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Samling av faresoner f@r og etter
sikringstiltak

1 Innledning

1.1 Forord

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17, kap 7.3) (Direktoratet for
byggkvalitet, 2025) stiller krav til sikkerhet mot naturfare. For reguleringsplan og byggesak/-
tiltak, sgknadspliktig eller ikke, ma det derfor dokumenteres at tilstrekkelig sikkerhet mot
skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse sikkerhetskravene.

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og fglger NVEs veileder «Sikkerhet mot
skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak» (NVE, 2025),
og vil dermed kunne dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, sgrpe-, steinskred og steinsprang utredes.
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1.2 Bakgrunn

| Longyearbyen ble det fgrst i 2016 og deretter i 2021 utarbeidet faresonekart for skred i
bratt terreng for et stgrre omrade. Samtidig med kartleggingen i 2021 pagikk det i
Vannledningsdalen og nedenfor Sukkertoppen arbeid med planlegging, prosjektering og
bygging av ulike sikringstiltak mot sng- og s@rpe- og Igsmasseskred. Dette omradet var
derfor ikke inkludert i kartleggingen i 2021. Effekten av de planlagte tiltakene er vurdert
underveis i prosjektene, men endelige faresoner er ikke ferdigstilt. Ovenfor Spisshusene ble
det f@r kartleggingen i 2021 bygd ulike sikringstiltak, men effekten av disse har ikke tidligere
blitt endelig dokumentert.

| forbindelse med ferdigstilling av sikringstiltakene i Vannledningsdalen, og avslutning av
sikringsprosjektet, gnsker NVE na at faresoner fgr og etter sikringstiltak kartlegges og
dokumenteres. Dette notatet samler tidligere faresoner for skred i bratt terreng i omradet
fra Longyearbyen skole i sgrvest til Spisshusene i nordvest (Figur 1). Der faresoner etter
sikring ikke tidligere har veert dokumentert etter kravene i veilederen, har vi gjort det i dette
notatet. Der det er dokumentasjonskrav som er oppfylt av andre rapporter, har vi i stgrst
mulig grad referert til disse. Oppdraget omfatter kartlegging av faresoner med nominell arlig
sannsynlighet stgrre enn bade 1/100, 1/1000 og 1/5000 for kartleggingsomradet.

1.3 Tilpasning til NVE sin veileder for «Utredning av sikkerhet mot skred i bratt
terreng»

| versjon 3 av dette notatet er lagt til rette for uavhengig kvalitetssikring (UKS) av faresoner

etter tiltak for a tilfredsstille NVE sin veileder for «Utredning av sikkerhet mot skred i bratt

terreng» (NVE, 2025), heretter kalt «veilederen» eller «NVEs veileder».

Dette notatet fglger NVEs veileder, lokalisert pa internett 2025-11-20. Notatet bygger pa
rapportmal tilhgrende NVEs veileder, men er tilpasset pa fglgende mater:

- Notatet har en annen struktur pa kapitler og avsnitt i forhold til NVEs rapportmal,
men innholdet er dekket. Grunnen til dette er at 1) notatet var fgrst ikke ment a fglge
kravene i veilederen, og 2) det er i stor grad en vurdering av sikringstiltak og deres
effekt, noe som ikke metodikken definert i veilederen beskriver utfyllende.

- Den rapporten som dekker flest av de generelle dokumentasjonskravene i veilederen
er Skred AS (2022b). For eksempel er omradebeskrivelsen i den rapporten generelt
dekkende for omradet i omradet som na er vurdert.

- Befaringer har blitt giennomfgrt i forbindelse med blant annet Skred AS prosjekt
18241 og 21273 og er dokumentert i henhold til veilederen i registreringskartet i
rapport 21273-01-2 (Skred AS, 2022b). Samme kartet viser andre registreringer
pakrevet i veilederen. For et detaljert registreringskart, se ogsa tegning 005 i NGl
(1986) delvis gjengitt i Figur 2 og i Figur 3. Bilder og kart som er pakrevet i veilederen
er ogsa vist i kartvedlegg til Skred AS rapport 21273-01-2 (Skred AS, 2022b).

- For en fullverdig klimaanalyse etter veilederen, se Skred AS rapport 21273-01-2
(Skred AS, 2022b), og en mer omfattende klimaanalyse gjort i innevaerende prosjekt
for a belyse effekten av klimaendringer pa skredproblematikken og tiltak (Skred AS,
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2019). For klimaanalyse knyttet til estimat av dimensjonerende bruddkanthgyder, se
Skred AS (2017).

- Egenkontroll og sidemannskontroll er dokumentert pa fgrstesiden i dette notatet.
Det er derfor ikke lagt ved en egen side for egen- og sidemannskontroll, slik NVEs
rapportmal legger opp til.

- Rapporten er godkjent i henhold til interne rutiner og har derfor ikke signatur.

- Skog er ikke nevnt i denne rapporten, siden det ikke finnes pa Svalbard.

[ Kartleggingsomrade

I_ ) Pavirkningsomréde

[ ] Bygninger

@ Fangvoll

---- Nett Vannledningsdalen
——+ Sngsamleskjermer

T Stetteforbygninger
@ | edevoll
;

B

Figur 1: Omrddet der faresoner fgr og etter tiltak er samlet. Tiltakene er skissert. Stedsnavn
brukt i notatet er vist med r@d tekst.
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Figur 2: Utsnitt av registreringskart med kartforklaring fra NGI (1986).
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Figur 3: Utsnitt av kart med overflateformer fra NG/ (1986).
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2 Grunnlag

2.1 Terrengmodell

Terrengmodellene de ulike faresonene og sikringstiltakene er utarbeidet og prosjektert pa
bakgrunn av, er ulikt. Var rapport 21273-01 (Skred AS, 2022b) beskriver de ulike tilgjengelige
terrengmodellene som er benyttet. De viktigste er:

- 52008: Dekker bare nedre deler av omradet rundt Longyearbyen, men med en
horisontal opplgsning pa 1 mx 1 m.

- 52009: Dekker hele omradet som her er relevant, med en horisontal oppl@sning pa
2,5mx2,5m.

- NNBK: Basert pa en punktsky, som bare dekker Vannledningsdalen. Denne
terrengmodellen ble brukt som grunnlag for detaljprosjektering av tiltak i
Vannledningsdalen.

Der det har vaert behov for nye vurderinger og beregninger i dette dokumentet, har vi brukt
S2009.

2.2 Bygninger

Bygninger vist i kartgrunnlag er fra et eldre datasett som Skred AS mottok i tidlig fase av
prosjektet, trolig rundt 2018. Det har trolig vaert endringer i bygningsmassen i omradet, som
ikke er representert i datasettet.

3 Faresoner for sikringstiltak

Tabell 1 gir en oversikt over rapporter som dokumenterer utredning av faresoner for stgrre
deler av kartleggingsomradet fgr etablering av sikringstiltak. | tillegg til rapportene i tabellen,
er det utarbeidet mange tidligere rapporter, der bare mindre deler av kartleggingsomradet
er vurdert. For en fullstendig oversikt over disse, se Skred AS rapport 21273-01 (Skred AS,
2022b). Faresoner for sikringstiltak gitt i innevaerende rapport er utelukkende tatt fra
tidligere rapporter, og er derfor ikke underlagt krav om UKS.
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Tabell 1: Oversikt over de viktigste tidligere arbeid og rapporter f@r etablering av
sikringstiltakene. For en fullstendig oversikt, se Skred AS rapport 21273-01 (Skred AS, 2022b).

Ar Utfgrende Bekrivelse Referanse
2015 | NGl Dekker kun Vannledningsdalen. NGI (2015)
2016 | Multiconsult Dekker hele det her kartlagte NVE (2016)
omradet.
2017 | Skred AS, UNIS, | Vurderinger for dimensjonerende NVE (2018)
NGI, NVE skred i Lia. Utarbeidet av (samlerapport) & Skred
ekspertgruppa. AS (2017) (vart bidrag)

2018 | Skred AS/HNIT | Prosjektering av sikring Sukkertoppen | Skred AS & HNIT (2018)
og Vannledningsdalen.

2019 | Skred AS Skolen og hallen, Vannledningsdalen | Skred AS (2019)
og nordlig del av Gruvefijellet.

2019 | NGl Uavhengig kontroll av Skred AS NGI (2019)
rapport for Vannledningsdalen.

2019 | Skred AS Kartlegging av faresoner for skred i og | Skred AS (2022b)

rundt Longyearbyen, men ikke
omradet der tiltak er utfgrt.

| de fglgende avsnittene beskriver vi kort grunnlaget for faresoner fer tiltak for de enkelte
deler av kartleggingsomradet. De samlede faresoner fgr sikringstiltak er vist i Kartbilag 1.

3.1 Spisshusene

Ovenfor Spisshusene er det utarbeidet flere rapporter med faresone for 1/1000 blant annet
Barlindhaug Consult & NGI (2007), og en samlet rapport fra Multiconsult i 2016 (NVE, 2016)
for utferte sikringstiltak.

Skred AS har utarbeidet faresoner fgr tiltak i omradet, oversendt til NVE 2021-01-08, men
disse er ikke beskrevet og grunngitt i et notat. Faresonene er dimensjonert av sngskred. Det
er faresonene fra 2021, som inngar i sammenstillingen i innevaerende rapport, da de allerede
har blitt oversendt NVE, og inngikk som en del av premissene til design av den nordgstlige
delen av fangvollen.

3.2 Lia

Faresonene i Lia er samlet av Multiconsult i 2016 (NVE, 2016), og senere revurdert av en
ekspertgruppe bestdende av NVE, NGI, UNIS og Skred AS i 2017 (NVE, 2018). Faresonene
utarbeidet av Multiconsult har betydelig kortere utstrekning ut fra fjellsiden enn de
utarbeidet av ekspertgruppa. | Lia har det veaert faresonene fra ekspertgruppa som har veert
premissgivende for planlagte og prosjekterte tiltak, da det arbeidet er mer dybdegaende enn
de utarbeidet av Multiconsult (NVE, 2016).

De samlede faresoner utarbeidet av ekspertgruppa inkluderer bare sngskred:
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- Sgrpeskred langsetter Vannledningsdalen ble ikke vurdert. | den sgrlige
avgrensningen av faresonene fra ekspertgruppa ma de derfor justeres inn til
faresonene for sgrpeskred ut Vannledningsdalen (beskrevet i avsnitt 3.3 nedenfor).

- Lgsmasseskred i Lia ble vurdert og beskrevet av Skred AS i samlerapporten fra
ekspertgruppa (Skred AS (2017). Lgsmasseskred er ikke dimensjonerende for den
maksimale utstrekning av faresonene, men har betydning for samlet fare og design
av tiltak som etableres i foten av fjellsiden, herunder fangvollen.

| var samling av faresoner f@r utfgrte skredsikringstiltak i Lia, er det derfor faresonene
utarbeidet av ekspertgruppa som er brukt.

3.3 Vannledningsdalen, Haugen og Funken

Faresoner fgr tiltak er utredet flere ganger, blant annet i NGI (2015), Multiconsult (NVE,
2016), av Skred AS i forbindelse med utredningen av sikringslgsninger (Skred AS & HNIT
2018b), og en tredjepartskontroll utfgrt av NGl av arbeidet utfgrt i forbindelse med
utredningen av sikringslgsninger (NGI, 2019).

Faresonene i dette delomradet er dimensjonert av sgrpeskred. Det er en skredtype det ikke
finnes standardiserte metoder for a tegne faresoner for, og vi anser derfor faresonene som
er utarbeidet som relativt usikre.

Faresonene fra NGI (2015) og i enda stgrre grad de i Multiconsult (2016) fglger stort sett elva
fra Vannledningsdalen ned til Longyearelva. Senere, bade i vart eget arbeid (rapport 18241-
03-4; Skred AS & HNIT, 2018b) og i kontroll fra NGI utfgrt pa vart arbeid (NGI, 2019), har
faresonene blitt utvidet sammenliknet med faresoner utarbeidet fgr 2018. Utvidelsen av
faresoner skyldes trolig at bransjen de siste ti arene har blitt mer bevisste pa de store
hastigheter og utlgpslengder sgrpeskred kan oppna, og har begynt a innarbeide denne
kunnskapen i dynamiske skredmodeller.

Ved munningen av Vannledningsdalen (pa Haugen) har hastigheten og flyteretningen av
sprpeskredmasser stor betydning for hvordan vollen pa vestsiden av elva pavirker
skredmassene. | noen beregningsresultater utfgrt i vart oppdrag for NVE med planlegging og
design av sikringslgsninger, har skredmassene en ugunstig treffvinkel pa vollen, og en stor
del av skredmassene klatrer over vollen mot nordvest, uten at vollen har betydelig effekt. |
andre resultater har vollen god effekt mot sgrpeskred. Faresonene ved munningen av
Vannledningsdalen er derfor i stor grad styrt av hvilke scenario i beregningene man vekter
tyngst.

Basert pa en rekke utfgrte beregninger og vurderinger, kom vi i vart oppdrag for NVE frem til
et sett med faresoner pa Haugen. | den uavhengige kontrollen utfgrt av NGI (2019), er de
ikke enige med oss i disse faresoner, og foreslo faresoner med enda stgrre utbredelse. Disse
er gjengitt i Figur 20 i var rapport 18241-26-2 (Skred AS, 2022a) og i Kartbilag 1 som
faresoner fer tiltak.
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3.4 Skolen og Svalbardhallen

Omradet ved skolen og Svalbardhallen var ikke inkludert i oppdraget med a sikre omradet
ved utlgpet av Vannledningsdalen, ettersom disse bygningene 13 utenfor faresoner for
sprpeskred. Det er utarbeidet flere rapporter med tilhgrende faresoner for dette omradet,
se Skred AS rapport 19278-01 (Skred AS, 2019) for en oversikt. | samme rapporten er det
ogsa utredet skredfare, inklusive beregninger for sngskred, og disse er sammenliknet med
tidligere faresoner og vurderinger. Utredninger og faresoner i Skred AS rapport 21273-01
(Skred AS, 2022b) grenser opp til den sg@rlige delen av det her kartlagte omradet.

For a sikre en jevn overgang mellom faresoner i denne rapporten og tidligere vurderinger,
har vi gjennomgatt faresonene i dette omradet og gjort nye beregninger og vurderinger.

3.4.1 Steinsprang og steinskred
Steinsprang og steinskred er ikke dimensjonerende skredtyper, og for vurderingene av disse
skredtypene er Skred AS rapport 19278-01 (Skred AS, 2019) dekkende.

3.4.2 Lgsmasseskred
Lesmasseskred er en aktuell, men ikke dimensjonerende skredtype. For vurderingene av
Igsmasseskred er Skred AS rapport 19278-01 (Skred AS, 2019) dekkende.

3.4.3 Sngskred

3.4.3.1 Lgsneomrdder

Vi har tatt utgangspunkt i Issneomradene i Skred AS rapport 19278-01 (Skred AS, 2019), men
delt dem mer detaljert inn (Figur 4). Lesneomradene L9 og L10 er har Igsnesannsynlighet
>1/1000, mens L11 og L12 har Igsnesannsynlighet 21/100. Det skyldes at terrenget i L9 og
L10 er relativt slakt og at de ofte er vindpavirket, og dermed er Igsnesannsynligheten
begrenset.

3.4.3.2 Beregninger

Vi har brukt RAMMS::AVA versjon 1.8.27 til 8 beregne mulig rekkevidde av dimensjonerende
skred, samt hastigheter og andre skredtekniske parametere. Generelt er beregningene satt
opp med fglgende parametere:

- Horisontal opplgsning i terrengmodell: 5 m.
- lkke skog.
- Hgydeniva for friksjon
o @vre terskel for hgydeniva: 1 moh.
o Nedre terskel for hgydeniva: 0 moh.
o Dermed blir i praksis hele skredbanen liggende i det gvre hgydenivaet, med
lavest friksjon. Det er praktisert som i tidligere beregninger, blant annet i
Skred AS (2017).
- Friksjonsparametere er satt ut fra volumkategori pa utlgste masser, slik at det er
st@rst volum i et scenario som bestemmer friksjonen.
- Lg#sneomradene utlgses ett om gangen.
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Dimensjonerende bruddkanthgyder for beregningene er tatt fra Skred AS rapport 17228-01-
1 (Skred AS, 2017). Disse verdiene ble ogsa brukt ved design av sikringstiltakene, som nevnt i
kapittel 4. Léasneomradene L9 og L10 ligger lavt i fjellsiden, og har derfor de lavere verdier for
bruddkanthgyder hvis tidligere metodikk fglges, mens L11 og L12 har hgyere verdier.

Dimensjonerende bruddkanthgyder og -volum er gitt i Tabell 2.

Tabell 2: Dimensjonerende bruddkanthgyder og volum for beregninger av sngskred for
Idsneomrader ovenfor skolen og Svalbardhallen.

L10: 1,9 m (24000 m?3)
L11: 2,2 m (33300 m3)
L12: 2,2 m (10400 m?3)

Gjentaksintervall (Scenario) Dimensjonerende bruddkanthgyde, do Friksjon

100 ar L11: 1,0 m (13635 m3) S100
L12: 1,0 m (4700 m3)

1000 ar L9: 1,4 m (9500 m?3) S300
L10: 1,4 m (17700 m3)
L11: 1,6 m (24000 m3)
L12: 1,6 m (7960 m3)

5000 ar L9: 1,9 m (12900 m3) M300
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Figur 4: Lesneomrdder og eksempel pG beregningsresultater for scenario 1/1000.

3.4.4 Sgrpeskred

Serpeskred er en aktuell prosess fra vannledningsdalen (avsnitt 3.3 ovenfor), men ikke for
skolen og Svalbardhallen. For vurderingene av sgrpeskred er Skred AS rapport 19278-01
(Skred AS, 2019) dekkende.

4  Faresoner etter sikringstiltak

Vi er bedt om a levere faresoner etter sikringstiltakene er bygd. | versjon 3 av dette notatet
er dokumentasjonen utvidet for a kunne tilfredsstille kravene i NVE sin veileder «Utredning
av sikkerhet mot skred i bratt terreng» (NVE, 2025). Nedenfor beskriver vi den
informasjonen vi har fatt om de bygde sikringstiltakene og en detaljert vurdering av
skredfare for hver aktuell skredtype.
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Inndelingen fglger samme delomradene som for faresoner fgr tiltak. Sikringstiltakene er vist
i Kartbilag 2. Samlede faresoner etter tiltak er vist i Kartbilag 3 og sammenlignet med
faresoner for tiltak i Kartbilag 4.

4.1 Spisshusene
Et bilde av omradet er vist i Figur 5.

Figur 5: Fjellsiden ovenfor Spisshusene med voll, stgtteforbygninger, overvannsgrgft og
sngsamleskjermer. Bilde tatt mot sgrvest den 15. juni 2021.

4.1.1 Sikringstiltak
Tiltakene i omradet bestar av (Figur 1; Figur 5; Kartbilag 2):

1. Sngsamleskjermer: To rader med sngsamleskjermer i det slake terrenget mellom
Spisshusene og Gruvedalen. Funksjonen til sngsamleskjermene er & redusere
mengden av sng som fraktes med vinden fra sgrgst mot nordvest inn i
Igsneomradene ovenfor Spisshusene.

2. Overvannsgrgft: Grgfta nedenfor sngsamleskjermene skal lede gkte vannmengder
kontrollert ned mot hgydebassenget gverst i Vei 232 og «hindre sma flomskred og
overflatevann a na bebyggelsen ved vei 232» (NGI, 2018b). De gkte vannmengdene
kommer som fglge av gkt mengde avsatt sng ved sngsamleskjermene. Vi vurderer
ikke overvanngrgften som et direkte skredsikringstiltak, men primaert som et tiltak
for & redusere ulemper med skredsikringstiltakene. Grgfta er derfor ikke tegnet inn i
kart.
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3. Stgtteforbygninger: Tre rader med stgtteforbygninger i fjellsiden ovenfor
Spisshusene. | dette omradet Igsnet sngskredet i 2015. Vi har mottatt et datasett fra
NVE, som skal vise plasseringen av stgtteforbygningene: «SIK_MIM_Lia.shp». Det er
terreng nedenfor den nedre rad med stgtteforbygninger, som er bratt nok til at
sngskred kan utlgses.

4. Fangvoll: | omradet der Spisshusene stod, er det bygd en fangvoll (Figur 10). Vollen er
avgrenset mot nordgst av Vei 230. For beskrivelsen av datasettet vi har til  representere
fangvollen slik den er bygd, se avsnitt 4.2.1 nedenfor (kulepunkt 1). Vollen er tidligere
beskrevet som KO7_A i Skred AS notat 18241-02 (Skred AS & HNIT, 2018a) med vollhgyde
pa 5-6 m, og KB2_01_A irapport 18241-03 (Skred AS & HNIT, 2018b) med vollhgyde pa
55m.

Sngsamleskjermer, overvannsgrgft og stgtteforbygninger er basert blant annet pa
beskrivelsen i Larsen (2016) og er prosjektert av NGl (2018a; 2018b). Den nordgstlige delen
av fangvollen er ogsa planlagt i forlengelse av sikringstiltakene prosjektert av NGI, men noe
senere. Tiltakene har hatt som sikringsmal a fjerne/redusere faresonen 1/1000 (NGI, 2018b;
avsnitt 2.3), men vi er ikke kjent med at det er utarbeidet faresoner etter tiltak. NVE har
opplyst at tiltakene er bygd som prosjektert, med bare noen mindre avvik, som de mener
ikke har betydning for faresoner etter tiltak.

| Skred AS rapport 21273-01-2 (Skred AS, 2022b) er det utarbeidet faresoner etter at
sngsamleskjermer og greft ble bygd, men de dekker ikke fullstendig omradet kartlagt i
innevaerende notat. Faresonene fra 21273-01-2 har vaert gjennom UKS, og disse faresonene
er derfor tatt inn her uten endringer. Ytterligere vurderinger for omradet Spisshusene er
beskrevet nedenfor.

4.1.2 Steinsprang og steinskred
Det er ingen strukturer i berggrunnen som tilsier at steinskred er aktuelt. Vi vurderer derfor
arlig sannsynlighet for steinskred som <1/5000.

Det er ikke berg i dagen, hvor steinsprang kan Igsne fra. | noen deler av terrenget er det
blokker som kan remobiliseres, men vi vurderer at Igsnesannsynligheten for remobiliserte
blokker er sveert lav. Samlet mener vi at arlig sannsynlighet for steinsprang som kan nd inn i
kartleggingsomradet er <1/5000.

4.1.3 Lgsmasseskred

Lgsmasseskred som Igsner langs bekkefar (jordmassestraum/jordmasseflaum i
terminologien til Bondevik og Rither (2025) er ikke aktuelt i omradet, siden det ikke er
forsenkninger der slike skred kan Igsne. | registreringskartet til NGl (1986) er det registrert
«flomskred» og «skredtunge/gelifuksjonsform» (ogsa nevnt nedenfor). Dette mener vi ikke
er fra Ipsmasseskred som Igsner langs bekkefar, og det er derfor ingen motsetning mellom
dette og var tolkning av skredforholdene.

Terrenget nedenfor stgtteforbygningene er bratt nok til at jordskred kan forekomme som en
plan jordmasseutglidning eller et jordmasseskred (etter Bondevik og Riither (2025). Denne
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typen skred vil ofte Igsne nar et tinet lag med Igsmasser ligger over frosne jordmasser og blir
tilfgrt vann raskt fra for eksempel sngsmelting, nedbgr som regn eller kombinasjon. Denne
typen skred kan fa dynamikk som flomskred (jordmassestraum/jordmasseflaum) nedover i
skredbanen, spesielt hvis det er store mengder vann i lgsmassene. Sannsynligheten for
utlgsning av slike skred har trolig gkt marginalt etter etablering av stgtteforbygningene pa
grunn av at de samler litt mer sng enn i en situasjon uten stgtteforbygninger og at
terrengoverflaten er skadet enkelte steder. Vi er ikke kjent med registreringer av
Igsmasseskred i terrenget nedenfor stgtteforbygningene, og under vare befaringer har vi
ikke sett tydelig tegn etter avsetninger i foten av skraningen. @st og nordgst for
stptteforbygningene, der det i dag er skiheis, er det spor etter mindre utglidninger ned mot
gvre bebyggelse i Vei 232. | registreringskartet i NGI (1986) er det inntegnet en mulig
skredavsetning eller gelifluksjonsvalk. Vi vurderer arlig sannsynlighet for utlgsning av grunne
jordskred som mindre enn 1/100 men stgrre enn 1/1000.

Arbeid utfgrt i forbindelse med etablering av heistrasé er beskrevet i Skred AS notat 23368-
01-2 (Skred AS, 2023) og 23368-02-1 (Skred AS, 2024). Vi konkluderte da med at de
dokumenterte terrenginngrep ikke ville ha negativ betydning for skredfare i omradet, sa
lenge grofter ble driftet og vedlikeholdt.

Lgsmasseskred vil ha begrenset volum, og hovedparten av de faste masser vil trolig avsettes
fer fangvollen. Den vannrike delen av skredmassene kan na ned til fangvollen, men disse vil
ha begrenset skadepotensiale. Dette er bekreftet av beregninger med RAMMS::DBF, som
viser at hastighet av skredmasser vil veere <1 m/s og flytehgyden av masser <0,1 m (Figur 6).
Beregningene er gjort med en blokk som Igsner med bruddkant = 0,8 m, og
friksjonsparametere pu=0,15-0,2 og £&=200 m/s%. Horisontal opplgsning i modellen er 2,5 m x
2,5 m. Volum pa hvert av de to Igsneomradene er 500-600 m3. Hastigheten og flytehgyden
av de vannrike masser fra Igsmasseskred vil vaere sa begrenset at det ikke er sannsynlig at
vollen fylles opp, eller at massene klatrer over vollen.
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Figur 6: Eksempel pa beregning av flytehgyde for Issmasseskred fra Idgsneomrdder nedenfor
stgtteforbygningene ved Spisshusene. Beregningene er gjort pa en terrengmodell uten voll.

Vivurderer at sannsynligheten for Igsmasseskred i noen grad vil bidra til den samlede
sannsynlighet for skred nedenfor stgtteforbygningene, men at bade Igsnesannsynligheten og
rekkevidden vil veere mindre enn for sngskred. Vi vurderer ogsa at fangvollen vil stoppe
eventuelle skredmasser.

4.1.4 Sngskred

4.1.4.1 Sikringstiltakene

Stgtteforbygningene ovenfor Spisshusene er tenkt dimensjonert for & redusere sngskred
med arlig sannsynlighet 1/1000. Prosjektert hgyde er Dk =5 m (NGI, 2018b). For at denne
hayden skal veere tilstrekkelig, forutsettes at sngsamleskjermene har en viss effekt: «Det er
forventet at sngsamleskjermen vil ta en stor del av sng som kan transporteres pa flaten
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ovenfor utlgsningsomradet slik at det ikke vil bli behov for maksimal hgyde pa
stptteforbygningene.» Vi kjenner ikke til bakgrunnen for dimensjonering og valg av
hgyder/tiltak ut over dette, men forutsetter at de er tilstrekkelig dimensjonert for
sikringstiltak med arlig sannsynlighet 1/1000.

Fangvollen i foten av skraningen er plassert som vist i Figur 1 og Figur 10 med bratt stgtside
mot lgsneomradene og hgyde pa 5,5 m (Skred AS & HNIT, 2018b). Kapasitet av fangvollen
ble ved forprosjekteringen estimert til minst 50 m3/m. Ved treff av dimensjonerende
sngskred pa vollen ble det i forprosjektet antatt en snghgyde pa 2 m.

Vi har fatt opplyst fra oppdragsgiver at stgtteforbygninger, sngsamleskjermer og voll er
bygget omtrent som prosjektert, og at eventuelle avvik ikke er i en slik stgrrelsesorden at de
har betydning for vurderingen av skredfare etter tiltak.

4.1.4.2 Lgsneomrdder

Terrenget nedenfor stgtteforbygningene er brattere enn 30°, og sngskred kan derfor
teoretisk Igsne. Pa nedsiden av nederste rad med stgtteforbygninger forventer vi at det ofte
vil legge seg opp betydelige mengder sng, og dette er observert over flere sesonger. Det
betyr at overflaten av sngen vil vaere betydelig brattere enn terrenghelningen, noe som igjen
betyr gkt Iesnesannsynlighet for sngskred.

Den nedre rad med stgtteforbygninger strekker seg lengst mot nord. Videre nord for enden
av denne stgtteforbygningen er det en liten del av terrenget som er bratt nok til at det
teoretisk kan Igsne sngskred (Igsneomrade L1 i Figur 8). Dette vil mest sannsynlig skje i
forbindelse med bruddforplantning gjennom sngdekket i omradet nedenfor
stptteforbygningen. Skredhendelsen 2015-12-19 hadde trolig Iesneomrade inn i L1 (NGI,
2017). Vivurderer arlig sannsynlighet som mindre enn 1/1000 men stgrre enn 1/5000.
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Figur 7: Stgtteforbygninger i Lia nedenfor Sukkertoppen og ovenfor Spisshusene sammen
med beregnet terrenghelning.

| Iesneomrade L2 (Figur 8) vurderer vi at arlig sannsynlighet for utlgsning av sngskred er
mindre enn 1/100 men stgrre enn 1/1000. | Issneomrade L3 og videre mot sgrvest er arlig
sannsynlighet for utlgsning av sngskred i stgrrelsesorden 1/100.

Avgrensningen av lgsneomradene fra nedre rad med stgtteforbygninger nedover i terrenget
har vi antatt er omtrent der terrenget blir slakere enn 25°. Medrivning av sng kan
forekomme videre nedover i skredbanen.

4.1.4.3 Beregninger
For dimensjonering av vollen i 2018 (Skred AS & HNIT, 2018a, b) ble RAMMS::AVA brukt. For
a dokumentere effekten av etablert voll, har vi na brukt RAMMS::AVA versjon 1.8.27 til a
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beregne hastigheter og andre skredtekniske parametere. Ingen utfgrte beregninger har

vollen inne i den underliggende terrengmodellen.
Generelt er beregningene satt opp med fglgende parametere:

- Horisontal opplgsning i terrengmodell: 5 m.

Ikke skog.

- Hgydeniva for friksjon

o @vre terskel for hgydeniva: 1 moh.
o Nedre terskel for hgydeniva: 0 moh.

o Dermed blir i praksis hele skredbanen liggende i omradet med lavest friksjon.
Det er praktisert som i tidligere beregninger, blant annet i Skred AS (2017).

Alle Igsneomrader utlgses samtidig.

Dimensjonerende bruddkanthgyder for beregningene er tatt fra Skred AS rapport 17228-01-
1 (Skred AS, 2017). Disse verdiene ble ogsa brukt ved design av vollen. For Igsneomradene
ovenfor Spisshusene betyr det dimensjonerende bruddkanthgyder som vist i Tabell 3 for
Issneomradene i Figur 8. Verdiene er justert opp i potensiale for & kunne samle sng i forhold

til ellers, siden stgtteforbygningene kan samle en del sng, som nevnt ovenfor.

Tabell 3: Dimensjonerende bruddkanthgyder og volum og resultater av beregninger for
Idsneomrader ovenfor Spisshusene.

Gjentaksintervall Dimensjonerende Friksjon | Hastighet Flytehgyde
(Scenario) bruddkanthgyde, do ved vollen ved vollen
100 ar L3: 1,0 m (7560 m3) $100 1-2 m/s 0,5-1m
L4: 0,9 m (5120 m3)
1000 ar L2: 1,4 m (1530 m3) S300 5-7m/s 0,9-1,3m
L3: 1,6 m (12100 m3)
L4: 1,4 m (7960 m3)
5000 ar L1:1,9 m (1370 m3) M300 10-12 m/s 1-2m
L2: 1,9 m (2076 m3)
L3:2,2 m (16630 m3)
L4: 1,9 m (10800 m3)
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Figur 8: Eksempel pa beregning av sngskred fra Igsneomrddet pd nedsiden av
stgtteforbygningene ved Spisshusene. Beregningene tar ikke hgyde for vollen.

Ut fra beregnede verdier vil dimensjonerende scenario 1/1000 gi en beregnet minstehgyde
pa vollen p& 5,0 m gitt beregningsmetoden i ONORM (2024) anvendt til forprosjektering
(Skred AS & HNIT, 2018b) med en klatrehgyde beregnet som hyatre = V2/(2*g*\), A = 1,5 og en
antakelse om 2 m sng pa bakken nar skredet treffer vollen. Med en sikkerhetsmargin pa 0,5
m, blir det 5,5 m, som er prosjektert vollhgyde.

Kapasitet pa vollen er i forprosjektet angitt til minst 50 m3/m. Vi mener kapasiteten er
betydelig stgrre: Med vollhgyde pa 5,5 m, 2 m pa bakken nar skredet treffer, og mulighet for
avsetning av sngmasser minst 80 m oppstrgms fra vollen hvor terrenget begynner a stige,
muligens mer, gir et forsiktig anslag volum pa 140 m3/m.
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| Ipsneomradet med stgrst volum, L3, er dimensjonerende bruddhgyde 1,6 m og avstand fra
gvre til nedre Igsneomrade er rundt 45 m. Uten medrivning i skredbanen vil det helt lokalt
kunne gi et volum pa 72 m3/m. | et dimensjonerende skred vil det vaere ytterligere
medrivning ned gjennom skredbanen, men samtidig vil skredmasser i noen grad fordele seg
langsetter vollen ved treff. Medrivning kan i store skred utgjgre mange ganger startvolum. |
den aktuelle skredbanen, som har begrenset fallhgyde og et lite Igsnevolum, antar vi at
avsatt volum maksimalt dobles. Dermed er kapasiteten pa fangvollen helt marginal for et
dimensjonerende sngskred med arlig sannsynlighet 1/1000. Vi mener derfor det ma
paregnes litt overlgp av skredmasser til lesiden av vollen, og har derfor lagt inn en liten
faresone 1/1000 pa baksiden av vollen. Denne faresonen tar ogsa hgyde for eventuell
overtopping av en fluidiserte fronten fra tgrre sngskred, selv om vi mener sannsynligheten
for dette er lav, pa grunn av begrenset fallhgyde av dimensjonerende skred.

4.1.5 Sgrpeskred
Det er ingen Igsneomrader for sgrpeskred i omradet, og vi vurderer at arlig sannsynlighet for
sgrpeskred er <1/5000.

4.1.6 Faresoner

Sngskred er dimensjonerende skredtype, og ingen andre skredtyper er utslagsgivende for
faresonene. Lgsmasseskred kan ikke utelukkes, men disse vil stoppe i vollen. Faresonene for
sngskred vil pavirkes av de etablerte sikringstiltakene ovenfor Spisshusene. Vi antar at
sngsamleskjermer og stgtteforbygninger har den funksjonen de ble planlagt etter. Sngskred
kan Igsne nedenfor nedre rad med stgtteforbygninger. Sngskred i scenario 1/100 vil stoppe i
vollen, sa faresonen 1/100 gar til stgtsiden av vollen. Dimensjonerende sngskred i scenario
1/1000 vil kunne bruke en stor del av kapasiteten pa fangvollen, og vi har derfor antatt at
det noen steder kan bli litt overlgp pa vollen, men med lave hastigheter, siden det vil veere
den siste delen av skredstremmen. Samtidig er lesiden av vollen bygd med helning 1:2 (27°),
og dersom det legger seg opp sn¢ eller en skavl pa toppen av lesiden, vil sma sngskred
kunne lgsne. Det er derfor en faresone 1/1000 som dekker lesiden av vollen. Sngskred i
scenario 1/5000 vil kunne klatre over vollen, og gir en faresone 1/5000 pa lesiden av vollen.

4.2 Llia
Et oversiktsbilde av fjellsiden er vist i Figur 9.
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Vannledningsdalen

Figur 9: Oversiktsbilde av Sukkertoppen og fjellsiden nedenfor (Lia) far statteforbygningene
ble etablert. Bilde tatt mot sgr den 15. juni 2021.

4.2.1 Sikringstiltak
Tiltakene i omradet er ifglge oppdragsgiver bygd slik det ble foreslatt i sikringslgsning
KB2_01 i rapport 18241-03 (Skred AS & HNIT, 2018b), og bestar av fglgende:

1. Fangvoll (KB2_01_A): Dette er samme fangvollen som beskrevet i avsnitt 4.1.1
ovenfor. En groft er etablert i foten av stgtsiden av fangvollen. Denne har ingen
direkte skredteknisk funksjon, men leder vann vekk fra fundamentet til fangvollen.
Vollen avsluttes i sgr med en slak ende mot Vei 226 og forholdsvis bratt i nord ved
Vei 230. Fra NVE har vi mottatt et datasett som skal vise vollen slik den er bygd:
«HNIT-D4-MOD-Fangvoll-tmp.shp», datert 2024-12-20 (Figur 10). Denne linjen skal
ifglge NVE representere knekkpunktet mellom vollkrone og stgtsiden pa vollen, pa
siste prosjekteringstegning. Videre skal denne linja ifglge NVE vaere omtrent det som
er bygget, med mindre avvik, som etter deres mening ikke har betydning for tiltakets
funksjon. Med unntak av avslutningen mot nordgst og sgrvest, stemmer linja godt
overens med en tegning fra forprosjekteringen, datert 2019-11-22 (Figur 10), men
ikke med den som ligger i forprosjekteringen i rapport 18241-03. Ifglge NVE er
hgyden pa vollen slik det ble definert i forprosjektrapporten: 5,5 m. Unntaket er mot
sgrvest, der vollen avsluttes med jevnt fall ned mot Vei 226. Ifglge NVE er vollen
bygget i henhold til detaljprosjekteringen.
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2. Stgtteforbygninger (KB2_01_B): 13 rader med stgtteforbygninger; den gvre rad rundt
kote +350 og nederste rad rundt kote +100. De nederste rader forlenger
stptteforbygningene fra fjellsiden ovenfor Spisshusene mot s@rvest (se avsnitt 4.1.1
ovenfor). Fra NVE har vi fatt oversendt et datasett som representerer prosjekterte
konstruksjoner: «fdv skredsikring lyb_2022_rad 1-13p.shp» datert 2025-01-13. Dette
er ifglge NVE radene slik de er bygget, med bare mindre avvik, som de mener ikke har
betydning for faresoner etter tiltak. Vi stgtter oss til deres vurdering. | store trekk
felger radene de plasseringene som ble foreslatt i rapport 18241-03, og vi antar
dermed at effekten av stgtteforbygningene er som skissert i den rapporten.

[ Kartleggingsomrade

[] Bygninger

@@= Fangvoll (krone, stgtside)
[ Fangvoll forprosjekt

T Stetteforbygninger

Figur 10: Fotavtrykk av fangvollen nedenfor Sukkertoppen.
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4.2.2 Steinsprang og steinskred

Selve Sukkertoppen har potensiale for a ha berg med nok volum til & gi steinskred, men der
er det ingen tegn til stgrre bevegelser i bergmassen. Det er heller ingen tegn pa avsetninger
fra tidligere steinskred. Arlig sannsynlighet for steinskred vurderes som mindre enn 1/5000.

Det er ingen kjent historikk for steinsprang og ingen stgrre Igsneomrader for steinsprang i
fiellsiden nedenfor Sukkertoppen, bare mindre, lokale parti med berg i dagen. Et slikt parti er
rett nedenfor toppen pa Sukkertoppen. Herfra er fallretningen av blokker ikke ned mot
bebyggelsen, men mot sgrvest (Vannledningsdalen) og nordg@st (Gruvedalen). Remobilisering
av blokker kan gi steinsprang fra stort sett hele fjellsiden. Dette vurderer vi som en lite
sannsynlig hendelse, med arlig sannsynlighet for utlgsning mindre enn 1/5000.

4.2.3 Lgsmasseskred

| fjellsiden er det muligheter for bade flomskred og jordskred. | NGI (2017) er det bilder av en
hendelse med Igsmasseskred den 5. august 1981, som viser skredmasser inn mellom
bygningene pa Vei 228. Lgsneomradene er ikke definert i NGl-rapporten.

Jordskred kan forekomme de fleste steder, som ogsa vist i skyggekart i Skred AS (2017). De
minst sannsynlige Igsneomrader er gverst i fjellsiden der Igsmassedekket er tynt. De mest
sannsynlige Iesneomrader er i terrenget rundt 120-160 moh., der terrenget er litt brattere.
Vi mener allikevel det er umulig a8 definere omrader i fjellsiden som er betydelig mer utsatt
enn andre.

Beregninger for utbredelsen av Igsmasseskred er gjort i Skred AS (2017; kapittel 3) med
RAMMS::DBF versjon 1.7.06. Der er Igsneomrader definert for grunne jordskred og
flomskred og beregnet rekkevidde av skredmasser vist i figur 16. Beregningsresultatene viser
at skredmasser kan na ned til fgrste husrekke pa Vei 228 med arlig sannsynlighet rundt
1/100, altsa omtrent som under hendelsen i 1981. Sjeldnere skred ventes a ha lenger
rekkevidde, men trykket vil avta raskt i enden av utlgpsomradet.

Flomskred er mest sannsynlige langs tre markert raviner: en i den nordlige del av fjellsiden,
der stgtteforbygningene star, og to se¢r i fjellsiden, ved munningen av Vannledningsdalen
(Figur 11). Disse tre ravinene har tydelig nedskjaerte Igp og en tydelig vifte i nedre del av
fiellsiden. Flomskred kan ogsa forekomme langs flere mindre tydelige raviner, blant annet to
rett sgr for stptteforbygningene (Figur 11).

Flomskred langs disse fem ravinene har vi modellert med RAMMS::DBF versjon 1.8.27. Vi har
brukt felgende parametere:

- Blokkutlgsning

- Bruddkanthgyde pa 0,8 m. Dette gir Igsnevolum p& 300-550 m? for hvert av
Igsneomradene.

- Friksjonsparameter € er variert mellom 200 og 1000 m/s?.

- Friksjonsparameter u er variert mellom 0,2 og 0,15.
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- Beregningene er gjort for alle Igssneomrader samtidig. Der skredmasser fra hvert av
Igsneomradene Igper sammen kan det utslag i litt stgrre flytehgyde enn om
beregningene var gjort for ett og ett Igsneomrade.

- Beregninger er gjort med og uten erosjon. | beregningene med erosjon var maksimal
erosjonsdybde satt til 0,5 m i et omrade fra foten av fjellsiden omtrent 50 moh. til
ovenfor Igsneomradene.

- Beregningene er gjort pa terrengmodellen s2009, uten vollen inkludert.

Beregningene gjenskaper omtrent de vist i Skred AS (2017): Skredmasser med flytehgyde pa
inntil 0,5 m kan na ned til og forbi de to gvre rader med bebyggelse. Ved vollen er
flytehgyden i alle beregninger <0,5 m og hastigheten av skredmassene <1 m/s. Avsetningene
ved foten av fjellsiden spres ut i en vifteform, slik terrenget indikerer.
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Figur 11: Eksempel pé beregning av flytehgyde av flomskred i de fem mest definerte raviner.
Beregningene er gjort pa terrengmodell uten voll.

Som nevnt ovenfor, er det vanskelig a definere de mest sannsynlige Igsneomrader for
grunne jordskred. Eventuelle grunne jordskred vil ha samme eller kortere rekkevidde enn
flomskred. Vi har derfor valgt a ikke modellere skredutbredelsen, men a anta at
beregningene gjort for flomskred (beskrevet ovenfor) ogsa er dekkende for grunne

jordskred.

Basert pa beregningene, mener vi at selv den lave, sgrlige delen av vollen vil ha god effekt
mot Igsmasseskred, og at skredmasser ikke vil klatre over vollen noe sted. Eventuelle
Igsmasseskred vil ha begrenset volum, og vil ikke overskride kapasiteten til
avsetningsomradet ovenfor vollen. Siden det ikke er sikringstiltak mellom vollen og
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Vannledningsdalen, er det ingen endringer i skredforholdene her, fgr/etter etablering av
sikringstiltak.

4.2.4  Sngskred

Sngskred fra omradet nedenfor stgtteforbygningene er utredet i omradet ovenfor
Spisshusene, og dokumentert i avsnitt 4.1.4. Vurderingene gjelder ogsa i Lia. | det avsnittet
er ogsa sikringstiltakene mot sngskred beskrevet. Forskjellen er at det i Lia ikke er
sngsamleskjermer, slik det er ovenfor Spisshusene. Som for Spisshusene, antar vi at
stptteforbygningene fungerer som de er designet, nemlig i forhold til 3 redusere faresonen
1/1000.

Mellom Vannledningsdalen og stgtteforbygningene er det i fjellsiden ikke gjort noen
sikringstiltak. Faresonene er derfor som «fgr sikring». For a vurdere hvordan faresonene ved
fangvollen «etter sikring» gar over i faresonene «fgr sikring» mellom Lia og
Vannledningsdalen, har vi vurdert hvordan sngskred fra Issneomradene sgrvest for
stptteforbygningene vil komme inn i omradet sgrvest for fangvollen.

4.2.4.1 Lgsneomrdder

Lgsneomradene er omtrent definert som i Skred AS (2017), med Igsneomrader i den
mellomste del av fjellsiden, og i den gvre delen. Mellom disse to er terrenget litt slakere, og
vi vurderer at sannsynlighet for sngskred der er sveert lav. | den @gvre delen er det meste
sikret med stgtteforbygninger, og bare et begrenset gjenvaerende areal er et Igsneomrade:
L5. Dette omradet samler ikke sa mye sng som omradet som er sikret. | midten av fjellsiden
ligger Igsneomradene L6, L7 og L8. Her er det mindre mulighet for a samle store
sngmengder, men utlgsning av sngskred kan ikke utelukkes.

4.2.4.2 Beregninger

Beregningene er satt opp som de ved Spisshusene (avsnitt 4.1.4), med unntak av at
Igsneomrade L5 er kjgrt som egen beregning, mens L6, L7 og L8 er definert a Igsne samtidig
(Figur 12). Det gjelder for alle scenarioer. Bruddkanthgydene er vist i Tabell 4.
Friksjonsparameterne for scenario 1/1000 og 1/5000 er satt slik at beregningsresultatene
stemmer best mulig med den felles faresonen som ble utarbeidet av ekspertgruppen i 2018
(NVE, 2018). Som vist i var rapport til det arbeidet (Skred AS, 2017), mener vi at
dimensjonerende skred kan na lenger enn de felles faresonene antyder. Konkret har vi
justert ned friksjonsparameterne for scenario 1/1000 fra M300 til S300 og for 1/5000 fra
L300 til M300 for a tilpasse beregningsresultatene til de eksisterende faresoner i den
sgrvestlige del av Lia. Dette er ikke i trad med anbefalingene til programvaren.
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Tabell 4: Dimensjonerende bruddkanthgyder og volum og resultater av beregninger for

ldsneomrader i Lia (se ogsa Figur 12 og Figur 13).

Gjentaksintervall Dimensjonerende Friksjon | Hastighet Flytehgyde
(Scenario) bruddkanthgyde, do ved vollen ved vollen
100 ar L5: 1,1 m (8030 m3) S100 0m/s 0Om
L6: 0,9 m (20330 m?3) S100 5-6 m/s 1m
L7: 0,9 m (5540 m3)
L8: 0,9 m (4850 m3)
1000 ar L5:1,8 m (13130 m?) S300 0m/s 0Om
L6: 1,4 m (31620 m3) S300 15 m/s 2m
L7: 1,4 m (8620 m3)
L8: 1,4 m (7540 m3)
5000 ar L5: 2,3 m (16780 m3) M300 6 m/s 0,5-1m
L6: 1,9 m (42920 m3) M300 15-20 m/s 2-3m
L7: 1,9 m (11700 m3)
L8: 1,9 m (10240 m3)

Ved den sgrlige avslutningen av vollen blir hgyden gradvis lavere. | det omradet treffer
skredmasser fra lgsneomrade L6 i alle tre scenarioer. Skredmassene vil i noen grad svinge
inn bak vollen. | en situasjon der vollen hadde en bratt avslutning, ville man typisk anta at
skredmassene avbgyes 20° inn bak vollavslutningen (ONORM, 2024). Med en gradvis
senkning av vollhgyden som her, er situasjonen ikke sa enkel. Vi har derfor vurdert
skjpnnsmessig hvordan skredmassene avbgyes inn bak vollen, med utgangspunkt i vinkelen
gitt av ONORM (2024), og vurdert faresoner ut fra det.

Beregnede sngskred fra Igsneomrade L5 og L6 drar seg inn over omradet med

stptteforbygninger (Figur 12 og Figur 13). Vare beregninger tar ikke hgyde for at
stgtteforbygningene er etablert, og resultatene viser derfor skredmasser for langt mot nord i
forhold til det som er reelt, og forutsetter at stgtteforbygningene ikke gar til brudd ved et
sngskred. Vi antar at enden av stgtteforbygningene er detaljprosjektert til a tale slike laster.
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Figur 12: Eksempel pG beregning av hastighet fra dimensjonerende sngskred fra
Igsneomrader L6, L7 og L8 i Lia. Beregningene er gjort uten G ta hensyn til vollen, for G fa
dimensjonerende hastigheter for vollen.
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Figur 13: Eksempel pG beregninger av hastighet fra dimensjonerende sngskred fra
Igsneomrdde L5 i Lia.

4.2.5 Sgrpeskred

Terrengforholdene i fjellsiden ligger ikke til rette for sgrpeskred. Det skyldes primaert at det
ikke er stgrre forsenkninger der det kan samlet spesielt store sngmengder. De mindre
forsenkningene blant annet nord i Igsneomrade L4 mener vi ikke er stort nok til 8 kunne
danne Igsneomrade for sgrpeskred slik det blant annet er kjent fra Vannledningsdalen. Det
er ikke kjente hendelser med sgrpeskred. Vi vurderer derfor at arlig sannsynlighet for
sgrpeskred er mindre enn 1/5000.

4.2.6 Faresoner
Dimensjonerende skredtype for faresonen i Lia er sngskred, men ogsa flomskred og grunne
jordskred er aktuelle skredtyper.
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Faresonene nedenfor den delen av fjellsiden der det ikke er sikringstiltak (mellom
stptteforbygningene og Vannledningsdalen) er ikke endret i denne rapporten fra de som ble
utarbeidet av ekspertgruppa (NVE, 2018). Ved den sgrlige avslutningen av fangvollen vil
skredmasser fra skred i alle tre scenarioer en viss grad avbgyes inn bak vollen. Faresonene er
i dette omradet justert basert pa skjgnn: Helt i sgndre ende av vollen er den lav og har
tilneermet ingen effekt, men knappe 100 m mot nordgst har vollen full effekt, gitt hgyde og
magasinkapasitet. | denne overgangen har gjort en skjgnnsmessig tilpasning av faresonene.

4.2.7 Stedspesifikk usikkerhet

Som nevnt i avsnitt 4.2.4.2 ovenfor, mener vi at dimensjonerende sngskred har rekkevidde
som er stgrre enn de «felles» faresoner i den sgrlige delen av Lia. Vi har valgt a innordne oss
til de felles faresonene som tidligere er utarbeidet i akkurat dette omradet. Effekten av
sikringstiltakene er den store usikkerheten ogsa i dette omradet. Det gjelder spesielt

1) avgrensningen av stgtteforbygningene mot sgrvest, inn mot Igsneomradene L5 og L6
og sngskred herfra,

2) hgyden pa den sgrlige delen av vollen i forhold til forhold som er til stede under
dimensjonerende sngskredhendelser,

3) hvordan dimensjonerende sngskred bgyes av pa lesiden rundt den sgrlige avslutning
av vollen, og

4) hvordan skader fra sngskred og Igsmasseskred er tatt hgyde for i prosjektering og
hvordan det handteres i drift og vedlikehold.

4.3 Vannledningsdalen, Haugen og Funken

4.3.1 Tidligere vurderinger og annet grunnlag

| Vannledningsdalen har Skred AS foreslatt faresoner etter sikringstiltak i Skred AS rapport
18241-26-02 (Skred AS, 2022a). Faresonene tar kun hensyn til de prosjekterte nettene og
ikke endring av terrenget og vollen pa vifta rundt nett nr. 1-3. Dette fordi vi ikke var gjort
kjent med de endelige planene for endringer av vollen, pa tidspunktet for ferdigstilling av var
rapport. Trolig fordi disse planene enda ikke var klar. Faresonene i rapport 18241-26 bygger
derfor pa:

- Vurderingene gjort i forprosjektet (Skred AS & HNIT, 2021) og detaljprosjekteringen
(Skred AS, 2022a).

- Nettplasseringer oversendt til HNIT som grunnlag for prosjektering av
konstruksjonene. Siste og endelige nettplasseringer ble bestemt av HNIT og Skred AS,
datert 2021-09-17 i etterkant av befaring august 2021.

For faresone med nominell arlig sannsynlighet >1/5000 ble det gjort en vurdering av hvilke
tiltak som matte til for 3 oppna tilfredsstillende sikkerhet for hotellet Funken som ma
tilfredsstille krav gitt i sikkerhetsklasse S3 (Skred AS, 2022c). Disse vurderingene er ikke
hensyntatt i Skred AS (2022a). Situasjonen som ble vurdert tok hensyn til nettplasseringene
og faresonene etter sikringstiltak nevnt ovenfor. Kort oppsummert ble det vurdert som
ngdvendig med fglgende tiltak for a oppna tilfredsstillende sikkerhet mot skred for Funken:
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- Minste vollhgyde 8 m fra elvebunnen langs hele vollprofilet, fgr helt frem til fjellsiden
i sgr.

- Stgtside brattere enn 5:1.

- Spesielt viktig at vollen fgres med god overhgyde inn mot fjellsiden i sgr fordi
overhgyden pa terrenget fgr sikring var spesielt darlig i dette omradet pa grunn av
sedimentasjon og dosing.

- Vollen ma geoteknisk prosjekteres, dimensjoneres mot laster fra sgrpeskred og
I@sning for erosjonssikring ma spesifiseres.

| HNITs prosjekteringsrapport 18247-SK04-00 kapittel 4.5 (HNIT, 2022), blir planene for
tiltakene pa rotpunktet til skredvifta rundt nett 1-3 omtalt. Disse bestar kort oppsummert av
felgende:

- Sedimentasjonen pa viftas rotpunkt ble vurdert som utsatt for erosjon som kan
undergrave nettene pa sikt. Det ble anbefalt en utgraving for a forhindre dette.

- Utgravingen ble planlagt brukt til 8 forhgye og forlenge vollen.

- Planlagt forhgyning var 0 — 3 m pa hhv. laveste og @gvre ende av den prosjekterte
forhgyningen.

4.3.2 Sikringstiltak

4.3.2.1 Nettene i Vannledningsdalen

For nettene i Vannledningsdalen har vi hentet ut «as built fundamenter nett 1 til 14.dwg»
datert 2024-11-29 fra Interaxo. Gjennomgang av disse opp mot nettplasseringene oversendt
fra Skred AS til HNIT 2021-09-17 viser at nettplasseringene i prosjekteringen samsvarer med
plasseringene i dwg-fila. Det er noen mindre avvik (1-2 m), men for vurdering av faresonene
vurderer vi at de er uvesentlige.

Underveis i byggeperioden var det en flomhendelse som fgrte til vesentlig
sedimenttransport i dalen. | ettertid var det diskusjon om lysapning pa nettene da de fleste
av fundamentene var stgpt. | oppfolgende dialog opplyste NVE i eposter at de ville forholde
seg til 3 oppna opprinnelig planlagt lysapning med angitte toleranser. Vi har ikke mottatt
eller funnet innmalt dokumentasjon pa dette, men ved gjennomgang av
bildedokumentasjonen pa Interaxo stemmer dette godt.

Ansamling av sng rundt nettkonstruksjonene er en viktig designfaktor, da det er styrende for
ngdvendig hgyde av konstruksjonene. | forprosjekteringsrapporten ble det foreslatt at man
bar installere noen nett etter fgrste anleggssesong med ulike arrangement for det
finmaskede innernettet, som ble antatt a bidra mest til gkt avsetning av sng rundt
konstruksjonene. Sa vidt vi er klar over, ble ikke dette gjort fordi rekkefglgen i
anleggsgjennomfgringen ble annerledes enn forutsatt. Basert pa spgrsmal fra entreprengren
og dialog med NVE, anbefalte NVE og Skred AS en Igsning med ca. 70% dekning av finmasket
nett (epost datert 2024-08-12).
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Vi er ikke kjent med at selve konstruksjonene nettene utgjgr, er bygd med noe vesentlig
awvik fra prosjektert Igsning, for eksempel med tanke pa motstand mot dimensjonerende
laster. Vi forutsetter derfor at tiltakene er bygd i trad med det som er prosjektert.

Figur 14: Bilde av et av de ferdigstilte nettene, tatt februar 2025.

4.3.2.2 Vollen pG Haugen
Prosjektert endring av ledevollen pa Haugen, ved munningen av Vannledningsdalen, er
beskrevet i HNIT rapport 18247-SK04-00 (HNIT, 2022) og gjengitt i Figur 15.
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4.5 Modification of existing deflecting dam
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Figure 18 shows the construction site at the apex of the alluvial fan. Planned nets are depicted as
red lines crossing the valley. Planned heightening of the deflecting dam is shown by red and
vellow contour lines together with the excavation in riverbed along the dam. Green and red con-
tour lines show planned excavation which aim is to make space for the slush-flow nets. Cvan
ellipses show an area that can be excavated if necessary. Background aerial photo: Microsoft

Bing.
Figur 15: Figur fra HNIT rapport 18247-SK04-00 (HNIT, 2022) som viser utstrekningen av den

planlagte endring av vollen.

Som grunnlag for a vurdere hvordan vollen faktisk er endret, har vi fatt videreformidlet 2 stk.
punktskyer fra NVE. Punktskyene overlapper delvis. Disse er antatt a veere samlet inn fra
etter utgravingen basert pa datoen i filnavnet, og NVE har bekreftet denne antakelsen. Vi
har ikke mottatt andre data eller info om den justerte vollen. De mottatte punktskyene er:

«Punktsky vollen_031024»

- «Nett 1-4_050924»
Figur 16 viser differanse mellom terrengmodellen farevurderingene og skredscenario er
beregnet pa terrengmodell S2009 (se avsnitt 2.1) og de to mottatte punktskyene. HNIT
benyttet pa vifta en terrengmodell lagd av NNBK i 2018 som grunnlag. Denne modellen har
hayere oppl@gsning og ligger generelt litt lavere enn S2009 i elvebunnen. Kurvene i Figur 16
er beregnet for de to mottatte punktskyene innenfor omradet som de dekker, dvs. det som
har farge i figuren, og representerer vollen slik den er etter utgravingen i 2023/2024. Figur
18 og Figur 19 viser bilder tatt i februar 2025 som viser vollen der den er rustet opp rundt

viftas rotpunkt.
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. 1-15--3.0m

B <-3.0m

Figur 16: Beregnet differanse mellom terrengmodellen S2009 og de to mottatte punktskyene.
Kurvene er beregnet for de tre terrengmodellene, med de to mottatte punktskyene har
prioritet slik at kurvene representerer ny overflate for vollen.

Figur 17 viser et eksempel pa tverrprofil som illustrerer forhgyningen av vollen og senkning
av elvebunnen nett nr. 2. Total endring i hgydeforskjell er i stgrrelsesorden 4-6 m
sammenliknet med terrengmodellen skredscenarioet er gjort pa (S2009). Hvis vi tar
utgangspunkt i at terrenget fgr arbeidene var som de var under innmalingen i 2018, er
hgydeforskjellen til elvebunnen enda litt stgrre. Ut fra tilsendte punktskyer har vollens
fasade en helning rundt 30° (1:2 til 1:1,5).

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) 33/41



Oppdrag: 18241 Svalbard, Longyearbyen - Prosjektering av sikringstiltak, Sukkertoppen og

Vannledningsdalen

Notat: Samling av faresoner fgr og etter sikringstiltak

Dokument nr.: 18241-30-5. Dato: 2026-02-06 SKRED AS

= Bl = = e = e = S = = e = = = = B3 = = = = = =

Figur 17: Tverrsnitt fra plassering av nett nr. 2 som viser terrengmodell benyttet for
skredvurderinger S2009 (svart), NNBK 2018 som ble benyttet for HNITs prosjektering (r@d) og
de to punktskyene som er antatt samlet inn 05.09.2024 (bld) og 03.10.2024 (lilla).
Dimensjoner pd X- og Y-aksen er i m. Tverprofiler har ikke vertikal forsterkning. Tverrsnittet
er sett nedover Vannledningsdalen med ledevollen til venstre.

Figur 18: Bilde tatt oppover i Vannledningsdalen mot nett nr. 3, sett fra punktet der
anleggsvegen svinger inn ovenfor vollen og ned i Vannledningsdalen. Bilde tatt februar 2025.
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Figur 19: Opprustet vollkrone i gvre del av vollen, bilde tatt februar 2025.

4.3.2.3 Andre terrengendringer langs elva fra VVannledningsdalen

| forprosjektet ble det vurdert a gjgre endringer i terrenget pa gstsiden av elva ut fra
Vannledningsdalen, rundt Vei 222, samt justeringer av elva rundt Perleporten. | dette
omradet vet vi ikke hva som er endelig planlagt, prosjektert og bygget, og vi har ikke ny
innmaling av terrenget. | dette omradet har vi antatt at terrenget er slik terrengmodellen
S2009 viser.

Det er utfgrt betydelige flomsikringstiltak i Longyearelva. Disse har vi ikke endelig (as built)
terrengmodell for, og vi kjenner ikke til verken planlagte og prosjekterte tiltak. Vi har derfor
vurdert effekten skjpnnsmessig ut fra vare egne observasjoner fra ulike tidligere oppdrag.

4.3.3 Steinsprang og steinskred

Det er ingen tydelige Igsneomrader for steinsprang i terrenget ovenfor utlgpet av
Vannledningsdalen: terrenget er relativt slakt (<40°), og det er ikke berg i dagen (med unntak
av en skjeering helt i utlgpet av Vannledningsdalen, som ligger utenfor kartleggingsomradet).
Remobilisering av blokker er mulig, men vi vurderer det som svaert lite sannsynlig. Arlig
sannsynlighet for steinsprang er <1/5000.

Det er ingen strukturer i berggrunnen som indikerer mulighet for steinskred, og vi vurderer
arlig sannsynlighet som mindre enn 1/5000.
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4.3.4  Lgsmasseskred
Jordskred og flomskred er nevnt for fjellsiden nedenfor Sukkertoppen i avsnitt 4.2.3. Ut over
dette er det ikke mulighet for Igsmasseskred fra de brattere deler av fjellsiden.

Flomskred grensende til massefgrende flom er mulig langsetter Vannledningsdalen. Dette er
tidligere beskrevet i flere rapporter: Skred AS & HNIT (2018b, 2021), Skred AS (2022a) og
Skred AS (2022d). Massefgrende flom ga i juli 2024 skader under anleggsarbeidene.
Flomskred er ikke dimensjonerende skredtype for faresonene ut Vannledningsdalen, men
avsetning av masser er viktig 3 handtere i forbindelse med fare for sgrpeskred.

4.3.5 Sngskred
Sngskred er vurdert for fjellsiden mot nord, og dokumentert i avsnitt 4.2.4. Sngskred er ikke
en aktuell skredtype for faresonene i omradet.

Sngskred som demmer opp vann i Vannledningsdalen kan fgre til sgrpeskred som en
sekundeereffekt. Dette er beskrevet i Skred AS & HNIT (2021) og er vurdert i forbindelse med
skredtypen s@grpeskred beskrevet i avsnitt 4.3.6 nedenfor.

4.3.6 Sgrpeskred

Sgrpeskred ut Vannledningsdalen er dokumentert i mange ulike rapporter. For en
gjennomgang av tidligere rapporter, se Skred AS & HNIT (2018b). Den rapporten inneholder
ogsa beskrivelsen av grunnlaget for sgrpeskredberegninger som senere rapporter bygger
videre pa.

4.3.6.1 Sikringstiltak, beregninger og faresoner etter tiltak

Nettene er dimensjonert slik at de skal sikre mot skred med nominell arlig sannsynlighet
>1/1000. Innernettet virker a vaere det eneste som er endret under utfgrelsen, med stgrre
dekning enn vi forutsatte i prosjekteringen. Det vil redusere sannsynligheten for at
sgrpemasser trenger gjennom nettet. Pa den andre siden vil det kunne gke formfaktor og
dermed belastningen pa nettet, samt fgre til gkt avsetning av sng og dermed redusert
volumkapasitet. Vi vurderer at sikringskonseptet for sikkerhet mot skred som helhet ikke
endres pa grunn av dette. Derfor vurderer vi at faresone med nominell arlig sannsynlighet
1/100 og 1/1000 er lik som foreslatt i forprosjektet (Skred AS, 2022a). Beregninger og annen
dokumentasjon pa faresonene finnes i den rapporten. Et eksempel pa beregninger fra den
rapporten er vist i Figur 20.
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Figur 20: Eksempel pd beregning av s@grpeskred fra Idgsneomrdadet nedenfor det nederste
nettet for scenario 1/1000.

For faresonene med nominell arlig sannsynlighet 1/5000 er det gjort forbedrende tiltak
rundt viftas rotpunkt, men ikke bygd en voll som er dimensjonert og dokumentert at kan
motsta det vurderte scenarioet for sgrpeskred med nominell arlig sannsynlighet >1/5000,
som er omtalt i Skred AS rapport 18241-28-1 (Skred AS, 2022c). Forbedringene rundt det
kritiske punktet virker imidlertid ganske omfattende, og vil ha en dpenbar positiv effekt. Vi
vurderer de forbedrende tiltakene som terrengendringer og ikke rene konstruktive tiltak mot
sgrpeskred, som er samme utgangspunkt som faresonene fgr tiltak er vurdert ut fra. For
faresonen med nominell arlig sannsynlighet >1/5000 vurderer vi med utgangspunkt i rapport
18241-26-2 (Skred AS, 2022a) og 18241-28-1 (Skred AS, 2022c) fglgende endringer fra
foreslatte faresoner:
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1. De forbedrende tiltakene reduserer utbredelsen av faresoner sammenliknet med
faresonene som ble foreslatt i 18241-26-2 (Skred AS, 2022a).

2. Vilegger til grunn scenarioet for sgrpeskred med nominell arlig sannsynlighet
>1/5000 som ble definert i rapport 18241-28-1 (Skred AS, 2022c).

3. Vi har ikke gjort nye beregninger, men ved gjennomgang av eldre beregninger far vi
bekreftet at terrengendringene er gjort i de mest kritiske omradene hvor modellert
scenario far stort angrepspunkt pa vollen.

4. Oscillasjonen nedover dalen er uforutsigbar og trolig ikke veldig presis. Vi tar derfor
hgyde for at sgrpeskredmasser ogsa kan treffe nsermest viftas rotpunkt (lengst mot
syd).

5. Effektiv vollforhgyning naeermest rotpunktet er opp mot 6 m normalt pa vollen. Dette
vurderer vi at har sveert stor effekt pa scenarioet.

6. Sngdrift har en generell tendens til & fylle igjen markante forsenkninger i terrenget
som samler sng, naermest uavhengig av dybden til forsenkningen ved at en form for
likevekt i sngoverflaten uansett oppnas. Utgravingen i bekkelgpet vil trolig fa stgrre
sngdybde enn fgr som fglge av det, men vi vurderer at hele utgravingen ikke fylles
igjen og at sngoverflaten normalt vil ligge lavere enn fgr.

7. Faresonene som ble foreslatt i de nevnte rapportene la opp til flere mulige utfall av
dimensjonerende scenario hvor ett av dem er at vollen leder sgrpeskredmassene ned
Ippet. @kt utlpp eller utbredelse nedstrgms justert ledevoll er derfor ikke ngdvendig
a ta hgyde for i justerte faresoner.

4.3.7 Faresoner

Faresonene i omradet er dimensjonert av sgrpeskred, og er dokumentert i avsnitt 4.3.6
ovenfor. Flomskred er ogsa en aktuell skredtype i omradet, men den har ingen direkte
betydning for faresonene. Handtering av masser fra flomskred og massefgrende flom er
viktig for funksjonen av sikringstiltakene. Sngskred er en aktuell skredtype, men da som
folge av at sngskred som blokkerer Vannledningsdalen kan fgre til sgrpeskred som
sekundzereffekt.

4.3.8 Stedspesifikke usikkerheter

Nettlgsninger mot sgrpeskred er forholdsvis lite brukt, testet og dokumentert. Det er derfor
en usikkerhet i effekten av Igsningen i forhold til faresoner etter tiltak. Oppbygningen av
ledevollen pa Haugen er vi ikke kjent med, og det ligger derfor en usikkerhet i effekten av
denne, spesielt i kombinasjon med erosjon fra gjentatte flomhendelser med massetransport
slik som i juli 2024. Manglende kjennskap til eventuelle terrengendringer som muligens er
gjort ved utlgpet av Vannledningsdalen gir ogsa en viss usikkerhet.

4.4  Skolen og Svalbardhallen

Vi er ikke kjent med at det er etablert nye sikringstiltak som pavirker skolen og
Svalbardhallen ut over de i Vannledningsdalen, beskrevet i avsnitt 4.3 ovenfor. Faresoner
«fgr» og «etter» sikring er derfor like i denne delen av kartleggingsomradet. Se beskrivelsen i
avsnitt 3.4 ovenfor.
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4.5 Stedsspesifikke usikkerheter i faresonene

De stgrste stedsspesifikke usikkerhetene i forbindelse med vurderingene er knyttet til
effekten av sikringstiltakene. Disse er spesifisert under hvert omrade. Ut over disse
usikkerhetene utgjgr pagaende klimaendringer en stor usikkerhet bade for faresoner for
skred under naturlige forhold (fgr sikring), for premisser for skredsikringstiltakene og for
konstruksjonene. Dette er beskrevet i Skred AS & HNIT (2019).
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6 Vedlegg

Kartbilag 1: Faresoner fgr sikringstiltak.

Kartbilag 2: Sikringstiltak mot skred.

Kartbilag 3: Faresoner etter sikringstiltak mot skred.

Kartbilag 4: Faresoner fgr og etter tiltak.
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Til: Bestillere av skredfarekartlegging

SKRED AS %

Deres referanse: - ,&I, 2026-01-27

Var referanse: -

Egenerklaeringsskjema for kompetanse

Skred AS erklaerer seg skikket til 3 utfgre utredning av skredfare i bratt terreng og at
utfgrende fagpersoner innehar ngdvendig kompetanse i henhold til NVE veilederen
«Sikkerhet mot skred i bratt terreng — Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og
byggesak» (https://veiledere.nve.no/utredning-av-sikkerhet-mot-skred-i-bratt-terreng/).

Egenerklaering om utfgrende foretaks kompetanse JA | NEI | Kommentar
Ansvarlig for a utfgre skredfaglige utredninger er godt kjent | X Se liste med
med gjeldende forskrifter?, veiledere?, retningslinjer® og gjeldende krav og
fagnormer som gjelder for a utfgre skredfareutredninger. lover nedenfor.
Minst to kvalifiserte fagpersoner blir benyttet i oppdraget, | X Se tabell med
en som utfgrende og en som sidemannskontrollgr. fastansatt faglig
De to pakrevde fagpersonene ma ha minst 5 og 3 ars netto personell

. . nedenfor.
erfaring med tilsvarende oppdrag, samt relevant )

. L CV kan tilsendes
utdannelse som definert i veilederen. Personell med
ved behov.

mindre enn 3 ars erfaring kan benyttes i oppdraget i tillegg
til de to med pakrevd erfaring.

Foretaket har kunnskap om og tilgang pa dynamiske X
skredmodeller der slike er kommersielt tilgjengelig.

Foretaket har ansvarsforsikring som minst tilsvarer krav i X
NS 8401/8402 (prosjekterings- og radgivningsoppdrag).

! Byggteknisk forskrift (TEK17) og Plan- og bygningsloven (med veileder).

2 NVE veileder: Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i
reguleringsplan og byggesak.

3 NVE retningslinjer: Flaum- og skredfare i arealplanar — Revidert 22.mai 2014.

Skred AS har stor kompetanse og troverdighet i bransjen. Vi har medvirket til utforming av
flere NVE-veiledere og handbgker, og har utfgrt flere stgrre skredfarekartlegginger for NVE.

Personer som tilbys i oppdraget er nevnt i tilbudet. Kompetansen til vare medarbeidere ses i
tabellen under.

Skred AS Foretaksregisteret: T:455 11 222
Torget 3 NO 914 596 890 MVA E: post@skred.as
3570 Al Konto nr.: 2320 17 26158 W: www.skred.as
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SKRED AS

Person Utdanning Erfaring med
tilsvarende oppdrag
fra-til ar

Geofag

Kalle Kronholm Naturgeograf; Dr. sc. nat., Universitetet i Zirich / SLF- | 2005-2026 21
WSL i Davos, Sveits.

Hedda Breien Geolog; Ph.d. Naturkatastrofer. Institutt for Geofag, 2008-2026 18
Universitetet i Oslo

Birgit Katrine Buck- | Geolog; M. Sc. Berggrunnsgeologi. Institutt 2010-2026 16

Persson for geologi, Universitetet i Tromsg

Espen Eidsvag Geolog; M. Sc. Kvarteergeologi og paleoklima, 2012-2026 14
Universitetet i Bergen

Nils Arne Kavli Geolog; M. Sc. Miljpgeologi og Geofarer. Institutt for | 2013-2026 13

Walberg Geofag, Universitetet i Oslo.

Hallvard Ingenigrgeolog; M. Sc. Tekniske Geofag, NTNU 2014-2026 12

Nordbrgden Trondheim.

Hans Georg Grue Geolog; M. Sc. Kvartaergeologi og paleoklima, 2016-2026 10
Universitetet i Bergen.

Sondre Lunde Ingenigrgeolog; M. Sc. Tekniske geofag, NTNU 2017-2026 9
Trondheim.

Pal Lohne Geolog; B. Sc. Geologi og geofare, Hggskulen i Sogn 2020-2026 6
og Fjordane, Sogndal.

Kristin Brandtsegg | Geolog; M. Sc. Kvartaergeologi og sedimentologi, 2020-2026 6

Lome Universitetet i Tromsg.

Kari Noer Lilli Ingenigrgeolog; M. Sc. Tekniske Geofag, NTNU 2020-2026 6
Trondheim.

Leon Andreas Geolog; M. Sc. Geofarer og geomekanikk. Institutt for | 2025-2026 1

Wagner Geofag, Universitetet i Oslo

Jenny Susanne Geolog; M. Sc. Kvartaergeologi og paleoklima, 2025-2026 1

Eidsvag Universitetet i Bergen
Vassdrag

Petter Reinemo Vassdragsteknikk; M. Sc. Bygg- og Miljgteknikk, 2012-2026 14
Institutt for Vann- og miljgteknikk, NTNU Trondheim.

Lars Staver Eid Vassdragsteknikk; M. Sc. Bygg- og Miljgteknikk, 2012-2026 14
Vannkraft og vassdragsteknikk, NTNU Trondheim.

Ragnhild Vassdragsteknikk; M. Sc. Bygg- og Miljgteknikk, 2016-2026 10

Hammeren Institutt for Vann- og miljgteknikk, NTNU Trondheim.

Mikkel Kristiansen | Naturgeograf; M. Sc. Naturgeografi. Institutt for 2016-2026 10
Geofag, Universitetet i Oslo.

Amalie Hydrolog; M. Sc. Hydrologi, Institutt for Geofag, 2025-2026 1

Trommestad Universitet i Oslo
Meteorologi

Siiri Wickstrom Meteorolog; PhD. Atmospheric Physics, 2015-2026 11

UNIS/Universitetet i Bergen.
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Sammendrag

NGI har utfert uavhengig kvalitetssikring (UKS) av rapporten «18241 Svalbard,
Longyearbyen - Prosjektering av sikringstiltak, Sukkertoppen og Vannledningsdalen»
med dokumentnummer 18241-30-4, datert 2025-12-08, samt tilherende vedlegg
utarbeidet av Skred AS.

I henhold til NVE-veilederen (2025) ble det innenfor rammen av UKS gjennomfert en
dokumentgjennomgang, med fokus péd vurderingsmetodikk samt fremstilling og
dokumentasjon av data som ligger til grunn for vurderingen. I tillegg ble vurderingens
etterprovbarhet kontrollert stikkprovevis.

Hovedinntrykket av rapporten er at arbeidet folger i hovedsak strukturen som er foreslatt
1 NVE-veilederen. Mange av punktene som der er angitt som dokumentasjonskrav, er
imidlertid ikke dokumentert selvstendig, men baserer seg pd henvisninger til andre
rapporter. Uten kjennskap til disse refererte rapportene kan deler av dokumentet derfor
vaere vanskelig 4 forstd. Dette kan begrense den mulige brukergruppen for denne
rapporten.

Alt 1 alt gir den foreslatte faresonen, bade for og etter sikring, inntrykk av & vaere rimelig
og faglig begrunnet.
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1 Innledning
1.1  Bakgrunn

P& oppdrag fra NVE har NGI gjennomfert uvavhengig kvalitetssikring (UKS) av
faresoner etter gjennomforte sikringstiltak 1 Longyearbyen, basert pa rapport Dokument
nr. 18241-30-4, datert 08.12.2025, utarbeidet av Skred AS (Skred AS, 2025).

I forbindelse med ferdigstillingen av sikringstiltakene i Vannledningsdalen og avslut-
ningen av sikringsprosjektet i Longyearbyen har Skred AS kartlagt faresoner etter gjen-
nomforte tiltak. Der faresoner for og etter sikring tidligere ikke har vaert dokumentert i
henhold til kravene i veilederen, har Skred AS na utarbeidet slik dokumentasjon (Skred
AS, 2025). Arbeidet omfatter kartlegging av faresoner med arlig nominell sannsynlighet
starre enn 1/100, 1/1000 og 1/5000 innenfor det aktuelle kartleggingsomradet (se figur

).

(] Kartleggingsomréde
(] Bygninger

a= Fangvoll

---- Nett Vannledningsdalen £
——+ Sngsamleskjermer
T Stotteforbygninger
a= | edevoll

Figur 1-1 Omrddet der faresoner for og etter tiltak er samlet. Tiltakene er skissert. Stedsnavn
brukt i notatet er vist med rg@d tekst. (Skred AS, 2025, Fig. 1).
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Generelt er grunnlaget for kravene som inngar 1 farekartleggingen gitt

(https://lovdata.no/nav/1ov/2008-06-27-71/kap28):

i

Grunn kan bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres, dersom det er
tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som folge av natur- eller
miljoforhold. Det samme gjelder for grunn som utsettes for fare eller vesentlig

ulempe som folge av tiltak.

For grunn som ikke er tilstrekkelig sikker, skal kommunen om nodvendig nedlegge
forbud mot opprettelse eller endring av eiendom eller oppforing av byggverk, eller

stille scerlige krav til byggegrunn, bebyggelse og uteareal.

Dette er videre spesifisert 1 byggteknisk forskrift (TEK17) § 7-3 Om sikkerhet mot skred

(Direktoratet for byggkvalitet, 2023):

(2) For byggverk i skredfareomradde skal det fastsettes sikkerhetsklasse for skred etter
tabellen under. Byggverk og tilhorende uteareal skal plasseres, dimensjoneres
eller sikres mot skred, herunder sekundcervirkninger av skred, slik at storste

nominelle darlige sannsynlighet i tabellen ikke overskrides.

Tabell: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrade

Dokumentnr.: 20250550-01-R
Dato: 2026-01-15

Rev.nr.: 0
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Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens | Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

I tillegg kommer veiledning til annet ledd og her spesielt:

A. Generelt

Sikkerhetsklasser for skred

For byggverk i skredfareomrdde er det definert tre sikkerhetsklasser for skred,
inndelt etter sannsynlighet for og konsekvens ved skred. Sikkerhetskravene i de tre
klassene er satt ut i fra at sikkerheten skal ivaretas bdade for menneskeliv og for
materielle verdier. I vurderingen av hvilken sikkerhetsklasse byggverket kommer
i, md det tas hensyn til konsekvenser for liv, helse, okonomiske verdier og andre
samfunnsmessige konsekvenser. Miljokonsekvenser er omfattet av samfunns-

messige konsekvenser.

Tilfredsstillende sikkerhet mot skred er angitt som en storste nominell drlig
sannsynlighet for skred. Sannsynligheten som er oppfort i tabellen i forskriften,
angir den drlige sannsynligheten for skredskader av betydning, det vil si skred
med en intensitet som kan medfore fare for liv og helse eller storre materielle

skader. ...
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For all ny byggegrunn ma det dokumenteres at sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift
(TEK17 § 7-3) er oppfylt. Kravene gjelder byggverk, byggegrunn og tilstatende terreng.
(NVE 2023).

Utredningen i Skred AS sin rapport omfatter sikkerhetsklassene S1, S2 og S3. Det stilles
derfor krav om uavhengig kvalitetssikring (UKS) i henhold til NVE sin veileder (NVE,
2025). NGI er engasjert av NVE for & gjennomfere den uavhengige kvalitetssikringen,
som er dokumentert i dette notatet. Fokus for denne UK S-en er & vurdere om utredningen
som er gjennomfort, er rimelig 1 henhold til de ovennevnte kravene i TEK17, og om den
er tilstrekkelig dokumentert. Denne UKS inneholder ingen vurdering av byggteknisk
stabilitet for de utferte sikringstiltakene.

1.2 Grunnlag

Materialet, som NGI har fatt tilgang til fra Skred AS, bestar av folgende:

Rapport fra Skred AS — "18241 Svalbard, Longyearbyen - Prosjektering av
sikringstiltak, Sukkertoppen og Vannledningsdalen: datert 2025-12-08”

Vedlegg til rapporten:

o Kartbilag 1 (v4) - Faresoner for tiltak

o Kartbilag 2 - Sikringstiltak

o Kartbilag 3 (v2) - Faresoner etter tiltak

o Kartbilag 4 (v4) - Faresoner for og etter tiltak

GIS-filer tilhgrende leveransen:

o Faresonekart for tiltakene
o Faresonekart etter tiltakene
o Situasjonsplan av tiltakene

I tillegg har NGI delvis basert seg pd rapportene som er referert i Skred AS (2025), og
som er fritt tilgjengelige pa nett. Disse dokumentene er benyttet som bakgrunnsmateriale
1 vurderingen av faresonene, men inngdr ikke som en del av denne UKS.

Som grunnlag for UKS er det ogsa lagt til grunn faresoner registrert pd nett ( Figur 1-2)
lagt til grunn, basert pa folgende rapportene referert 1 Skred AS (2025):

7 NVE (2016) Rapport nr. 91-2016 «Skredfarekartlegging i utvalgte omréder pa
Svalbard Multiconsult AS, Dokumentkode: 713416-RIGberg-RAP-00, dato
2016-12-12»
https://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_91.pdf

“ NVE (2018). Rapport nr 80/2018 Skredrapport Sukkertoppen Dimensjonerende
skred fra Sukkertoppen og faresoner, Dokument Nummer, 21273-01-2, dato
2018-03-15. http://publikasjoner.nve.no/rapport/2018/rapport2018 80.pdf
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7 NVE (2022) Ekstern Rapport nr 25/2022 «Svalbard — Kartlegging av faresoner

for skred, Skred AS dato 2022-09-29.

https://publikasjoner.nve.no/eksternrapport/2022/eksternrapport2022_25.pdf

0
N
A SKRED AS s
D Kartlagte Omradet Lgﬁ&}earbyen ‘b
sykehus D
E Skredfaresone 1004rs 0
E Skredfaresone 1000drs
Skredfaresone 50008rs
Dimensjonerende_skredtype
O Stein
£ Sno
¢ sorpe
o
A Losmasse
1,000 m

30@0dat AS - Kartverket, Sources: Esri, TomTom, Garmin,

A

A,- , NOAA, USGS, © OpenStreetMap contributors, and

" “'-,/' QQ/\ the GIS User Community
L= [N

Figur 1-2 Eksisterende faresoner tilgjengelige i NVE Temakart: Faresoner for skred i bratt
terreng. (https.//temakart.nve.no/tema/Skredfaresone, tilgang 2025-12-20). Den tykke lilla

linjen angir det kartlagte omrddet i henhold til Skred AS (2025).

Til sammenligning viser Figur 1-3 og Figur 1-4 faresonene foreslatt i Skred AS (2025)

for og etter den na etablerte sikringen.
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Figur 1-3 Faresoner far sikring, i henhold til Skred AS (2015).
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Figur 1-4 Faresoner etter sikring, i henhold til Skred AS (2015).
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1.3 Metode

Kravet om kvalitetssikring som er gitt i NVE veilederen, har som maél 4 sikre tilstrekkelig
kvalitet pd utredningen av skredfare i bratt terreng i forbindelse med bade regulerings-
planer og byggesaker 1 henhold til TEK17 § 7-3 (NVE, 2025).

Ved uavhengig kvalitetssikring (UKS) av storre kartleggingsprosjekter forventes dette
ikke gjort systematisk gjennom alle kartleggingsomrddene, men der det skulle vare
usikkerhet og gjerne som «stikkprover» (f.eks. 1 storre kartleggingsomrader, hvor
tidligere erfaringer har vist tendens til en lavere detaljeringsgrad) (NVE, 2025).

UKS arbeidet skal blant annet avklare:

- «Om det er benyttet relevant og dekkende grunnlagsdata, inkludert eventuelle
tidligere utforte skredfareutredninger for samme omrdde.

- Om feltarbeid/befaringer kan ansees som dekkende og tilstrekkelig.

- Om klimadata er brukt der det er relevant.

- Om beregningsverktoy er brukt fornuftig, og resultater av modelleringen er
diskutert.

- Om det er sammenheng mellom registreringskart, eventuelle modellresultater
og skredfareutredninger/faresoner.

- Det skal ogsa gjores en samlet vurdering av konklusjoner og begrunnelser ut
fra tilgjengelig grunnlagsdata og beregningsresultater.» (NVE, 2025).

Dokumentasjonen pd en utredning skal vare etterprevbar. Vi har derfor ogsa kom-
mentert pd alle vurderinger som ikke er direkte etterprovbare. I den uavhengige
kvalitetssikringen ligger ikke en direkte kontroll av de utarbeidede vurderingene, og
utforende foretak har fullstendig ansvar for disse.

Ved a gjennomfere UKS stdr ikke NGI medansvarlig for de utferte vurderingene. Vi har

benyttet betegnelser for kontrollstatus og kommentar gitt i Tabell 1-1 for & gjennomfore
den uavhengige kvalitetssikringen.
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Tabell 1-1: Kontrollstatus og betegnelser for giennomfgring av uavhengig kvalitetssikring.

Kontrollstatus | Benevnelse | Forklaring

OK Kontrollert og vurderes a vaere iht. veileder og bestepraksis.
I noen tilfeller med et rad om forbedringspotensial eller et
spgrsmal for avklaring.

Anmerkning Kontrollert, men vurderes a avvike i noen grad fra veileder/-
kravspesifikasjon og bestepraksis. Ma ikke rettes opp, men
ma svares ut og begrunnes mer grundig.

Avvik Mangel eller klart avvik fra veileder/kravspesifikasjon. Det
er forhold som ma utbedres og som vurderes a avvike i slik
grad at det ma rettes opp.

2 Utfort kontroll

Den utforte kontrollen er gjort i forhold til temaene vist under:

1. Overordnede krav
2. Krav til grunnlagsdata, metodikk og leveranse
3. Skredfarevurdering for omradet

For hvert av disse temaene er det gjort en vurdering og gitt kommentarer iht. metodikken
beskrevet i Tabell 1-1. Hele rapporten og alle vedlegg er gjennomgétt.

2.1  Overordnende krav

Tabell 2-1 Overordnede krav

Tema Status Kommentar
Rapportens ANM Rapporten fglger i hovedsak strukturen som er foreslatt
generelle struktur i NVE-veilederen. Mange av punktene som der er angitt

som dokumentasjonskrav, er imidlertid ikke dokumen-
tert selvstendig, men baserer seg pa henvisninger til
andre rapporter. Uten kjennskap til disse refererte
rapportene kan deler av dokumentet derfor vaere
vanskelig a forsta.

Under «Formal og bruksomrader» for faresoner som
angitt i produktarket «Skredfaresoner» (NVE, 2018) star
det: «Mdlgruppen er primaert kommunale og private
arealplanleggere og saksbehandlere pd kommunalt,
regionalt og statlig niva som arbeider med beredskap,
arealplan og byggesak. Kartene er et viktig grunnlag i
NVEs arbeide med arealplaner, skredsikring og
beredskap generelt.». Hvis man legger dette til grunn,
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er dokumentasjonen i denne rapporten kun delvis
egnet for blant annet beredskapssituasjoner.

Rapporttittel og Kap. Oppsett og gjiennomgang felger vanlig praksis.

1 Innledning

Informasjon om oppdragsgiver og utfgrende foretak
fremkommer tydelig i kapittel 1.2

Om oppdraget

Utredede sikkerhetsklasser fremkommer tydelig i
kapittel 1.2: S1 (1/100), S2 (1/1000) og S3 (1/5000), som
definert i oppdraget.

Valg av
sikkerhetsklasser

Rapporten bygger, ifglge kapittel 1.3, pa NVE sin
«Veileder for utredning av sikkerhet mot skred i bratt
terreng. Versjon 02.09.2025,» 2020. Ifglge Skred AS ble
veilederen tilpasset enkelte behov.

Veileder-versjon

Egenerklaeringsskjema ligger ikke ved, hvilket ogsa er et
krav.

Egenerklaering

2.1

Tabell 2-2 Grunnlagsdata, metodikk og leveranse.

Grunnlag, metodikk og leveranse

Tema Status Kommentar

Sammendrag ANM Oversikt over bygninger som fortsatt ligger i faresoner
mangler.

1 Innledning. Bakgrunn og hensikt, gjeldende retningslinjer og
styrende dokumenter er gitt; lite beskrevet er generell
usikkerhet i vurderingene.

2 Grunnlag

2.1 Terrengmodell

2.2 Bygninger Datasett fra 2018, ingen senere oppdatering.

Omradebeskrivelse ANM Beskrivelsene av omradene er i liten grad selvstendige.

(generell for prosjekt

omradet)

Geologi, ANM Det foreligger ingen selvstendig dokumentasjon, kun

geomorfologi og henvisninger til andre rapporter.

topografi (ikke vist)

Klima (ikke vist) ANM Det foreligger ingen selvstendig dokumentasjon, kun
henvisninger til andre rapporter, blant annet Skred AS
rapport 21273-01-2.

Skredhistorikk (ikke ANM

vist) Det foreligger ingen selvstendig dokumentasjon.

Skog
Som nevnt i kapittel 1.3., ikke relevant for omradet.

Avrenning (ikke vist) | ANM

Det foreligger ingen selvstendig dokumentasjon.
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Feltkartlegging og ANM Det foreligger ingen selvstendig dokumentasjon, kun
registreringskart henvisninger til andre rapporter, blant annet Skred AS
(ikke vist). rapport 21273-01-2.
Metode og modeller | ANM Det foreligger ingen selvstendig dokumentasjon.
(ikke vist)
Registreringskart Registreringskart er ikke utarbeidet, men dette er et
- krav i veilederen.
Vedlegg ANM Vedlegg omfatter:
- Kartbilag 1 (v4) - Faresoner fgr tiltak
- Kartbilag 2 - Sikringstiltak
- Kartbilag 3 (v2) - Faresoner etter tiltak
- Kartbilag 4 (v4) - Faresoner f@r og etter tiltak
Andre vanlige vedlegg, som helningskart, faresonekart,
modelleringsresultater eller bilder og infopunkter er
ikke inkludert. | stedet vises det til eksisterende
rapporter, eller enkelte eksempler av
modelleringsresultater er vist i teksten. Faresonekart,
separat for hver skredtype, er ikke utarbeidet,
antagelig fordi det ikke er etterspurt fra NVE. Dette vil
veere nyttig for bl.a. beredskapssituasjon, og anbefales
vurdert utfgrt.
2.2 Skredfarevurdering for omradet
Tema Status Kommentar
Kartlagte omrader 1
til 4
Generelt om enkelte | ANM | prinsippet er alle omrader beskrevet etter samme

kapitler i delomrader

skjema.

Som nevnt innledningsvis er mange av punktene
imidlertid ikke dokumentert selvstendig, men stgttes
gjennom henvisninger til andre dokumenter. Dette gj@r
det vanskelig a fglge for brukere som ikke er kjent med
disse rapportene.

Dette gjelder dokumentasjonen av faresoner bade fgr
og etter sikring.

3. Tidligere
skredfareutredninger
for sikringstiltak

Oversikt over de viktigste tidligere arbeid og rapporter
f@r etablering av sikringstiltakene er gitt i Tabell 1 av
Skred AS (2025).

3.1 Spisshus

Dokumentasjonen er i liten grad selvstendig.

3.2 Lia

Dokumentasjonen er i liten grad selvstendig.

33
Vannledningsdalen,
Haugen, Funken.

Dokumentasjonen er i liten grad selvstendig.
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Skredfareutredninger
etter sikringstiltak

Tema Status Kommentar

3.4 Skolen og Dokumentasjonen er i liten grad selvstendig.
Svalbardhallen

4, ANM Oppsettetiavsnittene folger i grove trekk strukturen som

er angitt for dokumentasjonskrav i NVE-veilederen, men
innholdet i avsnittene er i stor grad ikke selvforklarende.

4.1 Spisshusene

4.1.1 Sikringstiltak

4.1.2 Steinsprang

4.1.3 Lgsmasseskred

Opprinnelige sikringsmal for de forskjellige
sikringstiltakene foreligger i begrenset detalj.

ANM

Dokumentasjonen er i liten grad selvstendig.

ANM

| henhold til NGI 52703-1 er det identifisert synlige
aktiviteter og mulige avsetninger. Dette star imidlertid i
noen grad i motstrid med det som er beskrevet i avsnitt
4.1.3.

| kontrast til ett av de innledende avsnittene: «Over-
vannsgrdft: Grgfta nedenfor sngsamleskjermene skal
lede gkte vannmengder kontrollert ned mot hgyde-
bassenget gverst i Vei 232 og «hindre sma flomskred og
overflatevann @ nd bebyggelsen ved vei 232» (NG,
2018b). De gkte vannmengdene kommer som fglge av
gkt mengde avsatt sng ved sngsamleskjermene. Vi
vurderer ikke overvanngrgften som et direkte skred-
sikringstiltak, men primaert som et tiltak for G redusere
ulemper med skredsikringstiltakene. Grgfta er derfor
ikke tegnet inn i kart.»

Er det i rapporten beskrevet: «Vi konkluderte da med at
de dokumenterte terrenginngrep ikke ville ha negativ
betydning for skredfare i omradet, sa lenge grofter ble
driftet og vedlikeholdt.»

Nar drift og vedlikehold beskrives som en forutsetning,
bgr grefta inkluderes som en del av den integrerte
sikringslgsningen, omtales som sadan, og innga i
vedlikeholdsplanen for sikringstiltakene.

ANM

Dokumentasjonen av modellering er i liten grad
selvstendig.

ANM

Fig. 3: Fargekombinasjonen for helning og flytehgyde er
uheldig/darlig. Simuleringen er sannsynligvis utfgrt uten
voll, og dette burde komme frem av bildeteksten, ellers
kan det vaere misvisende.

4.1.4 Sngskred

ANM

Dokumentasjonen er i liten grad selvstendig.
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usikkerhet (ikke vist)

Tema Status Kommentar

4141 ANM Sikringsmalene for tiltakene (stptteforbygninger og

Sikringstiltakene sngsamleskjermer) er i liten grad dokumentert eller
etterspurt, og er kun antatt a vaere 1/1000 per ar.

4.1.4.3 Beregninger ANM Fig. 5: Simuleringen er sannsynligvis utfgrt uten voll, og
dette burde komme frem av bildeteksten, ellers kan det
vaere misvisende.

ANM Feil datering av skredhendelsen i omradet Spisshuss i

forbindelse med Igsningsomradet L1. Den relevante
skredhendelsen fant sted 2015-12-19.

4.1.5 Sgrpeskred Er vurdert.

4.1.6 Faresoner Det finnes ingen egen visning for dette omradet, kun for
alle omradene i kartbilag 1 og 3.

Stedsspesifikk ANM Mangler kommentar pa spesifikk usikkerhet, blant

annet med hensyn til skadepotensialet pa sikrings-
tiltakene som fglge av ulike skredtyper.

4.2 Lia

4.2.1 Sikringstiltak

4.2.2 Steinsprang

4.2.3 Lgsmasseskred

4.2.4 Sngskred

4.2.4.2 Beregninger

ANM

Opprinnelige sikringsmal for de forskjellige sikrings-
tiltakene foreligger i begrenset detalj. Det er kun nevnt
at tiltakene er bygget i henhold til detaljprosjektering.

Er vurdert.

Er vurdert. NGI 52703-01 viser flere Igsmasse-/flom-
skred i hele omradet av Lia.

Noe modellering er utfgrt. Fig. 5: Simuleringen er sann-
synligvis utfgrt uten voll, og dette burde komme frem av
bildeteksten, ellers kan det veere misvisende.

Formuleringen «Vi har derfor valgt G ikke modellere
skredutbredelsen, men @ anta at beregningene gjort...»
er ufullstendig, noe som gjgr etterfglgende vurdering
vanskelig a tolke.

Omradet mellom vollen og Vannledningsdalen er ikke
narmere beskrevet i Igsmasseskredvurderingen, men
Igsmasseskred fra dette omradet kan ha betydning for
bebyggelsen. Dette bgr ogsa tydelig fremga i beskrivelse
av faresoner etter gjennomfgrte sikringstiltak.

Er vurdert.

Det ville veert interessant a se beregninger fra Igsne-
omradet L5, pa grunn av mulig interaksjon med stgtte-
forbygningene lenger ned. Det kan her foreligge
betydelig risiko for skader pa stgtteforbygningene.

ANM

Hastighetene i tabellene som er angitt for voll i omradet
i L5-simuleringene virker noe lave, szerlig for 1 000- og

5 000-ars-scenariene, ogsa nar de sammenlignes med
simuleringene fra bruddomradet L6.

ANM

Det star i rapporten: «Friksjonsparameterne for scenario
1/1000 og 1/5000 er satt slik at beregningsresultatene
stemmer best mulig med den felles faresonen som ble
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utarbeidet av ekspertgruppen i 2018 (NVE, 2018). Som
vist i vdr rapport til det arbeidet (Skred AS, 2017), mener
vi at dimensjonerende skred kan nd lenger enn de felles
faresonene antyder. Konkret har vi justert ned friksjons-
parameterne for scenario 1/1000 fra M300 til S300 og
for 1/5000 fra L300 til M300 for a tilpasse beregnings-
resultatene til de eksisterende faresoner i den sgr-
vestlige del av Lia. Dette er ikke i trad med anbefa-
lingene til programvaren.»

Hvis det menes at Skred AS ikke er overbevist om de
viste beregningene, og at faresonen kun er tilpasset av
eksterne grunner, bgr dette tydelig fremga, for
eksempel i avsnittet «Stedsspesifikk usikkerhet», slik at
det klart kommer fram at Skred AS er uenig.

ANM

4.2.5 Sgrpeskred

4.2.6 Faresoner

Stedsspesifikk
usikkerhet (ikke vist)

ANM

Fig. 5: Simuleringen er sannsynligvis utfgrt uten voll og
stgtteforbygninger pa plass. Dette bgr fremga tydelig av
bildeteksten, ellers kan det bli misvisende.

Er vurdert.

Det finnes ingen egen visning for dette omradet, kun for
alle omradene i kartbilag 1 og 3.

Mangler kommentar pa spesifikk usikkerhet, blant
annet med hensyn til skadepotensialet for sikrings-
tiltakene som fglge av ulike skredtyper. Eksemplet viser
at skred fra L5 kan medfg@re skadepotensial mot stgtte-
forbygningen, men ogsa Igsmasseskred utgjgr en risiko.

Se ogsa kommentar ovenfor under 4.2.4.2. Beregninger.

4.3
Vannledningsdalen,
Haugen og Funken

4.3.1 Tidligere
vurderinger og annet
grunnlag

4.3.2 Sikringstiltak

4.3.2.1 Nettenei
Vannledningsdalen

4.3.2.2 Vollen pa
Haugen

4.3.2.3 Andre
terrengendringer
langs elva fra
Vannledningsdalen

Bakgrunn for sikring og endelige sikringsmal beskrives.
Sikringsmalet er at Hotel Funken ved Haugen ligger
utenfor S3, og derfor er det ngdvendig a gke vollen pa
rotpunktet, i tillegg til nettet for 1/1000-scenariet.

Tiltakene er beskrevet.

Usikkerhet i farevurderingen knyttet til utfgrt bygging av
nettet bgr innga i avsnittet om stedsspesifikk
usikkerhet.

Tiltakene er beskrevet.

Usikkerhet i farevurderingen knyttet til dagens terreng-
forhold bgr ogsa innga i avsnittet om steds-spesifikk
usikkerhet.
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ANM Det anbefales at Fig. 13 far en orienteringshjelp.

4.3.3 Steinsprang og
steinskred

4.3.4 Jordskred

4.3.5 Sngskred

4.3.6 Sgrpeskred

4.3.7 Faresoner

Antagelig ses figuren nedstrgms.

Er vurdert.

Er vurdert.

Er vurdert.

Er vurdert. Dokumentasjonen er i liten grad selvstendig.
Ingen nye beregninger med siste parameter.

Det finnes ingen egen visning for dette omradet, kun for
alle omradene i kartbilag 1 og 3.

Svalbardhallen

Farsoner (ikke vist)

Stedsspesifikk ANM Usikkerheter i faresonevurderingen, herunder de som

usikkerhet (ikke vist) omtales i 4.3.2.3, bgr oppsummeres under steds-
spesifikk usikkerhet.

4.4 Skolen og ANM For dette omradet ble det ikke gjort noen egen

vurdering.

Dokumentasjonen er i liten grad selvstendig. Det finnes
ingen egen visning for dette omradet, kun samlet for
alle omradene i kartbilag 1 og 3.

ANM

Figuren nedenfor viser overgangen mellom nye fare-
soner etter tiltak og eksisterende faresone i henhold til
NVEs temakart: «Faresoner» i sgr.

/R

Finnes det en spesifikk grunn til at overgangen mellom
1/1000-soner og 1/5000-soner i de markerte omradene
ikke er kontinuerlig, seerlig siden faresonene i sgr ogsa
stammer fra Skred AS?

ANM

Som vist i figuren ovenfor eksisterer det, spesielt i
omradet rundt Skolen og Svalbardhallen, forskjeller
mellom de ulike kartlagte omradene, noe som kan fgre
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til misforstaelser i fremtiden med hensyn til gjeldende
faresoner.

4.5 Stedsspesifikke ANM Noen merknader om stedsspesifikke usikkerheter kunne

usikkerheter i

ha veert gitt under de enkelte omradene. Usikkerheter
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faresonene knyttet til klimaendringer har ingen selvstendig
dokumentasjon i rapportene, men det vises kun til
Skred AS & HNIT (2019).
2.3 Enkelte spesifikke kommentarer

Noen skrivefeil og ufullstendige setninger finnes her og der, og disse ber korrigeres

under revisjonen.

Tabell 2-3 Noen spesifikke kommentarer

Tema Status Kommentar
Skred AS bruker ANM
giennomgaende Begrepene er ikke ekvivalente, og termen «nominell

begrepet «arlig
nominell sann-
synlighet» i stedet
for begrepet
«nominell arlige
sannsynlighet» som
brukes i Byggteknisk
forskrift (TEK17).

arlig sannsynlighet» slik den brukes i Byggteknisk
forskrift (TEK17), bgr benyttes, selv om NVE-veilederen
benytter begge formuleringene inkonsistent.
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3 Oppsummering

Rapporten folger i hovedsak strukturen som er foresldtt i NVE-veilederen. Dokumenta-
sjonen er i liten grad selvstendig, og uten kjennskap til de refererte rapportene kan deler
av innholdet derfor vere vanskelig & forsta. Dette kan i noen grad begrense bruk og
nytteverdi av rapporten.

Alt 1 alt gir den foreslétte faresonen, bade for og etter sikringen, inntrykk av a vere
rimelig og faglig begrunnet.
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Tilsvar pa uavhengig kvalitetssikring av
samlede faresoner fgr og etter
sikringstiltak

1 Innledning

| forbindelse med skredfarekartlegging som Skred AS har utfgrt pa oppdrag for NVE, har det
blitt gjort uavhengig kvalitetssikring (UKS) av NGI. Skred AS sitt tilsvar til kommentarene i
utfert UKS er gitt i felgende notat. Nummereringen er ikke inkludert i NGI sine kommentarer,
og er lagt til av oss for enklere referering. NGl sine «Tema» bruker overskriftene i rapporten.
Punkt som er gitt status OK uten noen kommentar i mottatt UKS er ikke svart ut.
Justeringene er gjort i Skred AS rapport 18241-32-5.

2 Tilsvar pa UKS

ID Tema (UKS) Status Skred AS’ tilsvar
(UKS)
1.1. | Rapportens generelle | ANM NGI papeker at bare fa punkter som
struktur veilederen angir som dokumentasjonskrav,
er dokumentert direkte i var rapport. Vi er

Skred AS Foretaksregisteret: T: 455 11 222
Torget 3 NO 914 596 890 MVA E: post@skred.as
3570 Al Konto nr.: 2320 17 26158 W: www.skred.as
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ID

Tema (UKS)

Status
(UKS)

Skred AS’ tilsvar

1.2.

Egenerklzering

1.3.

Sammendrag

ANM

klar over det, og har derfor referert tydelig
til andre rapporter der dokumentasjonen
finnes. Dette har vi nd ogsa kommentert
enda mer tydelig i avsnitt 1.2. Vi mener ikke
veilederen eksplisitt sier at
dokumentasjonen skal finnes i den
rapporten som det gjgres UKS pd, men over
tid har bransjen blitt vant til at det er mest
vanlig. Denne saken, som har pagatt over
minst 10 ar, er ikke en «vanlig» sak. Vi
mener at vurderingene gjort underveis i
prosjektet har veert minst like gode,
detaljerte og dokumenterte som det
veilederen legger opp til, men disse er altsa
spredt ut over mange ulike rapporter, som
er ettertrykkelig referert til i rapporten.

Kommentaren om «Formal og
bruksomrader» har vi ikke noen mulighet
for a svare pa.

Egenerklaeringsskjema ligger na ved
rapporten.

Nyeste kartgrunnlag er na innhentet fra
Longyearbyen Lokalstyre og kartene er
oppdatert med dette grunnlaget.

1.4.

Omradebeskrivelse
(generell for prosjekt
omradet)

ANM

Vi har na henvist enda mer tydelig til
rapporten vi mener best dekker
dokumentasjonskrav til
omradebeskrivelsen.

1.5.

Geologi, geomorfologi
og topografi (ikke vist)

ANM

Se punkt med ID 1.1 ovenfor.

1.6.

Klima (ikke vist)

ANM

Se punkt med ID 1.1 ovenfor.

1.7.

Skredhistorikk (ikke
vist)

ANM

Se punkt med ID 1.1 ovenfor.

1.8.

Avrenning (ikke vist)

ANM

Se punkt med ID 1.1 ovenfor.

1.9.

Feltkartlegging og
registreringskart (ikke
vist).

ANM

Se punkt med ID 1.1 ovenfor. Dette punktet
er dessuten spesifikt nevnt i avsnitt 1.3,
kulepunkt 3, i rapporten. Se ogsa punkt
med ID 1.11 nedenfor.

1.10.

Metode og modeller
(ikke vist)

ANM

Se punkt med ID 1.1 ovenfor.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
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1.11. | Registreringskart Se ogsa tilsvar til punkt med ID 1.9 ovenfor.

Siden registreringskartet her er lagt inn som
et avvik, har vi valgt a klippe/lime inn flere
av de beste registreringskartene vi kjenner
til, og som allerede var vist til i kulepunkt 3,
i rapporten. Disse ligger na som Figur 2 og 3
i rapporten. Som nevnt i rapporten har vi
gjort feltbefaring i flere omganger.
Sporloggen fra disse befaringene er ikke
logget, siden det ikke er formelt krav om
det for sikring.

1.12. | Vedlegg ANM Se punkt med ID 1.1 ovenfor. Faresonekart,
separat for hver skredtype er ikke et krav i
veilederen og har ikke veert etterspurt fra

NVE.
1.13. | Generelt om enkelte ANM Se punkt med ID 1.1 ovenfor.
kapitler i delomrader
1.14. | 4. ANM Vi er usikre pa hva som menes med
Skredfareutredninger «...innholdet i avsnittene er i stor grad ikke
etter sikringstiltak selvforklarende.» Etter vart skjgnn er

teksten i avsnitt 4 selvforklarende. Det kan
dog skyldes at vi er godt kjent med
prosjektet. Vi har ikke gjort endringer.

1.15. | 4.1.3 Lgsmasseskred ANM Se punkt med ID 1.1 ovenfor.
1.16. ANM Vi mener ikke teksten i avsnitt 4.1.3
motstrider observasjonene i

registreringskartene i NGl 52703-1 (NGl,
1986). Vi har presisert det i teksten.

1.17. Som det star i teksten, er det to ulike ting:

1) arbeidiforbindelse med
sikringstiltakene (slik det er
beskrevet og referert til i NGl
2018b), og

2) terrenginngrep i forbindelse med
heistrasé og ikke grgfta (beskrevet
og vurdert i to Skred AS rapporter,
2023 og 2024).

Disse to tingene henger ikke direkte
sammen, og vi kan ikke se hvorfor
heistraséen skal nevnes i forbindelse med
eller som et sikringstiltak. Sikringstiltakene
ovenfor Spisshusene er designet og planlagt
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av NGI. Betingelser for gyldighet av
faresoner etter tiltakene er trolig definert i
forbindelse med arbeidet gjort av dere.
1.18. ANM «Dokumentasjonen av modellering er i liten
grad selvstendig.» Se punkt med ID 1.1
ovenfor.
1.19. ANM Fargene har vi ikke endret, men vi ser
poenget. Figurteksten er endret.
1.20. | 4.1.4 Sngskred ANM Se punkt med ID 1.1 ovenfor.
1.21. | 4.1.4.1 ANM | avsnitt 4.1.4.1 star det spesifikt hva
Sikringstiltakene sikringsmalet er. Vi er derfor usikre om
denne anmerkningen omfatter noe annet.
1.22. | 4.1.4.3 Beregninger ANM Vi har lagt til tekst i figur og teksten, slik at
det kommer tydelig frem at vollen ikke er
inkludert i beregningene.
1.23. ANM Dato for skredhendelsen inn i L1 er justert.
1.24. | Stedsspesifikk ANM Lagt til et nytt avsnitt med stedspesifikk
usikkerhet (ikke vist) usikkerhet med blant annet en beskrivelse
av usikkerhet knyttet til skader pa
sikringstiltakene.
1.25. | 4.2 Lia ANM | Figur 8 (med flytehgyder for flomskred)
4.2.3 Lgsmasseskred star det allerede eksplisitt at «Beregningene
er gjort pa terrengmodell uten voll». Det
mener vi er sa tydelig det kan bli.
1.26. | 4.2.3 Lgsmasseskred Setningen er fullfgrt.
1.27. | 4.2.3 Lgsmasseskred | avsnitt 4.2.3 har vi allerede beskrevet

Ipsmasseskred mellom vollen og
Vannledningsdalen: «Flomskred er mest
sannsynlige langs tre markert raviner: en i
den nordlige del av fjellsiden, der
stgtteforbygningene stdr, og to sgr i
fiellsiden, ved munningen av
Vannledningsdalen (Figur 8). Disse tre
ravinene har tydelig nedskjeerte Igp og en
tydelig vifte i nedre del av fjellsiden.» Disse
er ogsa vist i Figur 8. Det mener vi burde
veere spesifikt nok. Vi har lagt til en
kommentar som spesifiserer at i omradet
mellom vollen og Vannledningsdalen er det
ikke nye sikringstiltak, og derfor ingen
endring i skredforholdene.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
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1.28. | 4.2.4 Sngskred ANM Satt inn ny figur som viser det etterspurte.

4.2.4.2 Beregninger

1.29. ANM Se resultater i ny figur som viser et 1000-ars
scenario. Vi mener det er realistiske
resultater, gitt definisjonen av L5.

1.30. ANM Ja, vi mener skred kan na lenger enn det
faresonene antyder, og at det star veldig
tydelig i teksten: «...mener vi at
dimensjonerende skred kan né lenger enn
de felles faresonene antyder.» Vi ser ingen
grunn til 3 endre denne teksten, men har
ytterligere poengtert det i et nytt avsnitt
om «Stedspesifikk usikkerhet» (se ogsa
punkt med ID 1.24 og 1.32).

1.31. ANM Figurtekst justert.

1.32. | Stedsspesifikk ANM Nytt avsnitt med stedspesifikk usikkerhet er

usikkerhet (ikke vist) lagt til.

1.33. | 4.3.2.1 Nettenei ANM Kommentar om stedspesifikk usikkerhet

Vannledningsdalen lagt til i nytt avsnitt.
1.34. | 4.3.2.3 Andre ANM Kommentar om stedspesifikk usikkerhet
terrengendringer langs lagt til i nytt avsnitt.
elva fra
Vannledningsdalen

1.35. ANM Hjelp til orientering lagt til i figurtekst i
gammel Figur 13.

1.36. | Stedsspesifikk ANM Lagt til i nytt avsnitt om stedspesifikk

usikkerhet (ikke vist) usikkerhet.

1.37. | 4.4 Skolen og ANM Vi har na gjort og dokumentert en mer

Svalbardhallen detaljert, og egen vurdering av skredfare i
omradet (avsnitt 3.4).

1.38. ANM De justerte faresonene har na mer
kontinuerlig overgang, basert pa
vurderingene nevnt i punkt med ID 1.37
ovenfor.

1.39. ANM Se punkt med ID 1.38 ovenfor.

1.40. | 4.5 Stedsspesifikke ANM Vi har na lagt noen mer spesifikke

usikkerheter i
faresonene

kommentarer om stedspesifikk usikkerhet
inn under de enkelte omradene, som
foreslatt i flere punkter ovenfor.
Kommentaren om klima og klimaendringer
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mener vi star fint slik det er, med
eksisterende henvisning til et omfattende
dokument der dette er vurdert og
dokumentert.
1.41. | Skred AS bruker ANM Endret alle forekomster til «<nominell arlig
giennomgadende sannsynlighet».
begrepet «arlig
nominell

sannsynlighet» i stedet
for begrepet
«nominell arlige
sannsynlighet» som
brukes i Byggteknisk
forskrift (TEK17).
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