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SIDE 1

1 INNLEDNING

Det har i de senere arene vart en betydelig byggevirksomhet i Longyearbyen. Presset pa egnede
arealer har gkt. Svalbard Samfunnsdrift gnsker i den sammenheng a vurdere et nytt sentrums-
areal, den sakalte Elvesletta. Dette omradet ligger mellom dagens sentrum og Longyear-elva.
En utnyttelse av dette arealet vil, for det mest aktuelle alternativet, medfgre at omradet ma sikres
mot erosjonsskader forarsaket av flomvannfgringer og hgye vannstander i elva. NVE Region
Nord er engasjert for a gjgre hydrologiske og vassdragstekniske vurderinger i forbindelse med
prosjektet.

Denne rapporten beskriver de vurderinger og beregninger som er lagt til grunn for en preliminzr
flomberegning for Longyearelva. Det har vist seg ngdvendig a gi flomberegningen en forelgpig
status pa grunn av det sparsomme datagrunnlag en har i dette omradet av landet. Arbeidet med
flomberegningen har vist at behovet for klima- og avlgpsdata er stort.

Kap 2 beskriver vare konklusjoner nar det gjelder flomberegningene. De vassdragstekniske
konklusjoner er beskrevet i /Ref 24/.

Kap 3 gir en kort beskrivelse av vassdraget og de spesielle klimatiske og hydrologiske forhold
man har. Kap 4 beskriver kort et informasjonssgk som ble gjennomfgrt 1 forbindelse med
prosjektet, og resultatene av dette.

Kap 5 og 6 beskriver grunnlagsdata og den beregningsmetode som ligger til grunn for vére
konklusjoner. Kap 7 beskriver ngyere selve beregningsprosessen og da i serlig grad
behandlingen av inngangsdata til modellen.

Kap 8 belyser eventuelle klimaendringers virkning pd flomregimet. Det er gjort et forsgk pé 4
angi hvordan flommer og gjentaksintervall kan bli endret under visse forutsetninger. Men det
er ikke dokumentert av nordiske forskningsmiljger at klimaet har endret seg signifikant til det
verre med tanke pd flomsituasjoner i arktiske strgk. Det samme gjelder fastlandet.

Kap 9 belyser tentativt massetransporten i vassdraget.
Kap 10 inneholder en drgfting av vare beregninger, en kvantifisering av usikkerheter knyttet til
estimatene, samt en anbefaling for videre arbeid med datagrunnlag og beregninger som ma

foreligge for at flomberegninger med stgrre ngyaktighet skal kunne utfgres.

Kap 11 er en oversikt over den litteratur som ligger til grunn for denne analysen.
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tid ble anlagt ved bydelen som i dag heter Skjeringa. Herfra har “bysentret” flyttet seg f@rst
oppover dalen langs venstre elvebredd til omradet nord for “huset” ved Sverdrupbyen, over elva
til Nybyen, og videre nedover langs hgyre elvebredd til omradet hvor man i dag har den stgrste
konsentrasjonen av folk og hus, ved Lia og Haugen, se bilag 2.

Spitsbergen ligger midt mellom Norge og Nordpolen i et arktisk klima. Pa tross av den nordlige
beliggenheten har Svalbard et mildere klima enn andre omrader pa tilsvarende breddegrad. Dette
skyldes den samlede effekten av milde havstrgmmer og luftstrgmmer som ndr Svalbard fra sgr.
/Ref 2/ og bilag 3.

3.1  Geomorfologi

Innlandsisen som dekket Spitsbergen under siste istid har avsatt det morenematerialet man i dag
finner i1 de stgrre dalbunnene og i sidedaler til disse. I de mindre dalene er morenematerialet
avsatt etter istiden, og videre omformet av erosjonsprossesser, /Ref 3/. Longyeardalen er preget
av dette og dalbunnen har tydelige spor etter stor fluvial aktivitet. Denne fluviale aktiviteten er
beskrevet i en rekke publikasjoner, ex /Ref 3, 4 og 22/.

3.2 Nedbgrfeltet

Longyearelvas nedbgrfelt er ca 23 km? stort /Ref 5/ og bilag 4. Dalbunnen bestar av ei elveslette
sterkt preget av elvas gravinger. Elvesletta er i nedre del av dalfgret ca 3-400 m bred, 1 gvre del
av dalen ca 1-200 m bred. I feltet ligger det to store isbreer, Longyearbreen og Larsbreen. En
tredje mindre bre som strekker seg fra Nordenskigldfjellet ned mot Platdberget har avlgp til
Longyearelva og til Bjgrndalen mot vest. Feltgrensen er pa dette punkt noe usikker, ellers er den
vel definert for hele feltet. Bredekningen er pé ca 30 %, arealet utgjgr ca 7 km?.

Vassdragets hgydefordeling, hypsografisk kurve, er vist i bilag 5. Hgydefordelingen er vist for
totalfeltet og bare brearealene, i hhv bilag 5.1 og 5.2.

3.3 Klima

Det mest s@rpregede trekk ved klimaet pa Svalbard er den hgye vintertemperaturen i forhold til
breddegraden /Ref 4/. Vintrene er selvsagt kalde, men de milde luft- og havstrgmmene fra sgr
gjer at omradet er unikt i arktisk sammenheng. Arsmiddeltemperatur for omrader pi samme
breddegrad nord i Canada er hele 10°C lavere enn pa Spitsbergen. Arsnedbgren i de samme
strgkene er ssmmenlignbar med nedbgren i Longyearomradet, ca 200 mm. /Ref 16/. Dette er noe
tgrrere enn de tgrreste omradene vi har pd norsk fastland, eksempelvis Indre Troms og
Finnmarksvidda.

Arsmiddeltemperaturen i Longyearomradet er pa -6 til -7 °C. Det er bare juni, juli og august som
har positive manedsmiddeltemperaturer. Nedbgrsfordelingen er ekstrem idet 80 - 90 % av
arsnedbgren faller som sng pa vinteren, /Ref 6/.

3.4  Avigpsregime

Det strenge klimaet medfgrer en “hydrologi”, eller et avlgpsregime, som er vesensforskjellig fra
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4 LITTERATURSTUDIE

Beregningene og vurderingene i denne rapporten bygger pé et sparsomt grunnlag ndr det gjelder
nedbgrforhold og avrenningsforhold. Som det fremgar av rapportens tittel har en valgt a kalle
beregningene for “preliminere”. Hovedarsaken til dette er at det ikke finnes et datagrunnlag pa
gygruppa som kan sammenlignes med det som'vanligvis legges til grunn ved en flomberegning
pa fastlandet.

Det har derfor vert ngdvendig & gjgre et forholdsvis grundig litteratursgk for a klarlegge hva som
er utfgrt av relevant FoU i land med aktiviteter i arktiske strgk.

I denne sammenheng er det benyttet ekstern assistanse fra biblioteket ved Hgyskolen i Narvik
(HIN). Det ble gjort sgk 1 flere internasjonale og nasjonale databaser vedr litteratur innen

geofaglig-relaterte emner i polare strgk.

Databaser/kilder/miljger som ble brukt ved innhenting av informasjon:

. Bibsys-systemet. Oversikt over litteratur innen fag/forskningsmiljg i Norge.
. COLD. Internasjonal database over litteratur spesielt innen arktiske omrader. Mye

litteratur via denne basen ble hentet inn fra “US Army Cold Regions Resears and
Engineering laboratory” (CRREL), Hanover, New Hampshire, USA.

. COMPENDEX. CD-ROM database over mer generell teknisk litteratur i form av
tidsskrifter, artikler og rapporter, ikke spesielt rettet mot arktiske omrader.

Pa hydrologisiden ble det ikke funnet mye litteratur via sgkene. NVEs eget bibliotek ved Region
Nord viste seg a inneholde det meste av det som har veert direkte relevant for de hydrologiske
beregninger.

4.1 Forskning i USA og Canada

Det ble gjennomfgrt endel studier av sngsmelting og flomforhold i nordomradene av USA og
Canada tidlig pa syttitallet i forbindelse med at det ble funnet drivverdige ressurser. Behovet for
data for flommer i forbindelse med elvekrysninger ble stort. Det var fa arbeider som omtalte
flommer i smavassdrag med kontinuerlig permafrost og hgyarktisk klima. Se ellers kap 11.

4.2 Forskning i Norge

Det har vart drevet hydrologiske mélinger pa Spitsbergen noen ar. Kjell Repp, /Ref 11/, var
pioneren ndr det gjelder avlgpsmalinger. Han startet malinger i Bayelva ved Ny Alesund i 1974
og drev stasjonenica5 - 6 &r. Senere har NVE Hydrologisk avdeling drevet malinger i samme
vassdrag. Pr dags dato finnes det derfor en serie pa ca 11 ar i Bayelva. NVE ved Lasse Petterson
har siden 1989 og frem til i dag startet opp ytterligere 6 malestasjoner. Den lengste serien av
disse er De Geerdalen med 5 avlgpsar.

I tillegg til avlgpsmalingene foregdr det for tiden en rekke prosjekter vedr innsamling av
klimadata med fin tidsopplgsning pé& Spitsbergen, (Fgrland, pers medd). Men de fleste av disse
er enten i en meget tidlig fase, eller data er upublisert, slik at det har vert lite relevant stoff &
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finne for denne flomberegninga. Se ellers kap 11. Rapporter fra NVE, Norges Hydrodynamiske
Laboratorier (NHL), og Det Norske Meteorologiske Institutt (DNMI ), har vert til stor nytte.
Flere artikler i tidsskriftet “Nordic Hydrology” har beskrevet div posjekter.

4.3 Forskning i Norden forgvrig
Ogsa her gir artikler fra “Nordic Hydrology” en god oversikt over hva som skjer. Det er for det

meste Danmarks aktiviteter pd Grgnland som kan kalles arktisk forskning i regi av de gvrige
nordiske land. Se ellers kap 11.
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5 GRUNNLAGSDATA

De grunnlagsdata som er brukt 1 denne rapporten er :

. Nedbgrserier og temperaturserier fra Svalbard lufthavn og Longyearbyen /Ref 6/.

. Avlgpsmélinger utfgrt pd Svalbard i regi av NVE Hydrologisk avdeling /Ref 7/.

. Sngmalinger i Endalen og De Geerdalen utfgrt av Inst for vassbygging pa NTH /Ref 8/.
. Resultatene fra sngsmeltestudier 1 Endalen /Ref 9/.

. Avlgpsmalinger i Longyearelva sommeren 1995 i regi av UNIS /Ref 10/.
5.1 Klima, nedbgr og temperaturforhold

NVE fiér rutinemessig overfgrt endel klimaserier fra Meteorologisk Institutt (MI). Disse lagres
i vart system og kan brukes av vart programsystem for hydrologiske beregninger i HYDRA 1L

Som grunnlag for vare vurderinger har vi brukt data fra stasjon 99840 Svalbard Lufthavn, for
arene 1975 til 1995. Serier for dggnmiddelnedbgr, dggnmiddeltemperatur, maksimums- og
minimumstemperaturer er benyttet. I tillegg er det benyttet diverse data fra “Klimatologisk
hurtigoversikt” for 1995, som utgis manedsvis av MI.

5.2  Avigpsmalinger pa Svalbard

Avlgpsmaélingene pd Svalbard er beskrevet av Repp, Petterson og Skretteberg i NVE, /Ref 7, 10
og 11/. I denne analysen er det sett noe pa data fra malestasjonene i De Geerdalen og i Bayelva
ved Ny Alesund.

5.3  Avigpsmalinger i Longyearelva

Sommeren 1995 ble det av UNIS startet en vannstandsmaling i Longyearelva. Mélingene er i
en meget tidlig startfase og lite data er bearbeidet annet enn en ren avlesning av
loggerregistreringene. Som beskrevet senere er resultatene fra denne mélingen trukket inn i
analysen for 4 bedgmme rent kvalitativt hvordan vir avlgpsmodell gar sammen med
avlgpsdataene. Bilag 9. Se ogsd kapittel 7 og 10.

54  Sngmalinger

Det er utfgrt sngmadlinger i feltet til Endalen og De Geerdalen. Disse malingene ble utfgrt som
en del av en studie av vannbalansen i disse feltene, /Ref 8/. Malingene ble utfgrt av John Tveit
ved Institutt for vassbygging pa NTH. Malingene gikk ut pa & kartlegge sngfordelingen i
nedslagsfeltene, midlere vannekvivalent og fordelingen av vannekvivalenten med hgyden over
havet.
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Seriene pa Svalbard er av s kort varighet at det ikke er mulig & trekke konklusjoner pa bakgrunn
av disse. Og det er i hvertfall ikke mulig & trekke konklusjoner som er gyldige for Longyearelva.

Serien for Bayelva er forsgkt ekstrapolert til sjeldnere gjentaksintervall. Fordi serien er pa bare
10 - 11 ar settes klare begrensninger pa tilpasningen av fordelingsfunksjoner. Resultatene kan
bare vere av orienterende art. Ut fra analyser av avlgpsseriene i Bayelva og De Geerdalen er det
ikke mulig & trekke konklusjoner gyldige for Longyearelva.
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7 FLOMBEREGNINGER

Beregningene er som nevnt utfgrt med modellen PQRUT, denne er utfgrlig beskrevet i /Ref 14
og 17/. De primare inngangsdata er nedbgr, temperatur og sngfordeling. Simuleringene er utfgrt
med en tidsopplgsning pa 1 time.

Nedbgr med hgye gjentaksintervall er beregnet etter en metode utviklet for norske forhold og
beskrevet i forbindelse med prosjektet “Ekstreme nedbgrverdier”. Prosjektet ble initiert av
Vassdragsregulantenes forening (VR) som VR- prOS]th A-168, og ble utfgrt av Erik Fgrland m
fl ved MI, se /Ref 18/.

Metoden vil med stor sannsynlighet gi for hgye nedbgrsintensiteter (Fgrland, pers medd), og ma
benyttes pa Svalbard med alle forbehold. Vi har imidlertid holdt oss til denne metoden da den
er godt innarbeidet som beregningsverktgy i alle deler av fastlands-Norge. Dessuten har en ikke
alternativer pa det nivaerende tidspunkt.

Det eneste alternativet til denne beregningsmetoden er nedbgrberegning pa basis av
frekvensanalyser av korttidsnedbgr. I dag finnes det ikke korttids nedbgrdata fra Svalbard. Det
har heller ikke lyktes oss & finne publiserte data fra andre deler av Arktis.

7.1 Flomsesonger og flomtyper

I arktiske strgk er det to primere flomsituasjoner som bgr vies oppmerksomhet /Ref 3 og 19/.
Flommer vil primart oppsta under varlgsningen som en omfattende smelteflom fra et betydelig
sngmagasin evt kombinert med regnbyger. Sommerstid nér det ordinere sngmagasinet er smeltet
av vil det kunne oppsta flommer med smelting pa isbreer som den primere prosess kombinert
med betydelig nedbgr i form av byger.

Den fgrstnevnte situasjonen kan skje med betydelige mengder bunnis og sngfonner i elvelgpene.
Dette er et viktig aspekt & ha med i vurderingene med tanke pa vannlinjehgyder for de ulike
dimensjoneringsflommer. Flom i en elv med slike forhold vil kunne gi betydelig hgyere
vannstander enn en ryddig elv sommerstid med betydelig hgyere vannfgringer. Dette omtales
nermere senere i rapporten, og i delrapporten som omhandler vassdragstekniske vurderinger.

Som dimensjonerende situasjon har vi lagt til grunn en smelteflom fra et stort sngmagasin pa
varen, kombinert med bygenedbgr. Dette valg er gjort pa bakgrunn av innledende simuleringer
av denne og en smeltesituasjon pd bare brearealet. Sistnevnte situasjon ga en mindre dramatisk
flom, bade som spissverdi og dggnmiddel, enn varsituasjonen. En skal her veere oppmerksom
pé at en i det datagrunnlag som foreligger ikke fir med situasjonene med sterk sgrlig og vestlig
vind som bidrar til bresmeltingen med direkte varme.

7.2 Terrengparametre

Modellen krever tre modellparametre. Disse er funksjoner av terrengparametre og er beregnet
iht reglene i /Ref 14 og 15/. Alle forhold rundt beregning av modellparametrene og diverse
feltparametre som brukes i den forbindelse er ngye beskrevet i nevnte referanser, og vi gér ikke
nermere inn pd disse her. Inngangsdata til modellen fremgdr av bilag 6 og 7.
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Terrengparametrene er beregnet pa bakgrunn av kart over omradet i malestokk 1 : 100 000 utgitt
av Norsk Polarinstitutt (NP). Bilag | og /Ref 1/.

Feltets konsentrasjonstid er beregnet til ca 1 -2 timer. Dette inneberer at feltet har en rask
reaksjon pa nedbgr i form av byger, eller i avlgp som sngsmelting ved rask temperaturstigning
eller vindgkning. Det finnes en rekke formler for konsentrasjonstiden som funksjon av andre
feltparametre, vi har beregnet konsentrasjonstiden iht de formler som vanligvis brukes ved slike
beregninger /Ref 21/.

7.3 Hgydefordeling

Hgydefordelingen i feltet, bilag 5, er beskrevet med en hypsografisk kurve. Denne er etablert
med en punktmetode. Over feltet ble det plassert ut ca 100 punkt i et kvadratisk rutenett hvor
hvert pkt da representerte ca 1/100-del av feltets areal. Hvert punkt ble tilordnet en hgyde avlest
fra kartet, videre ble det foretatt en sortering av punktene etter stigende hgyde. Denne prosessen
ble foretatt bade for totalfeltet og bare for brearealene.

7.4  Sngfordeling og sngsmelting

Til stgtte ved fordelingen av sngen i feltet ble det lagt stor vekt pa resultatene fra John Tveits
malinger pd Svalbard i perioden 1991 - 1994, /Ref 8/ og bilag 8. Mdlingene i Endalen, som er
et nabodalfgre til Longyeardalen, er antatt & vere representative for vért felt. Fordelingen som
ble funnet i 1993 er lagt til grunn. Dette dret hadde ogsa det stgrste resulterende sngmagasinet
av de malte arene, med en vannekvivalent pa 477 mm. Den maksimale vannekvivalent i feltet
var i hgydesonen ca 500 moh pa 700 mm, dette omrade utgjorde ca 10 - 15 % av feltet.

For & fi et bilde av sngmagasinets drsvariasjon er det gjennomfgrt en frekvensanalyse av sum
vinternedbgr pa Svalbard Lufthavn. En sammenligning av Tveits malinger og sum vinternedbgr
viste at forholdet mellom disse stgrrelser var ca 2.6 som gjennomsnitt for 4 dr. Et slikt
forholdstall er rimelig. I tillegg kommer selvsagt problematikken rundt representativitet av
nedbgrsmalingene i forhold til feltet Endalen, og forhold rundt omfordelingen av sngen i en
stgrre skala. En oppfangstsvikt pa over 50% er dokumentert i flere analyser fra hgyfjellstrgk pa
fastlandet i Norge og ellers i verden, for ex i /Ref 20/. 1/Ref 6/ beskrives vinterforholdene pa
Svalbard lufthavn. Vind med styrke 6 pa Beauforts skala eller hgyere opptrer i 35 - 45 % av
vinteren, videre er det slik at den vesentlige delen av vinternedbgren kommer 1 situasjoner med
sterk vind og frontaktivitet. Frekvensanalysen ga som resultat et midlere sngmagasin pa ca 300
mm vannekvivalent. For gjentaksintervall hhv 20, 50 og 100 ar ble tallene 460, 510 og 540 mm
vannekvivalent. .

Vi har valgt & bruke 1993-fordelingen som ble mélt i Endalen. Sngmagasinet ble malt til 477
mm. Den skalerte vinternedbgren ved Svalbard lufthavn er 445 mm vannekvivalent. Bilag 8
viser sngfordelingen som funksjon av hgyde over havet.

Sngsmeltingen i modellen beskrives med en graddagsmodell /Ref 15/. Dvs at sngsmeltingen
antas proporsjonal med temperaturen og en graddagsfaktor. Vi har valgt graddagsfaktor i
samsvar med anbefalingene i /Ref 15/ og i samsvar med det som er benyttet i HBV-modellen som
NHL har tilpasset for Bayelva, /Ref 12/.
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Vi har lagt til grunn fglgende graddagsfaktorer:
Cyx =5.0 mm/°C -dggn, pa brefritt areal
Cx =7.0 mm/°C -dggn, pa brearealene

I vérsituasjonen har vi regnet med en veid graddagsfaktor, avhengig av arealfordelingen mellom
bre- og brefritt areal. Denne blir 5.6 mm/°C -dggn. Antar vi en maksimal lufttemperatur under
smeltingen pd ca 12 °C vil jevn dggnmiddelvannfgring som smelting fra feltet utgjgre ca 70 mm,
dette er omregnet til vannfgring ca 18 m*/s. I sommersituasjonen er brukt Cy = 7.0. Ved en
maksimal lufttemperatur pa 15 °C vil det fra béare brearealet avsmelte ca 105 mm pr dggn, dette
vil da tilsvare en dggnmiddelvannfgring p& ca 9 m*/s. Graddagsfaktoren for smelting fra breene
vil endre seg etter som albedoen, overflatens evne til a absorbere straling, gker. I august er denne
en helt annen enn i juni. Forskjellen er mer merkert enn pa de fleste breer pa fastlandet. Bjgrn
Wold (pers medd).

P& bakgrunn av disse tall har vi antatt en middelflom pa ca 10 m%/s som dggnmiddel, og
tilsvarende ca 20 m*/s som spissverdi. Ien analyse av forholdet mellom dggnmiddelflom og
spissverdi, /Ref 26/, ble det funnet maksimale faktorer under varflom pa 2.0 for smé felter.
Denne analysen ble utfgrt pa bakgrunn av data fra 82 stasjoner fra hele landet, med feltarealer
varierende fra 1 km? til 6000 km?.

Nar det gjelder sngsmelting pa Svalbard er dette delvis undersgkt av Knut Sand, /Ref 9/. Han
konkluderer med at temperaturindeksmodeller ikke egner seg til simulering av sngsmelting ved
hgy tidsopplgsning. Se kommentarer senere under kap10, drgfting av resultatene.

7.5 Modellparametre

Modellparametrene er beregnet iht reglene gitt i /Ref 14 og 15/. Det er i /Ref 14/ beskrevet
hvordan det er laget regresjonsligninger mellom modellparametre og feltegenskaper pa bakgrunn
av data fra ca 50 felt pa fastlandet. Disse feltene har terrengparametre og avlgpsparametre med
verdier som dekker feltegenskapene vi har i Longyearelva. Eller sagt pa en annen mate er
feltegenskapene for Longyearelva, nar det gjelder relieff, sjgprosent og spesifikt normalavlgp,
innenfor de verdier regresjonsligningene er etablert pa grunnlag av.

Modellparametrene som styrer avrenningen fra modellen er beregnet til:

@vre tgmmekonstant K, =0.114 /time
Nedre tgmmekonstant K, =0.033 /time
Terskelverdi T= 5 mm

7.6  Nedbgr og temperatur

Temperatur og nedbgr malt pd Svalbard Lufthavn antas representative for Longyeardalen. I

/Ref 6/ er det imidlertid antydet at Longyearbyen har en noe hgyere temperatur enn Svalbard
Lufthavn. Ismelteperioden pé véren er det funnet at ménedsmiddeltemperaturen kan vere ca 1
-1.5°C hgyere. Utover sommeren blir forskjellen mindre, ca 0.5 °C hgyere. Denne forskjellen
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er begrunnet med mélinger i perioden med parallell drift av stasjonene, aug 1975 til juli 1977.
Det er ikke funnet forskjeller nar det gjelder nedbgr, men en ma veere observant pi at det
sannsynligvis er store gradienter i omradet (Fgrland, pers medd). Det ma ofte noteres ned at det
er nedbgr pd avstand, ikke sjelden kan det regne godt i Longyearbyen og samtidig vere
oppholdsver pa flyplassen (Ola @stvik, pers medd).

Flommodellen krever tidsserier for nedbgr og temperatur pa times opplgsning. Dette finnes ikke
pa Svalbard. En er derfor henvist til & lage serier pa skjgnn. Til grunn for dette skjgnnet har vi
valgt & sikre at fglgende forhold blir ivaretatt:

. Dggnmaksimumstemperatur legges til ca midt pa dagen.

. Dggnminimumstemperatur legges til natt og tilpasses tilsvarende temperatur for nabo-
dggn. .

. (@vrige temperaturer finnes ut fra at det legges inn en “sinusform” pa temperaturkurven
over dggnet.

. Nedbgrssummer innen dggnet ma vere som mélt dggnsum. Fordelingen er gjort
skjgnnsmessig.

Nar det gjelder temperaturer og temperaturforlgp i selve flomsituasjonen er reglene i /Ref 15/ lagt
til grunn.

Nedbgrssituasjonene er beregnet i hht detaljerte retningslinjer som er grundig dokumentert i
/Ref 15 og 18/ og flere andre publikasjoner. Nar det gjelder korttidsnedbgr finnes det ikke data
fra Svalbard, og det har heller ikke lyktes a finne publiserte data fra andre arktiske strgk. Det er
derfor foretatt beregninger etter samme metodikk som brukes pa fastlandet.

For 4 bestemme My, som er nedbgrssum for et dggn med gjennomsnittlig gjentagelsestid en gang
i Igpet av 5 ar, er det utfgrt frekvensanalyser av dggnnedbgren pa Svalbard Lufthavn for flere
sesonger. GUMBELS ekstremverdifordeling ble benyttet /Ref 18/, og M; ble bestemt til 19 mm.
Forholdet mellom M, og arsnedbgren viser seg a vere det samme som en finner i de tgrreste
strgkene pa fastlandet, dvs at M er pa hele 10 % av arsnedbgren. Til sammenligning kan nevnes
at maksimal nedbgrsum pa 24 timer i Longyearbyen, for perioden 1957 til 1976, er pa hele 38
mm. Maksimal nedbgrsum pé 24 timer pa Svalbard Lufthavn, for perioden 1976 til 1989, er
tilsvarende pa hele 43 mm. M,y ble bestemt til 35 mm med GUMBELS ekstremverdifordeling.
M, o, bestemt med NERC-metoden /Ref 18/, ble 38 mm.

Bilag 13 viser nedbgrsituasjonene som ligger til grunn for dimensjoneringsflommene.
Nedbgrsfordelingen for situasjoner med gjentaksintervall pa 100, 1000 og pmp er vist i bilagene
13.1, 13.2 og 13.3. Temperaturforlgpet under flom er sammensatt med stgtte i malingene pa
Svalbard lufthavn, og i samsvar med anbefalinger i /Ref 15/.

Vi har lagt til grunn fglgende forutsetninger:

. Sen varlgsning.

. Den hgyeste temperatur som er malt pd nedbgrfrie dager ved sen vérlgsning.

. En dimensjonerende nedbgrsituasjon plassert ugunstig i forhold til sngsmeltesituasjonen.
. Temperatur under nedbgren som samsvarer med maksimalt malt i slike situasjoner.
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Viser til nermere drgfting av dette i kap 10.
7.7  Kalibrering av modellen

Med det datagrunnlag som foreligger fra Longyearelva pr dags dato er det ikke mulig & foreta en
kalibrering av modellen i vanlig forstand. UNIS p4 Spitsbergen har drevet en vannstandslogger
sommeren 1995. Data fra denne, i form av rene timeverdier for vannstand og resultatet fra en
vannfgringsmaling med flygel, er oversendt NVE av Rune @degaard. Plottene er vist i bilag 14.
Det er ikke oppmalt vannfgringskurve for stasjonen.

For & fa fram vannfgringer er det satt opp en kurve pa et meget tynt grunnlag. Forlgpet av kurven
er satt opp i hht vanlig metodikk, f eks /Ref 25a og b/. Til stgtte er det fortatt en manuell
beregning av vannfgringen fra den ene vannfgringsmalingen. Vannfgringen pa timebasis, som
er brukt under kalibreringen, er laget manuellt ut fra tilsendt vannstandsplott og denne sterkt
forelgpige kurven.

Vi har simulert to situasjoner for 4 f4 et innspill pa hvordan modellen fungerer. Den ene er en
situasjon med dominerende sngsmelting pa véren. I dette tilfellet er sngmagasinets vann-
ekvivalent satt til sum vinternedbgr ved Svalbard Lufthavn, multiplisert med 2.6, 270 mm. Dette
ble fordelt etter samme mgnster som i selve flomberegningen. Avsmeltet magasin ble grovt
estimert ut fra avlgpsmalingene, til ca 60 mm, og trukket fra sngfordelingen i de to laveste
sonene pa hypsografisk kurve. Den andre er en kombinert flom fra regnbyger og bresmelting.
Her er sngmagasinet satt til null. Nedbgr og temperatur er satt sammen som beskrevet ovenfor,
og etter samtale med meteorologiassisstenten pa Svalbard Lufthavn Ola @stvik (Telefonsamtale
23.01.1996).

Etter vart syn viser simuleringene at modellen ikke gir urimelige resultater, se bilag 9.1 0g 9.2,
og kap 10. Tykk strek i Bilag 9.1 og 9.2 viser simulert vannfgring.

Bilag 9.1 viser simuleringene av en situasjon med hgy smelting fra sng og bre fra 10.07 til 19.07
1995. Bilag 9.2 viser simuleringene av en kombinert flom av bresmelting og regnnedbgr fra
14.08 til 24.08 1995.

7.8 Simuleringer

Det er simulert med tanke pa a beskrive flommer med gjentaksintervaller pa 100 og 1000 &r, samt
en situasjon som ma betraktes som paregnelig maksimal flom. Gjentaksintervall for denne er
ekstremt, man sier vel gjerne at denne flommen er et sa uvanlig sammentreff av ugunstige
faktorer at den ikke har noen sannsynlighet. Resultatet av simuleringene er vist i bilag 10.1, 10.2
og 10.3, som viser hhv 100- og 1000-arsflom, og paregnelig maksimal flom. Den sistnevnte er
i norske forskrifter ment & veere et uttrykk for den maksimalt fysisk mulige flom i et vassdrag.
Tabell 1 i kap2 viser spissverdier og dggnmiddelflommer. Bilag 11 og 12 viser ogsa resultatet
av simuleringene, bilag 11 viser flommene som funksjon av gjentaksintervall, bilag 12 viser
flommene som funksjon av den maksimale timesintensitet av nedbgren som ligger til grunn for
beregningene.

Ibilag 11 er flommen pa bakgrunn av PMP plottet pé et gjentaksintervall satt til 10 000 ar. Det
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er selvsagt ikke mulig a begrunne dette. En vet at gjentaksintervallet for slike flommer er
ekstremt hgyt. Flommen er plassert pd neste 10-er potens pa en logaritmisk skala for gjentaks-
intervallet for 4 ha den med pa samme figur som de gvrige flommer. I/Ref 15 og 34/ er det
antydet at det tidligere, fgr dagens metodikk var ferdig utviklet, ble brukt frekvensanalyser for
a fastlegge slike ekstremflommer. Den “aller verste” situasjon ble vurdert & ha
gjentaksintervallet 10 000 ér.
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9 MASSETRANSPORT

Massetransporten i elver pa Spitsbergen er lite undersgkt. I en maleserie fra Bayelva er det
funnet at sedimenttransporten varierte mellom 6650 og 16560 tonn/ar /Ref 11/, Dette tilsvarer
et volum fra 3300 m® til 8300 m*, med en anfatt romvekt for bergarten pa 2.0 tonn/m®. Ifglge
/Ret 33/ er det i samrad med NVE Hydrologisk avdeling antatt at bunntransporten i et vassdrag
som Bayelva og Longyearelva vil kunne vere av stgrrelsesorden ca 30 % av suspendert transport.
Bunntransporten i Bayelva vil da variere mellom 1200 og 3000 m’ lgst materiale lagret som
masse pd elvebunnen. Det er da benyttet en omregningsfaktor mellom fast masse og lagret masse
pa 1.2.

Ifplge Kjell Repp (pers medd) vil massetransporten kunne vere betydelig hgyere 1 Longyearelva
pa grunn av at vassdraget har en hgyere forckomst av lett eroderbar urmasse 1 dalsidene og et
betydelig stgrre brefritt areal med aktive erosjonsprosesser. I det aktive laget skjer det en
oppknusing av bergartene ved fryse/tine-prosesser, dette er sannsynligvis en stor sedimentkilde
1 Longyearelva.

Ut fra dette antas det at bunntransportert masse i Longyearelva er dobbelt sd hgy som 1 Bayelva.

En grovt estimat for massetransporten vil da vaere at den varierer mellom 2500 og 6000 m’ pr &r.
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10 DRAFTING AV RESULTATER

10.1 Flomstgrrelser

Forholdet mellom middelflom og flom med hgyere gjentaksintervall for Longyearelva er her
sammenlignet med tilsvarende forhold mellom flommer basert pi mélinger i Bayelva, og noen
andre brevassdrag pa fastlandet, se tabell 5. Flommene er beregnet med en frekvenstilpasning
til en toparameterfordeling, lognormalfordelingen LN2-MLE. NVEs program for rutinemessige
flomberegninger, EKSTREM, er benyttet.

Stasjons- | Longyear- Bayelva Lgn g- Nedre- | Engabre- Breelva | Bgyum
navn elva fjord vatn vatn
Vass: 400.n 400.1 | 2111 | 164.11 | 1593 | 0863 | 0783
dragsnr.
qQ10¢/92 2.4 2.4 1.6 2.3 2.4 2.1 24
Q1000/92 3.2 33 1.9 3.0 3.2 2.7 33
1006/ Q100 1.3 1.4 1.2 1.3 1.4 1.3 1.4
Qomr/ 91000 1.79
Felt-areal |, 31.5 14.8 100 50.4 8.3 40
km
Bre % 30 54 304 - 30.5 75 58.4 57.4
Serie-
lengde 0 11 13 10 25 5 16
Ar

Tabell 5: Sammenligning av forholdet mellom dggnflommer. " Har ikke PMF-beregning for de
andre vassdragene.

Det er tatt med en sammenligning mot flommer fra Langfjordjgkelen fordi dette vassdraget er
det nordligste i Norge med hgy breprosent, vassdraget ligger pd grensa mellom Troms og
Finnmark fylke. Avlgpet dempes gjennom to sjger fgr det ndr malestasjonen. Dette kan vere
forklaringen pa de lave forholdstallene for vassdraget, men er ikke n@rmere undersgkt. De
gvrige vassdrag viser tilneermet like forholdstall:

. Flomforholdet q,y/q,: 100-arsflommen er 2.1 - 2.4 ganger hgyere enn middelflom.
. Flomforholdet q,4/q,: 1000-arsflommen er 2.7 - 3.3 ganger hgyere enn middelflom.
. Flomforholdet q,g0y/q,qo: 1000-drsflom er 1.3 - 1.4 ganger hgyere enn 100-arsflom.

. Flomforholdet qpye/q,000: Dette forhold er vanligvis mellom 1.5 til 3.0, /Ref 15/.

De preliminere flomtall for Longyearelva ligger innenfor disse grensene. Det er et spesielt godt
samsvar mellom Longyearelva og Bayelva. Ut fra dette er de beregnede flomtallene for
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Longyearelva rimelige. Denne analysen tyder ikke pd at flomregimet i Longyearelva er vesentlig
forskjellig fra felter med hgy breprosent andre steder inkludert fastlandet.

Spesifikk flom er flom pr arealenhet, og en vanlig brukt enhet er I/skm?.

Spesifikke flommer fra Langfjordjgkelen og Nedrevatn, fra Blimannsisen, er noe lavere enn de
tre andre langt mer maritimt pregede brevassdragene. Bayelva pd Spitsbergen ligger et sted i
mellom disse. Forskjellen mellom Longyearelva og Bayelva er ogsa rimelig nar béde breprosent,
areal og drsnedbgren er stgrre i Bayelva. Ut fra dette er de spesikke flomtallene som er beregnet
for Longyearelva rimelige, se Tabell 6.

Stasjons- | Longyear- Lang- Nedre- | Engabre-

Bayelva Breelva | Bgyum

navn elva fjord vatn vatn
Vass- 400.n 400.1 | 211.1 | 164.11 | 1593 | 0863 | 0783
dragsnr.
oo 440 500 470 360 720 1400 800
Q00 1040 1200 800 800 1700 1800 1910
Quax | ikke malt | 1029 810 500 1550 2900 1780
Ao 2304
F el;i‘lﬁeal 23 315 14.8 100 50.4 8.3 40
Bre % 30 54 30.4 30.5 75 58.4 57.4
Serie-
lengde 0 11 13 10 25 5 16
Ar

Tabell 6: Sammenligning av spesifikke flommer pa dggnbasis, enhet 1/skm?®, avrundet.
D Har ikke PMF-beregning for de andre vassdragene.

Er det grunn til & forvente stgrre eller mindre flommer pad Spitsbergen sammenlignet med
fastlandet? I fglge Kjell Repp, (pers medd), er det ikke grunn til & forvente at flommene skal
vere serlig forskjellig fra fastlandet. Tallene i tabell 6 synes & bekrefte dette. Eirik Fgrland,
(pers medd), mener at flommene bgr vere mindre pa Spitsbergen som en fglge av at
nedbgrsintensitetene i ekstremsituasjoner sannsynligvis er lavere pa disse breddegrader.

I et vassdrag i canadisk Arktis, pd Corwallis Island, i Mecham River, ble det for arene 1970 -
1974 mélt en &rlig maksimal flom pi mellom 301 og 512 I/skm®. Se /Ref 35/.

Forholdet mellom spissverdi og dggnmiddelverdi er ogsa helt normale. Av tabell 1 i kap 2
fremgar det at forholdet er ca 2. At spissflommene er dobbelt sd store som dggnmiddelverdiene
samsvarer med det som er funnet pd fastlandet for smad vassdrag under virflom, ndr sng-
smeltingen er den sannsynlige dominerende prosess.
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10.2  Tidligere beregninger

I en tidligere plan for forbygging av Longyearelva /Ref 33/ ble det antydet at dggnmiddel-
flommen for Longyearelva er ca | m¥/skm?, dvs ca 23 m'/s, ndr feltarealet er ca 23 knt . Det
antydes videre at kortvarige flomtopper kan komme opp 1 1.5 til 2 ganger dette tallet. Disse
flomtallene er ikke knyttet til et gjentaksintervall, men ble fastsatt i samrdd med NVE
Hydrologisk avdeling. Det eneste mélegrunnlag som dengang foreld var mélingene i Bayelva for
arene 1974 til 1978. /Ref 11/.

I samband med denne analysen ble det tidlig utfgrt et overslag ut fra en regional analyse som
bygger pa fastlandsforhold, /Ref 15 og 33/. Ut fra omrddeligningene for kystregionene ble det
funnet dggnmiddelflommer pd hhv 36 og 53 m¥/s for gjentaksintervall 100 og 1000 ér.
Omradeligningen for brevassdrag ga tilsvarende vannfgringer pa hhv 26 og 37 m%s. Tallene for
brevassdrag ligger i samme stgrrelsesorden som vére beregninger vist tabell 1.

10.3 Inngangsdata

Det er flere forhold vedr inngangsdataene som samlet trekker opp usikkerheten 1 beregnings-
resultatene. Sammenlignet med det datatilfang en er vant med fra malte nabovassdrag ved en
flomberegning pé fastlandet, ma denne beregningen sies a bygge pa et spinkelt grunnlag.

Den stgrste usikkerhet i inngangsdata knytter seg til beregningen av dimensjonerende
nedbgrssituasjoner. De beregningsregler vi har for fastlandet er brukt. Dette kan meget vel gi
for hgye intensiteter, s@rlig pd korttidsnedbgren. Tabell 7 viser en fglsomhetsanalyse av hvilken
innvirkning nedbgrsintensiteten har pa spissflommene.

Gjentaks- Stgrste nedbgr- Beregnet Ny spissflom, Ny spissflom,
intervall, T intensitet, I spissflom I redusert med I redusert med
Ar mm/time m’/s 25 % 50 %
100 23 40 32 27
1000 36 58 46 36
pmf 78 106 85 85
Reduksjon av
flommene i ca 20 % ca 35 %
gjennomsnitt
%

Tabell 7: Fglsomhetsanalyse. Spissflom som funksjon av nedbgrsintensitet.

En reduksjon av stgrste nedbgrintensitet med 25 % vil gi en reduksjon av spissflommen med ca
20 %, tilsvarende vil en halvering av stgrste nedbgrintensitet gi en reduksjon av spissflommene
med ca 35 %. Spissflommene er svert fglsomme for nedbgrsestimatet. Vi har imidlertid ikke
data som kan brukes til en neermere evaluering av dette forhold. MI ved Eirik Fgrland (pers
medd), mener at nedbgrsintensiteter beregnet med fastlandsmetoden blir for hgye i et arktisk
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klima. De gvrige inngangsdata er beheftet med mindre usikkerhet. Temperatur og nedbgr er
malt i kort avstand fra Longyeardalen, det samme gjelder sngmengdene og sngfordelingen med
hgyden. Nar det gjelder seriene som er satt opp pa timebasis har vi sikret at disse inneholder
ckstremene, og rett middelverdi over dggnet. Fordelingen over dggnet er antatt & fglge en
“sinusform”, noe vi har erfaring med fra fastlandet. Kortvarige episoder med bra
temperaturendringer blir selvsagt ikke mulig a trekke inn.

Kombinasjon av ugunstige faktorer for flomberegningene er usikre. Ogsa her er det brukt
ekstreme verdier pa temperaturen bade for og under nedbgren. En kryssortering av dggnverdier
for nedbgr og temperatur for malingene ved Svalbard Lufthavn for perioden 1976 til 1993, viser
at sommermdnedene sjelden har stor nedbgr ved dggnmiddeltemperaturer over 8§ - 9 °C.
Temperaturen er vanligvis 5 - 6 °C 1 dggn med store nedbgrmengder. I denne analysen har vi
lagt til grunn en betydelig hgyere temperatur pa 12 - 13 °C under selve nedbgrsforlgpet, og
senere noe stigende etter nedbgren.

10.4 Usikkerhet

Niir det gjelder usikkerhet i de beregnede flommene er det skjgnnsmessig valgt & sette denne til
+25 %. Dette er i samsvar anslag for usikkerhet knyttet til dimensjoneringsflommer i /Ret 34/
tabell 9.1, og en analyse av dette forhold foretatt 1 /Ref 36/.

10.5 Gjentaksintervall og risiko

Som en illustrasjon pd hva valg av analysehorisont og gjentaksintervall har a si for flomrisiko
gjengir vi her en tabell fra /Ref 34 og 35/. Ex: hvis en tar utgangspunkt i gjentaksintervallet T =
100 ar vil det veere en sannsynlighet pd 39 % for a fa en flom lik eller stgrre enn 100-arsflommen
i Igpet av en tilfeldig 50 arsperiode. Tilsvarende vil sannsynligheten vere 63 %, i lgpet av en
tilfeldig 100-drs periode.

Periode- Gjentaksiontervall, T
] Ar
engde
Ar 10 50 100 200 500 1000
10 65 18 10 5 2 1
50 99 64 39 22 9 5
100 - 87 63 39 18 10
200 - 08 87 63 33 18
500 - - 99 92 63 39
1000 - - - 99 86 63

Tabell 8: Sannsynlighet i % for overskridelse av flom med gjentaksintervall T som funksjon av
periodelengde.
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[ vassdragsplanlegging er det vanlig a benytte et gjentaksintervall pa 100 ér nir en over-
svgmmelse kan medfgre fare for menneskeliv, bebyggelse og annen infrastruktur. Ved
dimensjonering av flomlgp 1 dammer brukes et gjentaksintervall pa 1000 ar, i samsvar med at en
gnsker minimert risikoen for overtopping av dammen. Flommer fordrsaket av pdregnelig
maksimal nedbgr legges til grunn for dimensjoneringen av dammen rent statisk. Sikkerheten mot
brudd er derfor opp mot 100 %. Lavere gjentaksintervall enn 100 ar brukes bare ved sma
byggverk hvor reparasjoner er billige og hvor skadekonsekvensene er smd.

10.6 Videre arbeid

Arbeidet med denne flomberegningen har vist at det er et stort behov for hydrologiske og
meteorologiske data pd Spitsbergen. For & forbedre ngyaktigheten i en flomberegning for
Longyearelva bgr det prioriteres fglgende mélinger:

. Mailing av korttidsnedbgr.

. Avlgpsmaling i selve Longyearelva. Logging av vannstand pa fin tidsopplgsning.
. Innsamling av temperatur og nedbgr pa timebasis i selve Longyeardalen.

. Sngmalinger med sngpute og langs sngstrekk /Ref 8, og 31/.

. Maile sngsmelting med smeltekar /Ref 32/.

Pa basis av noen fa ar med et slikt maleprogram vil det veere mulig a foreta en mer ngyaktig
flomberegning for vassdraget. Ideelt sett er det ngdvendig med en minimum serielengde pé ca
10 ar for a fastsette flommene med god ngyaktighet.
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Hypsografisk kurve for Longyearelvas breareal

Bilag 5.2

pkt areal% hgydefordeling
1 0 200
2 10 335
3 20 475
4 30 528
5 40 568
6 50 600
7 60 658
8 70 715
9 80 780
10 90 928
11 100 1050
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Bilag 6
1.000000 TIDSSKRITTET I BEREGNINGENE (TIMER)"
0 ANTALL ELVEKANALER.
0 ANTALL MAGASINER.
0 ANTALL VANNF\RINGSKURVER.
1 ANTALL FELT.
FELTPARAMETRE ETC. FOR FELTET.: longyl
H\YDE (M) 50. 170. 325. 410. 456. 500. 554. 595. 685. 798. 1050.
VANNEKVIV. (MM) 540. 660. 750. 790. 810. 600. 440. 270. 100. 40.
MODELLPARAMETRE:
FELTAREAL 23.000 KM2
SJOAREAL 0.000 KM2
AREAL AV REGULERINGSMAG 0.000 KM2
ROTSONEKAPASITET 50.000 MM
\VRE T\MMEKONSTANT 0.114 1/TIME
NEDRE T\MMEKONSTANT 0.033 1/TIME
TERSKELVERDI 5.000 MM
KONSENTRASJONSTIDEN 1.000 TIDSSKRITT
KORR.FAKTOR FOR NEDB\R 1.000
GRADDAGSFAKTOR. P< 1MM 0.130 MM/TIME GRAD
———————————— P> 1MM 0.230 —-=-—mememmua
NEDB\RENS H\YDEKORR. 8.000 MM/100 METER
TEMP.HOYDEKORR. P < 1MM -0.600 GRAD/100 METER
—————————————— P > 1MM -0.600 -—-=--——m—————-
NEDB\RSTASJONENS H\YDE 28.000 METER OVER HAVET
TEMP.STASJONENS H\YDE 28.000 METER OVER HAVET
2. TEMPSTASJONS HOYDE 0.000 ~--==—=mmmmmm———
TERSKELVERDI REGN/SN\ 1.000 GRAD
‘ Bilag 7
1.000000 TIDSSKRITTET I BEREGNINGENE (TIMER)

0 ANTALL ELVEKANALER.

0 ANTALL MAGASINER.

0 ANTALL VANNF\RINGSKURVER.
1 ANTALL FELT.

FELTPARAMETRE ETC. FOR FELTET.: longyl
H\YDE (M) 50. 170. 325. 410. 456. 500. 554. 595. 685. 798. 1050.

VANNEKVIV. (MM) 0. 2000. 2000. 500. 100. 100. 50.  50. 0. 0.
MODELLPARAMETRE :

FELTAREAL 23.000 KM2

SJOAREAL 0.000 KM2

AREAL AV REGULERINGSMAG 0.000 KM2

ROTSONEKAPASITET 50.000 MM

\VRE T\MMEKONSTANT 0.114 1/TIME

NEDRE T\MMEKONSTANT 0.033 1/TIME

TERSKELVERDI 5.000 MM

KONSENTRASJONSTIDEN 1.000 TIDSSKRITT

KORR.FAKTOR FOR NEDB\R 1.000

GRADDAGSFAKTOR. P< 1MM 0.130 MM/TIME GRAD
------------ P> 1MM 0.230 -——m—cmmomeme

NEDB\RENS H\YDEKORR. 8.000 MM/100 METER

TEMP.HOYDEKORR. P < 1MM -0.600 GRAD/100 METER
-------------- P > 1MM —0.600 ——m—=mmm—m——ae

NEDB\RSTASJONENS H\YDE 28.000 METER OVER HAVET

TEMP.STASJONENS H\YDE 28.000 METER OVER HAVET
2. TEMPSTASJONS HOYDE 0.000 -====-—memm——————

TERSKELVERDI REGN/SN\ 1.000 GRAD
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Sngfordeling som funksjon av hgyde over havet
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hoyde snitt hgyde vannekv.

0 10 20 100
10 30 70 380
20 110 145 505
30 180 240 565
40 300 370 645
50 440 480 700
60 520 540 500
70 560 580 350
80 600 635 245
90 670 835 55
100 1000

Bilag 8

MM vannekvivalent, og hgydefordeling i moh

LSn@fordelingen i Endalen 1993
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Arealfordeling. En sgyle tilsvarer 10 % av arealet

= snitt hoyde

& vannekv.




























Nedbgr, mm
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Nedbgrfordeling M1000

Gjentaksintervall 1000 Ar

Bilag 13.2

® Nedbor pr time

Tid, timer
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Nedbgr, mm
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Nedbgrfordeling M pmp

Meget stort gjentaksintervall

Bilag 13.3

® Nedbar pr time

Tid, timer




Bilag 14



1 abed

18.06.95 00:00
18.06.95 08:00
18.06.95 16:00
19.06.95 00:00
19.06.95 08:00
19.06.95 16:00
20.06.95 00:00
20.06.95 08:00
20.06.95 16:00
21.06.95 00:00
21.06.95 08:00
21.06.95 16:00
22.06.95 00:00
22.06.95 08:00
22.06.95 16:00
23.06.95 00:00
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29.06.95 16:00

30.06.95 00:00 -
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30.06.95 16:00
01.07.95 00:00
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01.07.95 00:00

01.07.95 16:00
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02.07.95 08:00 ’ o
03.07.95 00:00 -

03.07.95 16:00 g
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04.07.95 08:00 P -
05.07.95 00:00
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05.07.95 16:00 P
06.07.95 08:00 -
07.07.95 00:00 AN
07.07.95 16:00

08.07.95 08:00 N
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09.07.95 16:00 E
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16.07.95 08:00
17.07.95 00:00 .

VY

17.07.95 16:00
18.07.95 08:00 B
19.07.95 00:00 .
19.07.95 16:00 "F“

L VWA
\

VA

yiHeyo

VAN

20.07.95 08:00 =

\/

21.07.95 00:00 S
21.07.95 16:00

22.07.95 08:00 <
23.07.95 00:00

AN

G661 IInf eAjaaeaABuoT] puejsuuep

23.07.95 16:00
24.07.95 08:00
25.07.95 00:00 -
25.07.95 16:00 4__,_..—-'—"
26.07.95 08:00 = | ;
27.07.95 00:00 , B
27.07.95 16:00

Wik

A
\ Y

28.07.95 08:00 <

29.07.95 00:00 T
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