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Sammendrag
Skred AS og HNIT (SHG) planlegger pa oppdrag for NVE tiltak for skredsikring av Longyearbyen

i Lia under Sukkertoppen og rundt utlgpet av Vannledningsdalen pa Svalbard. Som del av
forprosjekteter det gjort vurderinger av overvannshandtering og sedimentas;

De planlagte vollkonstruksjonene utgjer avskjeerende barrierer i terrenget som potensielt vil
kunne endre og konsentrere avrenningsmgnsteret ved intensiv nedbgr og kraftig
overflateavrenning. Tiltakene ma planlegges med tilstrekkelig drenasje og

fordrgyningsvolum, slik at forholdene nedstregms ikke forverres i forhold til dagens situasjon.

Det bar etterstrebes et konsept for apne flomveier nedenfor tiltaket frem til resipient i
Longyearelva.

Det forventes betydelig tilfarsel av sedimenter under flok'annledningselva og ved kraftig
overflateavrenning i Lia under Sukkertoppen. Sikringstiltak ma planlegges slik at
drenasjekapasitet i minst mulig grad svekkes av tilstopping av sedimenter eller is.

Jevnlig tilsyn med stikkrennekulverter og flomveier,samt bortkjgring av sedimenter fra
Vannledningselva ma paregnes.
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1 Bakgrunn

1.1 Innledning

Skred AS og HNIT (SHG) planlegger pa oppdrblytiltak for skredsikring av Longyearbyen

i Lia under Sukkertoppen og rundt utlgpet av Vannledningsdalen pa Svalbard. Som del av
forprosjekteter det gjort vurderinger av overvannshandtering og sedimentasjon.

1.2 Mmal
Malet for dette notatet er a definergrunnlaget for vurdering av overvannshandtering og
sedimenter forde planlagte skredsikringstiltakene.
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2 Grunnlag

2.1 Vurderte konsepter

Vurderingene i dette notatet bygger pa konsepter presentddrprosjektrapport 1824103-
1.

2.2 Befaring

| forbindelse med opstartsmgte i Longyearbyen ble det utfart befaring av omradet.
Notatforfatter Lars Eid Nielsen fra Skred AS var blant deltagerne. Befarinligeomtalt i
sluttrapport forforprosjektet.

2.3 Dimensjonerendgjentaksintervall

Det er lagt til grunn en h@gte arlig nominebannsynlighepa 1/200 for skader pa bebyggelse

pa flom, iht. krav i TEKI(@ntatt sikkerhetsklasse F2)lindre stikkrenner og kulverter kan
dimensjoneres for lavere gjentaksintervall, sa lenge systemet har en restkapasitet for
avlednirg av en 20@rs hendelse uten a yte skade pa bebyggelse.

2.4 Forbehold
Generelle érbeholdi prosjektetomtales iforprosjektrapporten.
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3 Dimensjonerende flomverdier

3.1 Flomverdier for Vannledningsdalen

3.1.1 Verdier fratidligereberegning
| forbindelse med flomberegning for Longyearelva i 2(NGE, 2016ble det utfart en egen
beregning for delfeltet i Vannledningsdalen.

For beregningene ble det utfert en flomfrekvensanalyse avadAnfgringsstasjonerog
benyttet NVEs formelverk for sma felt beskrevéflVE, 2015)

Det hydrologiske grunnlaget pa Svalbard er generelt tiyltmfrekvensanalyseer utfart pa
dggnmiddelverdier, basert pa stasjonene 400.1 Bayelva (26 ar med data), 400.5 Degeerdalen
(24 ar med data), 400.7 Endalselva (7 ar med data) og 400.6 Steintippdalen (7 ar med data).

Middelflom (dagn) for delfeltet til Vannledningsdalen erttstl 170 l/s*kn? basert pa
observasjoner fraeannmerke 400.6teintippdalen Dette er halvparten av verdielperegnet
for delfeltet til Longyearelva pa 340 #lem?, noe som begrunnes med forskjellen i breprosent.

Vekstkurverer definert fra NVEs formelvie for sma felt.

Faktor Gom/Quagn ble for alledelfeltenei NVErapporten satt til 1,5 basert pa findata fra
stasjon 400.1 og 400.5.

Det er valgt a legge flomverdiene fra NVEs flomberegning til grunn for prosjektering av tiltak i
VannledningsdalerResultatendra NVEs flomberegning i 20&6 vist iTabelll.

Tabelll: Flomverdier frdNVE, 2016(kulminasjonsverdier uten klimapaslag)

Sted Areal QM Q50 Q100 Q200
km? I/s*km? m?/s m3/s m3/s m3/s
Vannledningsdalel 2,3 256 0,6 1,3 1,6 1,8

3.1.2 Benyttede verdier

Grunnet Vannledningsdalens lave feltareal er det grunn til & tro at forhofdeliom
kulminasjonsverdi og dggnmiddelflom vil veere hgyere enn 1,5. Formelverk for naturlige felt
gitt i (NVE,2011) gir et forholdstall for varflom og hgstflom pa hhv. 1,66 og 2,19. Vi velger
derfor a legge til grunn en faktor f@mom/Qdegnpa 2,0.

| NVE sin rapport er det ogsa beregnet for et klimapaslag pa hhv 20% qgué€®sat
resultatene er gjengitt i sammendrageBasert pa gjeldende klimamskrivninger for
Svalbard som beskreveBi3velges defor Vannledningsdalen gtaslag pa 4.

Benyttede dimensjonerende flomverdier for Vannledningsdalen er @abiell2.
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Tabell 22 Dimensjonerende flomverdier Vannledningsdalen (kulminasjonsverdier inkl.
klimapaslag)

Sted Areal | Klimapaslag QM Q50 | Q100 | Q200
km? % l/s*km? | m3s m3s | mds m3/s
Vannledningsdalel 2,3 40 476 1,1 2,5 2,8 3,3

Q200 p&3,3m?/s tilsvarer en spesifikk avrenning for hele feltet p&281/s*km?.

3.2 Desifikk avrenning i omradet

3.2.1 Kiritisk varighet

Delfeltene i overkant av vollene i lia har en maksimal feltlengde p&b@a m, og en
haydeforskjell pa 310 m. Effektiv sjapent er 0%. Det er utfgrt en beregning av
konsentrasjonstid ettemetodene beskrevet(NVE, 2015)esultatene er vistTabell3.

Tabell3: Beregnet konsentrasjonstid for delfelt over voller i Lia

Metode Konsentrasjonstid| Konsentrasjonstid
[min] [t]

SV

Naturlig felt 17 0,30

Pragmatiske

metoden 8 0,14

(v=L m/s)

Konsentrasjonstid fodelfeltene ovenfor vollen er valgt tll5 min

3.2.2 Dimensjonerende rébgrintensiet

Det foreligger ingen Intensitef Varighetc Frekvens (IVRurver for nedbgrsmalestasjonene
pa Svalbardor besemmelse av dimensjonerenderttidsnedbar(Meteorologisk institutt,
2018) heller ingen kjente malinger av korttidsnedbaundt Longyearbyen For
malestasjonene i Longyearbyen og pa Svalbard Lufthavn foreligger det kun analiv
timers- og 12timers nalbgr. Ved malestasjonene Platabergey Isfijord Radiomales det
timesverdier, men med korte dataserier.

Grunnet manglende grunnlag er deffart en vurdering av dimensjonerende timesnedbgar, og
en omregnindil kritisk intensitet for 15 min varighet ved bruk av sammenhenger ¢KME,
2015)

Basert pa en lang maleserie pa-tdhers nedbgr og erfaringstall fraadtlandet har
Meteorologisk institutt estimert en M5(1t) (timesnedbgr medaBs gjentaksintervall) for

Norges vassdrageg energidirektorat (NVE) 7123
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Isfiorden Radipa 17 mm. Starstetimesnedbgifor malestasjonene som maler timesverdier
pa Svalbard er 5,1 mred Isfjord Radiomen dette er kun basega 3 ar med registrering.

Isfiorden Radio far normalt mer nedbgr e@valbard Lufthavn og Longyearbyen, med en
arsnedbgr pa 480 mm mot hh90 mm og 210nm. Deter for Isfjord Radio beregnet en
M5(24t) pa 35 mm, mot mot hhv 23 og 21 mm for Svalbard bnfirog Longyearbyen. Det
forventes derfor at dimensjonerende timesnedbgr for Longyearbyen ogsa er noe lavere enn
for Isfjord Radio.

Pa grunnlag av dette vurderes M5(1t) for Longyearbyen & ligge en del lavere enn estimatet for
Isfjord Radio Jostein Mamemnslari en epost denne verdien til a ligge under 10 mm. Videre
estimeresM200(1t) til & ligge rundt det dobbelte av M5(1Het velges pa grunnlag av dette
dimensjonerende verdier for M5(1t) pa 8 mm og M200(1t)1sanm. Det bemerkes at dette

er meget grove anslag, pa tynt statistisk grunnlag.

For vurdering anedbgrintensitet med 15 minutters varighet er det benyttet fordelingskurve
for nedbgr for ulike varigheter som funksjon awof) 24t nedbgr i(NVE, 2015)Kurven er vist
i Figurl. Da detikkeer etablert en egen kurve for Svalbaset,kurve for NordNorgebenyttet.

n-minutters nedbegri % av 1-times nedbar

1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360

w—O5l0fjord  w——(stld_ S@®  =——Innlandet =———Sorlandet

Vestlandet ———M&R [ Tr.lag N.Norge

Figurl: 200ars nedbgr i lapet av-360 minutter i prosent av nedbar i lgpst 60 minutter.
(NVE, 2015)

Som vist iTabell 4 er resulterende dimensjonerende nedbgr med varigigs minutter
beregnet til10,7 mm. Dette tilsvarer119,1l/s*ha.
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Tabell4: Dimensjonerende nedbgrintensitet med 208 gjentaksintervalfior ulik varighet

Varighet % av ltnedbgr| Dim nedbar Spesifik
(200-ér) avrenning
(I/s ha)
60 min 100% 16 mm 44,4
15 min 67% 10,7mm 119,1

Resultatenggir godt samsvar med de regiale IVFkurvene presentert (NVE, 2015)Figur2
viser medianverdier fode ulike regionene pa fastlandet dgjgur 3 viser fordelingen av
stasjonene benyttet i Region 7: «Nekbrge».De beregnede verdiene for Longyearbyen vist
i Tabell4 er vist med oransje kryss.

200 ars returperiode for ulike regioner

Nedbgr (mm)

e OSIONON] —stlcd SO - Mland  w——Spriandet eVestlandet MR/ Trlag =N Noge B Maks Obs (1degn = 229,6 mm)

Figur2: Medianverdi av nedbgrintensitet med 200 ars returperiode for ulike reg{OhéE,
2015)
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200 arsreturperiode Region 7: Nord - Norge

Nedbgr (mm)
g

= 73490 NORDLI - BRATTVOLD 82310 BOD® - SKIVIKA ~— 89350 BARDUFOSS
~ 97250 KARASJOK ~— 81620 @VRE SALTDAL —— 99370 KIRKENES LUFTHAVN
W Maks obs (1degn =184,3) e= MEDIAN REGION-7

Figur3: IVFverdier for 20@ars returperiode for 6 stasjoner i Region 7: "Nbiarge" (NVE,
2015)

3.3 Klimafremskrivninger

Iht. (Meteorologisk institutt, 2017yiser nye klimasimuleringer for Longyearby@mradet at
bade arsnedbgr og sesongnedblzeregnesa gke. For utslippsscenarioet RCP8.5 viser en
medianfremskrivning en gkning i arsnedbgr pa om lag%#not slutten av arhundret.
Tilsvarende tall for RCP 4.5 og RCP2.6 er hbv 8¢ 20%.

Videre skrives de&kmot slutten av arhundret beregnes det ogsa markant gkning i dager
med kraftig nedbgr, og nedbgrsmengden pa dager med kraftig nedbgr beregnes>a gke.

Fra utkastet til hovedplan overvanrfor Longyearbyen er det definert mal for hvordan
lokalstyret gnsker at overvann skal handteres i Longyearbyen. Ett av delmalene her definerer
at tiltak for overvannshandtering skal ta hgyde for at nedbgren gker med 50 % som fglge av
klimaendringer.

For dmensjonerende flommer i Vannledningselva er det valg %40paslag, mens for
overvannshandteringgvrige omrader er det i det videre valgtm@slag pd0 %.
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4 Overvannshandtering

4.1 Mal
Frautkast tilhovedplanovervannsplan Longyearbyé@owi AS, 2018)r det definert fglgende
overordnede mal for overvannshandtering.

"Longyearbyen skal forvalte overvann pa en beerekraftig mate, slik at samfunn
funksijoner, helse, miljg og natur blir prioritert og godt ivaretatt.”

Det er videre satto hovedmal for overvannshandtering:

1 Mgater klimautfordringer og reduserer fare for skader fra flom og oversvemmelser.
1 Overvann skal utnyttes som en ressurs.

Hvert av de hovedmalene er utdypet med delmal.

Fare for skader fra flom ocoversvgmmelse skal reduseres til et minimum.

{1 Overvann skal handteres apent og ledes direkte til naermeste vannvei eller resipient.

1 Ved dimensjonering av overvannsystemer skal det tas hgyde for at nedbgren gker
med 50 % som falge av klimaendringer.

1 Sikre trgge og apne flomveier og oversvammelsesarealer.

1 Bebyggelse og infrastruktur skal s& langt som mulig sikres mot flomskader og
oversvgmmelser.

Overvann skal utnyttes som en ressurs.

1 Overvannstiltak skal nyttiggjgres som ressurs i byen og naermiljget ogibimka
estetikk, rekreasjon, naturopplevelser og lek.

4.2 Eksisterende tilstand

Som del av forprosjektet har generert et avrenningskart basert en «Mdlirection flow
analyse» i GIS, pa grunnlag av foreliggende terrengmodell for omradet. Kartet indikader
avrenningsretninger, uten hensyn til infrastruktur som kulverter og stikkrenner.

Oppdragsgiver har fremlagtkast til <cHovedplan Overvann Longyearbyen 2@D28x»(Cowi

AS, 2018) med tilhgrende kartvedlegyl og V2.Figur 4 viser avrenningeartet med
inntegnede grgfter og vannveier fra overvannsplandRgde stiplede linjer tilsvarer
stikkrenner fra overvannsplanen. Turkise lirtjigsvarer det som er avtegnet som «grafter» pa
overvannsplanen, mens bla linjer er skjgnnsmessig estimert basert pa flyfoto og
terrengmodell. Merk at eksisterende grafter og stikkrenner ikke er befart i detal,.

Pa overvannsplanen er arealet ovenfor Hilmak&ens vei angitt sorfordrayningsareal.

Omradet langs Lia ovenfor Hilmar Rekstens vei drenerer til resipient i Vannledningsdalen via
to hovedtraséer. Sgndre del drenerer via stikkrenner langs Veg 221 og under vei 500 ved
Turistinformasjonen, mens nordredel drenerer gjennom en lang kulvert under
sentrumsomradet mellom kulturhuset og sykehuset.
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Figur4: Avrenningskart med eksisterende grgfter og stikkrenner
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4.3 Dimensjonerende avrenning
Det er vurdert ulike delfelbvenfor vollene basert pa de ulike kombinasjonene av tiltak
beskrevet i forprosjektrapporten. Delfelteres vist i Figur5.

N\ X

Figur5: Delfet over mulige tiltak i Lia

For beregning av avrenning er det benyttet den Rasjonelle Formel¢NWi&, 2015)
Q=C**A

1 C: avrenningsfaktor [dimensjons|gs]
1 i: dimensjonerende nedbgrsintensitet [I/s ha]
1 A: feltareal [ha]

Avrenningsfaktor er valgt etteiSVV, 2014)Delfeltene i overkant av vollene bestar av tundra
uten vegetasjon, som i en normalsituasjon bestar av relativt permeable masser. Delfeltenes
bratte karakteristikk, samt muligheten tiedbgr pa frossen mark bidrar til en potensiell rask
avrenning fra omradet.

Pa grunnlag av dette er det valgt en avrenningsfaktor pa 0,5. Dette gir en spesifikk avrenning
g=C*i pa 59,5 I/s ha eller 5955 I/s knsom er betydelig hgyere enn hva som ereugret for
Vannledningsdalen. Differansen begrunnes med den raske karakteristikkenseaarisma
feltarealer.Beregnet avrenning for delfeltene ovenfor er vistabell5.

Tabell5: Dimensjonerende avrenning fouxderte delfelt

Areal | Kons. | 1_200 | Klima Avrenning
Delfelt Beskrivelse tid paslag | C
[ha] [min] | [I/s ha] [I/s]
A Fangvoll over 48 | 15 | 1191 | 1,4 |05 1107
sentrumsomrade
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Forlengelse av
B fangvoll ref tiltak 05. 133 15 119.1 1.4 105 400
C Delfeltsgéfortlltak 145 15 1101 14 05 1200

4.4 Planlagte tiltak

4.4.1 Generelt

De planlagte tiltaken®il potensieltutgjgre enavskjeerenddarriere for overflateavrenning i

Lia. Et hovedmal for planleggingen er at tiltaket ikke skal forverre situasjonen for bebyggelsen
nedenfor i forhold til dagens tilstand.

Det er generelt planlagt drenerende stikkrenner for overflateavrenning for hveiO5®eter
for tiltakene, forsgkt tilpasset dagens bekkelgp og naturlige flomvBiette vil opprettholde
de naturlige feltgrensendnnlgp til stikkrenner matformesmed hensyn titilstopping,med
opplegg forsteaming dersom de skulle fryse til.

Ved eksteme nedbgrhendelse er det sannsynlig at en eller flere stikkrenner vil ga tett som
falge av massetransport, is eller mindre jordskred. Tiltakene ma derfor planlegges med
tilstrekkelig volum for fordayning ved tilstopping.

Dette kanlgses ved knekk i hoostal- og vertikalkurvaturerav grgfter i fremkanav vollene
rundt lokasjonen for stikkrennesslik at det ved tilstoppingil etableres fordrgyningsvolum.
Ved enden av vollene forsgkes terrenget hevet noe eksslk at et stgrst mulig
fordrayningsvolumaktiveres far vannet kan strgmme rundt vollen.

Estimat pa nadvendig dimensjon pa kulverterbasert pA(NVE, 201Q0)med antagelse om
innlgpskontrollert rgrkulvertmed vannstand y1/D=1,0 og frontmur vinkelrett pa rgrets
lengdeakse. Dette gir en reservekapasitet ved forhgyet vannstand p20%b6 far
frispeilstramningen brytes. Vollkonstruksjon@&g fordrgyningsvolumetgir muligheter for
dykket strgmning, og saledes batydelig ytterligere reservekapasitet.

@vrig overvannshandtering i Longyearbyen nedenfor tiltakene er ikke vurdert. Uavhengig av
skredsikringstiltak anbefales det at det etableres et konsept for dpne flomveier frem til
resipient i Longyearelva.
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4.4.2 02-Voll over sentrumsomradet

4

AL

Figur6: Avrenningsbilde fangvoll over sentrumsomradet

Vollene over sentrumsomradet er i forprosjektet tenkt med fall mot nord, grunnet
terrengforholdene og resultatene frakredsimuleringene. Vannet dreneres fortlgpende
gjennom stikkrenner med avstand 5@ m som vil sgrge for at naturlige feltgrenser

opprettholdes

Ved en full tilstopping av samtlige kulverter vil vanatter fordrgyningledesrundt vollen pa

nordsiden.Apen flomvei for vann som ikke blir fordrgyd ma handteres som del av hovedplan

for overvann i Longyearbyen.

Tabell6: Dimensjonerende avrenning for fangvoll 04

Tiltak | Delfelt | Avrenning| Lengde Antall D Sanlet
Q200 voll stikkrenner| mm | kapasitet
01A, 04 A 1107 1/s | ~300m 5 600 | 18051/s

Norges vassdrageg energidirektorat (NVE)

15/23



Oppdrag:18241 Svalbard, LongyearbyeRrosjektering av sikringstilta
Sukkertoppen og Vannledningsdalen SKRED AS
Rapport:Handtering av overvann og sedimenter

Dokument nr.1824103-1. Dat0:201811-16 E H N IT

4.4.3 Voll ovenfor Hilmar Rekstens vei

Som for tiltak 01A og for 04 er ogsa mellomvollen 05 lagt med fall mot nord. Ved full tilstopping
av samtlige stikkrenner aktiveres et stort fordrgyningsvolum, fgr flomvei nord for vollen
aktiveres.

Figur7: Avrenningsbilde fangvoll tiltak 04+05

Tabell7: Dimensjonerende avrenning for fangvoll tiltak 04+05

Tiltak Delfelt | Avrenning | Lengde | Antall D Samlet kap
Q200 voll stikkrenner | mm
04+05 |A+B 1509 I/s ~460m |6 600 | 2166 I/s
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