vinsjen for & fa opp doseren.

Bade ensidig forankring og forankring til staltau spent tvers over dalen i god hagde over
drivsngavsetningene kan veere aktuelt.

Utfarelse av forankringspunktene ma skje om vinteren nar det er lettest @ komme il
med borutstyr. Dimensjoneringen av forankringene ma tilpasses de lokale grunnforhold
o0g aktuelle pakjenninger.

Det kan kanskje veere hensiktsmessig a lage forankringer pa et par vanskelige steder |
ferst omgang og prave ut om de er arbeidsbesparende og kostnadseffektive, for man
etablerer flere.

Konklusjoner. Valg og dimensjonering av sikringstiltak vil vanligvis veere betinget av
hvilke risikonivda som aksepteres for sikringsobjektene og kostnaden ved
etablering/vedlikehold av de ulike filtak.

Det er mulig & oppna en sikkerhet mot sgrpeskred etter Vannledningselva som
samsvarer med de normer som brukes ved sikring mot skred i fastlands-Norge.
Dersom ikke Svalbard Samfunnsdrift A/S i henhold til andre retningslinjer @nsker et
annet sikkerhetsniva, foreslar NG| at man legger dette sikkerhetsnivaet til grunn ved
sikring av den aktuelle bebyggelsen.
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En kombinasjon av tiltak for & sikre mot skred og a hindre skredutlgsning /redusere
skredstarrelse er etter NGls vurdering mest aktuelt. Felgende to hovedalternativ anses
aktuelle:

1. Full sikring med ledevoller i utigpsomradet sammen med stabilisering av
sngdekket pa sletta overst i Vannledningsdalen med staltaunett i
terskelomradet. Ingen bruk av doser for 4 fierne sna.

2. Delvis sikring med ledevoller i utlgpsomradet sammen med bruk av doser etc.
til a fierne sna.

Det forst alternativt er bare aktuelt dersom ulempen med hyppigere skred ned i
trafikkert omrade vil vaere akseptabelt. Nar dette er vurdert kan eventuelt NGI utrede
tiltaket ngermere.

Det andre sikringsalternativet er i prinsippet det samme som man har arbeidet etter
gjennom mange ar. NGI mener imidlertid at Iasningen ber optimaliseres ved at:

- sikringseffekten til navaerende ledevoll okes ved a justere vollens lengde- og
tverrprofil

- bebyggelsen i veg 222 gis samme sikkerhet som bebyggelsen pa Haugen ved bruk
av ledevoll(er)

- dosing av elvelgpet foretas hver var som beskrevet foran

- man prever ut om bruk av vinsj vil veere arbeidsbesparende, kostnadseffektivt og
sikkert

- man prever ut om "molding" kan veere arbeidsbesparende og kostnadseffektivt,
eventuelt aktuelt som hjelpemetode i spesielle situasjoner

Dersom man primeert ensker a satse pa ferste alternativ vil man likevel matte forholde
seg til alternativ nr. 2 inntil alternativ nr. 1 er fullt utbygd. | den situasjonen vil det i
mellomtida veere mindre aktuelt & arbeide med utvikling av mer effektive metoder
relatert til alternativ nr. 2.

Uansett valg av sikringslasning vil det i framtida veaere behov for jevnlig ettersyn og
fierning av lesmateriale som transporteres med elva ned i sikringsomradet pa elvevifta
(Foto 1). Videre foregar det en dumping av sng i elvelgpet som kan fa uheldige
konsekvenser for et skredforlgp nederst pa vifta (Foto 13 & 17).
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Vedlegg B -

Utdrag av NGI-rapport 944079-1 av 13.10.1994

<2
NGI

Dokumentnr.: 20120153-00-2-R
Dato: 2012-02-07

Side: 1

Vedlegg: B



Vei 217-221, Longyearbyen

Skredfarevurdering av planlagt utbyggingsomrade

Vei 217-221, Longyearbyen

Skredfarevurdering av planlagt

utbyggingsomrade

944079-1 13. oktober 1994
Oppdragsgiver: Svalbard Samfunnsdrift A/S
Kontaktperson: Ole 1. Reistad
Deres ref.: TIf. 18.08.1994

For Norges Geotekniske Institutt

Prosjektleder:
Erik Hestnes

Kontroll utfert av:
Steinar Bakkehoi

944079-1
13 oktober 1994

f\brukereieh 944079 rap-1



Vei 217-221, Longyearbyen
Skredfarevurdering av planlagt utbyggingsomrade 3

Sammendrag

Norges Geotekniske Institutt har p& oppdrag fra Svalbard Samfunnsdrift A/S ved
telefon av 18 august 1994, vurdert sannsynligheten for serpeskred fra
Vannledningsdalen mot det planlagte utbyggingsomradet mellom Vei 217 og 221
1 Longyearbyen.

En samlet vurdering av meteorologiske data for perioden 1957-1994 viser at de
tiltak og rutiner for breyting av Vannledningsdalen som Svalbard Samfunnsdrift
A/S na felger, gir det planlagte utbyggingsomradet en sikkerhet mot skred som
tilfredsstiller byggeforskriftens krav for ny boligbebyggelse.

NGI vil imidlertid understreke at dersom det kommer snofokk etter forste
broyting, ma ny broyting skje for en eventuell kritisk situasjon kan oppsta, slik
som forutsatt i rutinene.
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1 INNLEDNING

Svalbard Samfunnsdrift A/S (SSD) planlegger utbygging av omradet mellom Vei
217 og 221 i Longyearbyen (Fig. 1-2, Foto 1). Vann-ledningselva renner tildels
langs foten av vegtyllinga til Vei 217 og deler av utbyggingsomradet vil kunne bli
berort av eventuelle sorpeskred fra Vannledningsdalen (Foto 2).

Forslag til tiltak mot sorpeskred fra Vannledningsdalen er behandlet 1 NGI-
rapport 904025-1, datert 15 februar 1991. Narmere orientering om de tiltak og
sikringsrutiner som na folges av SSD er meddelt NGI ved

E. Hestnes av overing. O.1. Reistad og sivark. H. Bokestad 1 mote den 29 august
d.a., og ved seinere telefonsamtale.

Norges Geotekniske Institutt er anmodet om a vurdere skredfaren og avgrense
planomradet utfra de iverksatte tiltak og rutiner, og eventuelt komme med forslag
til forbedringer. Til hjelp ved var vurdering er benyttet daglig statistikk for
manedene april-juni for DNMI-stasjonene Longyearbyen (1957-1977) og
Svalbard Lufthavn (1975-1994), samt for Isfjord Radio (mai-juni 1953). Videre
er det benyttet kart i malestokk 1:5000 og 1:1000. Plan- og bygningslovens krav
til sikkerhet mot skred for ny bebyggelse er lagt til grunn for vare konklusjoner.

2 SIKRINGSTILTAK OG BROYTERUTINER

De fysiske tiltak mot serpeskred i utlopsomradet for Vannledningselva
framkommer av figur 2. Langs estsida av elvelopet er det bare kanalsida mot Vei
222, de lave vegfyllingene langs Vei 217 og Hilmar Rekstens vei, og Hus 1, 3 og
51Vei 222 som vil medvirke til a begrense eventuelle skredutlop.

Ndr det gjelder tiltak i selve elvelopet sa har Svalbard Samfunnsdrift A/S na
fastlagt folgende rutiner (ref.: overing. O.1. Reistad:
a)  Dreneringslopet i Vannledningsdalen apnes med doser hver var.
b)  Doseren kjores opp til toppen primo mai.
c) Broeytingen vil normalt startc umiddelbart, dvs. seinest ca. 10 mai.Det
doses kontinuerlig til man er kommet helt ned.
d) Dersom det seinere kommer snofokk som delvis fyller igjen lepet, vil
lopet bli doset pa nytt.
(Det er 1 1993 satt ned forankringsstag pa toppen og et stykke nedafor
varden, som kan benyttes til a trckke opp doseren. Derved er man til
enhver tid sikret a kunne fa opp doseren.)
e) Dersom varforholdene skulle tilsi at det er behov for a starte breyting
tidligere enn forste uka av mai. vil tilkjering og breyting bli igangsatt
tidligere.

3 DE KLIMATISKE FORUTSETNINGER FOR SORPESKRED

Faren for serpeskred i Vannledningsdalen er forst og fremst knyttet til perioder
med kraftig avsmelting pa forsommeren. Sneforholdene i elvelepet og

944079-1
13 oktober 1994 f'brukere'eh 944079 rap-1



Vei 217-221, Longyearbyen
Skredfarevurdering av planlagt utbyggingsomrade 5

intensiteten i smeltevannstilforselen er avgjorende for om skred vil bli utlost og
hvor stort ct skred vil bli.

Det er ogsa en viss sannsynlighet for at sorpeskred av begrenset storrelse kan
inntreffe tidlig pa vinteren dersom kraftig regn og smelting etter-folger en periode
med mye sno og snadrift. En varsituasjon med aktuelle regn og
temperaturforhold inntraff 1 manedskiftet november-desember 1993. Regn og
snosmelting midtvinters anses derimot ikke for a kunne tilfere det kalde
snodekket tilstrekkelig vann til at det oppstar fare for sorpeskred.

Dreneringskanalens lengde- og tverrprofil i utlopsomradet er avgjorende for
hvordan skredmassene vil bre seg utover elvesletta.

Smeltevannstilferselen er primart knyttet til faktorene lufttemperatur,
luftfuktighet, vindhastighet og skydekke/straling. Sma endringer 1
balanseforholdet mellom disse faktorene kan ofte bety store endringer 1
avsmeltningen. Hvor raskt en kritisk situasjon vil kunne oppsta er primart knyttet
til intensiteten 1 smeltevannstilforselen.

Smeltevannstilforselen ved skredsituasjonene 1 1953 og 1989 er estimert pa basis
av varobservasjonene fra henholdsvis Isfjord Radio og Svalbard Lufthavn (Fig.
3). De viser to helt forskjellige situasjonsforlop.

Skredet 1 1953 inntraff ca kl 1720 etter ca 4.5 degn med relativt konstant
smelting. 1 1989 inntraff skredet ca kl 1915 etter et halvt degn med intens
smelting. Intensiteten i avsmeltingen var spesielt hog i en periode pa ca 6 timer
midt pé dagen, som folge av kraftig temperaturstigning og vindekning.

For & fa en "statistisk oversikt" over kritiske verfaktorer og potensiell
smeltevannstilgang i Vannledningsdalen. er tilgjengelige meteorologiske data fra
DNMI-stasjonene Longyearbyen (1957-1977) og Svalbard Lufthavn (1955-1994)
gjennomgatt. De forhold som har storst betydning for a utvikle skredfare pa
forsommeren, og som pavirker gjennom-forbarheten av de sikringsrutiner som er
lagt opp, er vist 1 figur 4.

Oversikten som dekker manedene april-juni de siste 38 ar viser blant annet
folgende:
- Forste mildversdag i Longyearbyen har inntruffet mellom 11.04 og 16.06,
men med storst hyppighet 1 perioden 15.-20.05.
Oppbletning av sneoverflata har ofte foreckommet for 10.05.
Det er vanligvis flere frostperioder etter forste mildver.
- Siste dag i siste frostperiode har inntruffet mellom 10.05 og 29.06.
Hyppigst forckommende i perioden 29.05-06.06.
- Begynnende smeltevannsproduksjon har forekommet sa tidlig som 18.04,
men bare 4 ganger for den 10.05.
- Betydelig smeltevannsproduksjon - med potensiell fare for skred - har
skjedd fra og med 18.05, men bare 7-8 ganger for 10.06.
De meteorologiske data gir ingen informasjon om hvor lenge
kritiske snomengder har ligget i Vannledningsdalen de enkelte ar.
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13 oktober 1994 f: brukere'eh 944079 rap-1



Vei 217-221, Longyearbyen

Skredfarevurdering av planlagt utbyggingsomrade

- Noe drivsne har foreckommet etter datoen 10.05 i ca 70% av de 38 arene.
Det er ikke registrert drivsne av betydning etter 10.06. Det er imidlertid
usikkert hvor ofte drivsne har skapt potensiell skredfare og/eller
broyteproblem.

Smeltevannsproduksjonen i de 38 arene fordeler seg som vist 1 Tabell 1.

Tabell 1Relativ smeltevannsproduksjon basert pa foreliggende varobservasjoner
for april-juni 1 perioden 1957-1994

Smeltevannsproduksjon Sum
ar
ubetydelig liten middels hog
ar 8 k) 11 14 38

De fire klassene kan relateres til potensiell sannsynlighet for sorpeskred.
'‘Ubetydelig' smeltevannsproduksjon indikerer i den sammenheng 'ingen
skredfare'. For at tallenc skal veere riktige 1 denne sammenheng ma det imidlertid
ha ligget sno i ovre del av Vannledningsdalen, dvs. nedafor den stor flata, til
slutten av juni maned enkelte av disse arene. Dette vet som nevnt ikke NGI med
sikkerhet, ettersom de meteorologiske data ikke gir slik informasjon.

[ flere av de 30 ar med en viss skredfare har det veert potensiell fare i mer enn en
periode. Dette er illustrert i Tabell 2. Tabellen viser ogsa hvor raskt faren anses
for a ha bygd seg opp i1 de enkelte tilfellene.

De 3 skredsituasjonene som er registrert for den 30.05 var av faregrad 'liten’,
mens 'stor' skredfare forst er registrert etter 06.06.

Tabell 2Antall dager med smeltevannsproduksjon for skredfare
og skredfaregrad i perioden april-juni 1957-1994

Skredfare Antall
Dager situasjoner
liten middels hog

1 0 2 4 6

2 7 3 2 12

3-4 5 7 3 15

5-7 0 4 2 6

>7* 0 3 3 6

Antall dager 12 19 14 45
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Vei 217-221, Longyearbyen
Skredfarevurdering av planlagt utbyggingsomrade 7

*) Inklusiv 2 perioder med flere mulige tidspunkt for eventuelle skred

4 SIKKERHETEN I DET AKTUELLE UTBYGGINGSOMRADET

Analysen av de meteorologiske data dokumenterer at den potensielle
skredfrekvensen i Vannledningsdalen er hag. | mangel av sarskilte sikringstiltak
langs estsida av utlopsomradet vil sikkerheten til det planlagte
utbyggingsomradet mellom veg 217 og 221, avhenge av de rutiner som folges for
a fjerne sno langs dreneringslopet.

Var vurdering av de foreliggende meteorologiske data tilsier at:

De rutiner for breyting av Vannledningsdalen som Svalbard Samfunnsdrift A/S
na felger gir det planlagte utbyggingsomrade mellom vei 217 og 221 en sikkerhet
mot serpeskred som tilfredsstiller byggeforskriftens krav til sikkerhet mot skred
for ny boligbebyggelse (jfr. hovedavsnitt 2).

Det er imidlertid viktig a vere klar over at punkt d) i sikkerhetsrutinen er et svert
sarbart punkt. En bevisst oppfolging av dette punktet er en klar forutsetning for
at sikkerhetskravet skal vaere oppfylt.

Bade tilfort snomengde i lopet og forventet verutvikling vil ha betydning for nar
ny breyting ber skje. Markerte veromslag med stor smelting kan, som
dokumentert, folge umiddlebart etter snover.

NGI vil derfor understreke at det er viktig a vaere innforstatt med at dette er
forhold som vil opptre, og at man rutinemessig er fore var. Doseren bor blant
annet kjores opp til toppen for en tvilssituasjon oppstar. 2- og 5-dogns
meteogram fra Det Norske Meteorologisk Institutt vil vaere et naturlig
hjelpemiddel ved slike vurderinger.
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Vei 217-221, Longyearbyen
Skredfarevurdering av planlagt utbyggingsomrade 8

Vi vil ellers understreke at:
- Vivil ikke utelukke at stor smeltevannsproduksjon og behov for dosing
kan inntreffe for 10.05.
- Enkelte ar vil det kunne vere oppblett sno nar doseren skal opp forste
gang.
- Meteogram for omradet gir generelt nyttig informasjon om forventet
verutvikling.

Muligheten for a fa sorpeskred tidlig pa vinteren er som nevnt ogsa til stede. Pa
det tidspunktet vil det imidlertid vaere begrensede snomengder som har
akkumulert i Vannledningsdalen, og sneen har lavere tetthet. Skredvolumet vil
derfor bli forholdsvis lite. NGI mener derfor at det er lite sannsynlig at
sorpeskred tidlig pa vinteren vil kunne bli storre enn skadeskredet 1 1989.
Utlopskanalens lengde og tverrprofil er forbedret siden den gang, og skredet 1
1989 berorte ikke omradet 1 nevneverdig grad (Foto 2). Dersom utlopskanalens
form opprettholdes mener vi at utbyggingsomradet ikke vil bli berort av
sorpeskred som eventuelt matte inntreffe tidlig pa vinteren.

Ved motet | Longyearbyen 29 august ble det nevnt at sikringstiltak nede ved
planomradet kunne vere aktuelt. bl.a. justering av veglinja for Ve1217. 1
medhold av de vurderinger som na er gjort, finner vi ikke behov for tiltak mot
sorpeskred i dette omradet. Derimot kan det som nevnt ved samme hove, vare en
fordel & utforme vegskraning, vegskuldre og tilstotende terreng slik at
problemene med drivsne blir minst mulig.

NGI vil papeke at vanntransporterte losmasser ogsa kan forekomme etter
Vannledningsdalen ved ekstreme nedborsituasjoner. Dette skjedde blant annet i
1972. Planomradet ligger utafor den normale rekkevidde av slike
flomskredmasser, men slam og grusholdig vann vil under spesielle forhold kunne
na omradet, dersom det kanaliserte clvelopet blir fyllt opp. Faren for skade anses
imidlertid ikke for a vaere av en slik karakter at dette har betydning 1 forhold til
byggeforskriftens krav til sikkerhet mot skred.

Figur 2 Kart M 1:2.000
Vannledningselvas utlopsomrade med
planomradets beliggenhet

Figur 3 Dognvariasjonen 1 kritiske verfaktorer for
sorpeskredene 1 Vannledningsdalen
11.06.53 og 14.06.89

Figur 4 Innslaget av skredkritiske varfaktorer og
smeltevannstilgang i1 perioden april-juni
arene 1957-1994
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VEI 217 - 221, LONGYEARBYEN
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Oppvarmingen av Arktis fortsetter
13.10.06

Ingen som har oppholdt seg pa Svalbard i fgrste halvar av 2006
tviler pa at det har veert langt varmere enn normalt i denne
perioden. Vinteren var spesielt varm med januartemperatur i
Longyearbyen langt over gjennomsnittet.

Figur 1
Figur 2
Figur 3

Ole Humlum ved UNIS har i artikler i Svalbardposten bade i februar og juni
(nr. 5 0g nr. 21) minnet oss om at vi skal veere svaert forsiktige med ata
en sa kort periode i et s& begrenset omrade som Svalbard som et tegn pa
generelle trender. Han presenterer i SP nr 5 det som synes a vare egen-
produserte temperaturkart over Arktis fra de fire farste manedene i ar som
viser at det var sveaert kaldt over deler av Sibir og Alaska, mens det var
varmere enn normalt over Polhavet og i Canada. Humlum mener ogsa at
det var like varmt pa 1930-tallet i Arktis som det er na.

Varmere i Arktis

Nylig presenterte det amerikanske is- og sngdatasenteret (NSIDC -
http://www.nsidc.colorado.edu/), som er ansett for & veere et av de mest
anerkjente fagmiljoene pa dette omradet, nye kvalitetssikrede data fra
Arktis. Figur 1 viser den geografiske fordelingen av avvik i temperaturen
fra farste halvar i 2006 i forhold til gjennomsnittet 1968-1996.

Temperaturene er oppgitt som en fargeskala i celsius grader vist til venstre
i figuren. Som en ser, har det vart langt varmere i store deler av Arktis i
denne perioden (fra grgnne, over gule til rede farger). Over den nordlige
del av Barentshavet og i gstlige deler av de kanadiske arktiske gyene har
det veert svaert mye varmere enn normalt. Men vi ser 0953 at det har veert
kaldere enn normalt over Sibir og Alaska (bla farger). Samlet sett er det
likevel liten tvil om at har vaert varmere enn normalt i Arktis i forste halvar
2006 ettersom det ikke har veert tilsvarende like kaldt i Sibir og Alaska som
det har vaert varmt i andre deler av Arktis, og temperaturer over normalt
har en stgrre utbredelse enn de temperaturene som ligger under normalen.

Varmest i nord

NSIDC har ogsa presentert data for Arktis de siste fem arene. Figur 2 viser
den geografiske fordelingen av avvik i gjennomsnittstemperatur 2000-2005
i forhold til 1968-1996. Det gar klart fram at nesten hele Arktis har blitt
varmere i denne perioden bortsett fra noen fa omrader (hvite farger) der
det ikke har veert noen endring. Forskere fra NASA har nettopp publisert en
artikkel i et av de mest anerkjente vitenskapelige tidsskriftene (PNAS -
Proceedings of the National Academy of Science) med en sammenlikning
av hvordan avvik i temperatur de siste fem arene i forhold til et
gjennomsnitt for perioden 1951-1980 har fordelt seg geografisk pa hele
kloden. Dessverre er det ikke plass til & trykke figuren her, men den viser
at den nordligste del av den nordlige halvkule utvilsomt er den globale
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regionen som har hatt stgrst oppvarming der temperaturen i denne
perioden har veert omkring 1,5 grader hgyere enn normalen.

Dobbelt sa sterkt

Et halvt ar eller fem ar er selvfgligelig altfor korte perioder til & ha noen stor
betydning i klimatologisk forstand - da skal man helst operere med minst
30-3rs perioder. Den arktiske klima-utredningen (ACIA - Arctic Climate
Impact Assessment) som ble presentert for to ar siden konkluderte med at
oppvarmingen av Arktis de siste 50 ar (fram til og med 2002) var nesten
dobbelt s3 sterkt som det globale gjennomsnittet. Men 1950-tallet var en
spesielt kald periode i Arktis som fulgte etter en varm periode pa slutten av
1930-tallet. Mange har derfor ment at det ikke er riktig a starte med 1950-
tallet som utgangspunkt nar klimaendringer i Arktis skal presenteres.

ACIA vurderte selvfglgelig alle temperaturdata fra Arktis helt tilbake til
begynnelsen av forrige &rhundre selv om malingene fra for 1930-arene er
ganske sparsomme og malinger fra stasjoner i Nord-Atlanteren er
overrepresenterte. Konklusjonen til ACIA var likevel at det er varmere na
enn pa 1930-tallet. I perioden 1900-1945 gkte temperaturen med 0,29
grader per tidr, mens den i perioden 1966-2003 gkte med 0,4 grader per
tidr.

Hoy fart

Denne oppvarmingen gir seg selvfglgelig utslag i at sng og is smelter.
NSIDC har nettopp lagt ut de siste data om utbredelsen av havis. Figur 3
viser at det i september i ar, like for tilfrysingen begynte igjen, bare var
5,7 millioner km2 havis. Det er 1,3 millioner kvadratkilometer mindre is
enn gjennomsnittet for september 1979-2000 og det nest minste som er
malt etter september 2005. Hastigheten pa reduksjonen i isutbredelse har
gkt betydelig de siste arene og er na 60 000 km2 per ar, eller 8,6 prosent
per tidr. Fortsetter denne hastigheten er Polhavet isfritt om sommeren i
2060. Sannsynligvis holder ikke denne hastigheten seg konstant. Det m3
forventes at det under en oppvarming kommer kalde perioder igjen, men
over tid er det sannsynlig at det vil det bli varmere og isen smelte.

Mindre sng

Men det er ikke bare havisen som smelter. De siste 20-30 arene har
utbredelsen av sng om varen og sommeren pa den nordlige halvkule blitt
redusert med ti prosent eller mer. De siste manedene er det kommet mer
presise data fra Grgnland som viser at den store innlandsisen her mister
240 km= is per &r. Det er et stort volum, men Grgnlandsisen bestar av ca.
2,2 millioner km3 is, s med denne hastigheten vil det fortsatt ta omtrent
10 000 &r for Gronland er bart land. Men hastigheten gker voldsomt. De
siste tre arene har hastigheten i isreduksjonen fra Grgnland skt med 250
prosent, og det meste forarsakes av gkt kalving til havet.

Pal Prestrud

Direktgr klimaforskningssenteret Cicero.

Prestrud har hatt tilnytning til Svalbard siden 1975 og har blant annet
jobbet for Norsk Polarinstitutt og Sysselmannen.
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Summer Melt Season: Arctic Sea Ice Extent
(Area of ocean with at least 15% sea ice)
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Nyhet fra Meteorologisk institutt 12.12.2006

Klimaet i norsk Arktis mot 2100: Opp mot 6 °C
varmere

Gjennom perioden 1912-2006 har &rsmiddeltemperaturen for
Longyearbyen gket med 0,18 °C per tidr, og temperaturen om varen
har gkt med 0,44 °C per tidr. Det er lite sannsynlig at disse
trendene skyldes tilfeldige variasjoner.

I dag presenterte klimaforskerne Inger Hanssen-Bauer & Eirik J.
Fgrland fra met.no NorACIA-klimacenarier pa halvdagsseminaret
Klimascenarier for norsk Arktis i Tromsg. I NorACIA-prosjektet er
det utviklet en egen regional klimamodell der Nord-Norge og norsk
Arktis ligger mer sentralt. Denne modellen ser ut til & gi en god
beskriveise av dagens klimaforhold i norsk Arktis.

I 2006 har det vaert ekstreme vaerforhold bade i fastlands-Norge og i norsk
Arktis. For eksempel var middeltemperaturen for Longyearbyen i april 2006
hele 12 °C hoyere enn middelverdien for 1961-90 (”“normalverdien”).
B\rsmiddeltemperaturen for 2006 kommer til & bli den hgyeste som er
registrert. Arsmiddeltemperaturen for 2006 ligger dessuten an til & bli
nesten 1 °C hgyere enn den nest hgyeste verdien som hittil er registrert
(registrert i 2005).

Temperaturscenarier
Temperaturscenarier for nordomradene 1961-1990 til 2071-2100:

* Nord-Norge: Her beregnes en gkning i arstemperaturen fra 3 °C
(vestlige kyststrgk) til 5 °C.

» Jan Mayen: Her beregnes en gkning i rstemperaturen pa rundt 3
(o]
C.

» Svalbard: Her beregnes en gkning i arstemperaturen pa 4-5 °C i
sgrvest, mer enn 6 °C i nordgst. Beregnet oppvarming er stgrre om
vinteren enn om sommeren, seerlig i indre strgk.

= Om vinteren beregnes over 8 °C oppvarming pa deler av Svalbard
og pé’] enkelte lokaliteter i indre Finnmark. Om sommeren beregnes
typisk en oppvarming pa 2-4 °C over land. Over havet beregnes
typisk relativt liten oppvarming (2-4 °C) bortsett fra i omrader der
sjois erstattes av apent hav. Der kan oppvarmingen komme opp i
over 8 °C om hgsten og vinteren.
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Nedbgrscenarier
Nedbgrscenarier for nordomradene 1961-1990 til 2071-2100:

= I gjennomsnitt gir modellene bade gkt arsnedbgr og gkt nedbgr alle
sesongene i Nord-Norge og pa Svalbard.

= Typisk beregnet gkning i 8rsnedbgren i Nord-Norge er 5-20 %.

= P3 Svalbard gir modellene bare 5-10 % gkning i sgrvest, men mer
enn 25 % gkning i nordgst.

» Beregnede |lokale nedbgrendringer varierer mye fra modell til modell
og fra arstid til &rstid. Lokalt kan nedbgren avta enkelte rstider.

*» Det beregnes gket frekvens av store nedbgrmengder over hele det
aktuelle omradet.

Vindscenarier

Vindscenarier for nordomradene 1961-1990 til 2071-2100: Beregnede
endringer i gjennomsnittlig vindhastighet er sm&. Det synes likevel & vaere
en tendens til noen flere tilfeller med hgy vindhastighet. Vindscenariene er
sveert usikre!

Sngscenarier

Sngscenarier for nordomrddene 1961-1990 til 2071-2100: Kun beregnet
for Nord-Norge s3 langt.

= I hele Nord-Norge beregnes kortere sngsesong.

= Gjennomsnittlig sngdybde beregnes & avta hele aret i alle niva.
Enkeltdr med storre sngdybde midtvinters enn det som har
forekommet i perioden 1961-1990 kan likevel forekomme i indre
strgk. Det er derfor mulighet for stgrre variabilitet i sngdybde fra ar
til ar i noen omrader.

= I kyststrgk beregnes systematisk mindre sng, bade i gjennomsnitt
og i "ekstrem-ar”.

Klimamodellene gir usikre svar

-Det er store naturlige variasjoner i klimaforholdene i Arktis, bade fra ar til
ar og fra tidr til tiar. Dette gjelder bdde temperatur, nedbegr, vind og
isfornold. Det er ogsa store forskjeller i hvordan ulike klimamodeller
beskriver bade dagens og fremtiden isforhold i norsk Arktis, og
usikkerheten i klimascenariene for nordomradene vare er derfor stor, sa
Hanssen-Bauer og Fgrland under konferansen i dag.

De fleste europeiske regionale klimamodelier dekker ikke Svalbard, og
Nord-Norge ligger naer yttergrensen for modell-omradene. I NorACIA-
prosjektet er det er utvikiet en egen regional klimamodell der Nord-Norge
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og norsk Arktis ligger mer sentralt. Denne modellen ser ut til a gi en god
beskrivelse av dagens klimaforhold i norsk Arktis.

Forelgpig er NorACIA's regionale klimamodell kun benyttet til & nedskalere
resultat fra én global klimamodell (Bergen Climate Model) under ett
utslippsscenarium (A1b). For & gi en mer robust beskrivelse av sannsynlig
fremtidsklima i v8re nordomrader er de fplgende scenariene basert pa en
syntese av foreliggende RegClim- og NorACIA-simuleringer.

NorACIA

NorACIA er Miljgverndepartementets oppfglgingsprogram i kjglvannet av
Arktisk R&d-prosjektet Arctic Climate Impact Assessment. NorACIA skal
bidra til & utvikle, sammenstille og formidle kunnskap om klimaendringer -
effekter og tilpasninger - i norsk del av Arktis. Mer informasjon finnes pa.

Les mer:
Om NorACIA

Kontaktperson for media:
Klimaforsker Ketil Isaksen, tIf. 22 96 30 00
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og rédgivning innen geofagene, Vi Livikler
optimale lgsninger for samfunnet, og tilbyr ekspertise om jord,

berg og sn@ og deres pavirkning pd mileet, kenstruksjoner og

anlegg

Vi arbeider i felgende markeder: olje.gass og energi, bygg.
anlegg og samferdsel, naturskade og nifjpteknologl. NGler
en privat stiftelse red kontor og laboratorier i Osio,
avdelingskontor | Trondheim og datterselskag i Houston,
Texas, USA

NG ble utnevnt fil "Senter for fremragende forskning® (SFF)
2002 og leder "International Centre (o Seohazards' (ICG).
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