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SAMMENDRAG

Rapporten omhandler ising og islaster pd et taubaneprosjekt
ved Ny-Alesund. Taubanen skal 1le¢pe fra 50 til 474 m’'s
nivad i en nordhelning p& Zeppelinfjellet.

Ising pé& anlegget i form av skyis forekommer over 450 m ved
sor og servestlig vind over fjellet. Lokalt i Ny-Alesund er
da vindretningen i sektor est til sprvest. Denne ising
forekommer hele aret, minst om sommeren.

Ved vestlig til nordvestlig vind vil det forekomme skyis ned
til ca. 300 m's nivdet. Denne ising forekommer mest om
sommeren og hesten. Anlegget vil pa denne Aarstid neppe sta
nediset gjennom lengre tid.

Nedberis vil forekomme over hele anlegget.

Isen vil vare pore¢s, med en blomkalaktig struktur, og ha en
tetthet pa opp til 500 kg/m’. '

Dimensjonerende islast med 50 Ars returperiode settes til 10
kg/m over 300 m’s nivdet og 5 kg/m under 300 m. Lastene er
trolig noe konservative, men anbefales p& grunn av lite
erfaringsmateriale.




1. INNLEDNING

Bakgrunnen for denne rapporten er en henvendelse fra NILU av
29. september 1987 (vedlagt). Man planlegger et taubane-
prosjekt i Ny-Alesund i forbindelse med en miljostasjon pa
Zeppelinfjellet. Henvendelsen har sitt utspring i krav fra
Veritas angdende dimensjoneringen av anlegget. Man vet at
ising pa& slike konstruksjoner mange steder er et problem,
men har ingen spesiell oppfatning om at det er et problem
for det aktuelle anlegg.

2. STED OG TOPOGRAFI.

Ny - Alesund (78° 55°N, 11° 55°E) ligger pa nordvestsiden av
Vest Spitsbergen, Svalbard. Mot sektor nord til sorost
ligger storre bre og fjellomrdder som skjermer for transport
av fuktig luft. '

Selve taubanestrekningen 1ligger i en nordvendt helling opp
mot Zeppelinfjellet. Toppen av taubanen er plassert pad kote
474 m. Zeppelinfjellet har en topp pd 554 m vest for
taubanetoppen som ligger pa& en skarp rygg. Meste delen av
heisanlegget er sdledes skjermet av Zeppelinfjellet (med
ryggforlengelse) hva angdr sorestlig, se¢rlig og sorvestlig
luftstremning. Kart over omradet er vist i Figur 1 - 2.

Selve toppmasten vil ved plasseringen p& ryggen bli utsatt
for se¢rlig til serservestlig vind som kommer over skaret
mellom Lundryggen og Zeppelinfjellet. P4 sorgstsiden av
Austre Broggerbre lgper en rygg som nar opp i 500 - 600 m.
Denne gir en viss dekning for ising fra denne sektor. Det er
ellers vind i sektor sor.til sorvest som kan gi den stoerste
isingen p& vestsiden av Svalbard dersom det ikke er lokal
dekning. Slik luft har nemlig meget 1lang transport over
dpent vann og har derfor tatt opp mye fuktighet.

Mot vest og vestnordvest ligger det ogsa hgpyere terreng som
skjermer mot ising, unntatt en smal sektor mot 260 - 270°
hvor 1luften i niva 350 - 400 m har udekket strgmningsvei.
(Over 430 m er taubanelinjen dekket av en 1lokal rygg fra
denne sektor.) '

Mot nordvest (300 - 3400) er det en apen sektor. Hele
taubaneanlegget er eksponert for 1luft som kommer inn
Kongsfjorden fra denne sektor. Denne luft kommer fra Arktis.




Den nordatlantiske vestavindsdrift holder imidlertid isfritt
vann helt opp til '80° N vest for Svalbard. Dette gjor at
nordvestlig vind som kommer over isen nordest for Gronland
strommer ut over et omrade med isfritt farvann for den
blaser inn gjennom Kongsfjorden. Denne isfrie havstrekning
har en middels lengde mot nordvest p& 250 km i august og 50
km i april. Luftstrommen vil sdledes ta opp en del fuktighet
for den nadr Ny - Alesund.

3. ISING.

3.1 Generelt.

Skyis.
NAr fuktige 1luftstrommer med underkjolte vanndrdper i form

av skyer/tdke blaser mot konstruksjoner, vil wvanndraper
avsettes p& konstruksjonsdelene i form av is. Dimensjonene
p& konstrukjsonsdelene viser seg & vare av stor betydning.
Istykkelsen blir sterst pad tynne eller slanke objekter som
luftledninger, barduner og fagverk, mens islaget er tynnere
pad husvegger, store sylindre og naturlige flater (f. eks.
fjellrygger).

Isen avsettes mot vindretningen. Avsetningshastigheten

avhenger av meteorologiske elementer som vindhastighet,
vanninnhold og drdpeste¢rrelser. Vanninnholdet avtar hurtig
ved nedadgaende bevegelser i luftmassen fordi vanndrapene
delvis fordamper, saledes vil hoyereliggende terreng mot
vindretningen skjerme mot ising.

Nedbogris. :
Ved kraftig sneofall og lufttemperatur over 0°C vil sngen

vere vat og lett feste seg til konstruksjoner. Akkumula-
sjonen kan vare steorre enn avsmeltingen, og dersom en slik
episode etterfplges av kaldere var, fryser vatsnegen til is
som fester seg til underlaget. Slik is kan variere mye i
tykkelse og tetthet. Ogsd underkjolt regn eller yr vil gi is
p4 underlaget, den vil vare tynnere, men vare kompakt og ha
tetthet pa 900 kg/m’ .

3.2 Ising ved nordvestlig og vestlig vind.

Luften over isen er kald, men den oppvarmés over apent vann
og sjiktningen blir instabil (superadiabatisk). Kondensasjon
av vanndamp til drdper vil forst inntre i nedre lag, og vi




far frostroyk.

Etter hvert hever taken seg til lavere skyer. Disse vil ved
temperaturer pa& -5 - 0°Cc inneholde en del fuktighet og
underkjolte vanndrdper. Luften er imidlertid 1 utgangs-
punktet stabil i dype lag slik at vertikal blanding hindres
oppover i atmosfzren. Skyene far liten vertikal tykkelse.
Skydrapene vil ikke si lett vokse, og en kan anta at skyene
vil bestda av smd& draper og ha et relativt lite vanninnhold.

S1ik luft vil ved sterk vind likevel gi noe is, men isen vil
ha en pore¢s, blomkalaktig struktur med lav tetthet. Isingen
vil dessuten forega vesentlig om sommeren og tidlig host nar
det er lengst strekning med &pent vann i denne sektoren.
Vinterluften er dessuten for kald til & inneholde serlig mye
underkjolt vann. Isingsvarigheten blir neppe spesielt stor,
fordi varmluftsinnslag vil fore til’ hurtig avsmelting.

Det vil neppe bli noe sarlig nedberis fra denne retning
fordi det kommer lite nedber innenfor det aktuelle tempera-

turomradet.
'
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3.2. Ising fra s¢r og swrvesf.

For luftmasser fra s¢r og s¢rvest kan fuktighetsinhholdet og
drdpestorrelsen vare storre. Lokal skjerming forer
imidlertid til at heisanlegget er 1lite utsatt for denne
retning, og bare anlegg helt oppd ryggen vil f4 skyis. Ogsa
ryggen i 487 m’s niva har imidlertid en viss dekning fra
fjellryggen sor for Breggerbreen og isingsrisikoen blir
tilsvarende redusert. Til gjengjeld kan denne ising ogsa
forekomme om vinteren og ha lengre varighet.

Den 1lokale vindretning nede i Ny-Alesund vil ofte vare
ostlig eller sorostlig ndr vinden over Zeppelinfjellet
kommer fra .seor. Dette skyldes topografiske effekter som
forer til at vinden i lavere nivaer vil blése mer eller
mindre pa8 tvers av isobarene. Nedbor og lave skyer vil
derfor forekomme ogsd ved lokal fralandsvind i Ny-Alesund.
Tilsvarende gjelder for isingsrisikoen.

Ved sorlig og servestlig vind over Zeppelinfjellet vil det
nok vare en del tilfelle med mye vat, tung sng som Kkan gi
nedbpris pa heisanlegget. Slik is vil fordele seg over hele
anlegget, men i hvert enkelt tilfelle neppe over storre
hoydeintervaller enn 100 - 200 m.




4. DATAGRUNNLAG OG STATISTIKK.

Det finnes en varstasjon i Ny- Alesund som har vart i drift
siden 1969. I 1974 ble det imidletid foretatt en flytting av
stasjonen. Vi har derfor brukt dataserien fra 1975 til 1986
(123r) for statistiske vurderinger.

Observasjoner av lufttemperatur, wvindretning, vindstyrke,
12t. nedber og skyhoydebasis er benyttet. Observasjonene er
utfort tre ganger pr. degn, kl. 06, 12 og 18 GMT.

\

4.1 Nordvestlig vind.

Statistikken viser at det er 9.3% tilfelle med nordvestlig
vind (300 - 340°) i de 12 &rene. Av disse er det 52.6% med
temperatur mellom -5.0 og +5.0°C i Ny - Alesund. Av all slik
nordvestvind er det 437 av 612 tilfelle (71%) med tdke eller
overskyet ver (skydekke, N27). Dersom ogsd N=6 regnes som
overskyet, blir prosenten 79%. Dette viser at overskyet var
dominerer i nordvestlig sektor, hvilket md sees i sammenheng
med stromning over &pent vann og heving mot land.

Temperaturstigningen med hgyden kan regnes til 1°C/100m i
det en regner med neytral sjiktning. I noen tilfelle folges
dog fuktigadiabaten pa O.SOC/IOOm i det kondensasjon inntrer
ved heving og den 1latente varme brukes til oppvarming.
Temperaturen i1 400 m’s nivdet ligger sédledes 2 - 4°c 1avere
enn nede i Ny-Alesund.

Antallet med nordvestlig wvind i overnevnte temperatur-
intervall fordeler seg med hoyden opp til de laveste skyene
som tabell 1 viser.

Det er 80 tilfelle med vindstyrke pd minst 4B (>5 m/s) og
skybasis under 600 m, og 22 tilfelle med skybasis under 300
m. Vindhastigheten i 400 m’s nivdet er da trolig >10 m/s .
Der er 3 tilfelle med liten kuling i Ny- Alesund og skybasis
under 600 m, Det er da trolig storms styrke (>20 m/s) over
Zeppelinfjellet. '

Statistikken viser ellers at det er klart flest tilfelle med
isingspotensiale om sommeren (sesongfordeling er ikke angitt
i noen tabell her). Om vinteren er det stort sett for kaldt.
I manedene november - april er det 380 tilfelle med
nordvestlig vind, men i bare 30 av disse tilfellene er
temperaturen hoyere enn —S?C.




NY-ALESUND 1975 - 1986

SKYﬁbYDE ANTALL ANT.FF24
0-50m 6 1
50-100m 15 2
100-200m 28 6
200-300m 73 13
300-600m 272 58
600-1000m 149
1000-1500m 43 >600m:
1500-2000m 7 64
2000-2500m 3
>2500m 23

Tabell 1.

Antall tilfelle med vind i sektor 300 - 340° og temperatur
-5.0 - +5.0°C med og uten betingelsen om vindstyrke, FF2 4B,
fordelt pd observert skyhgydebasis.

Vi ¢nsker nd & isolere de tilfellene som gir mest potensiell
ising i 400 m°s nivadet pd taubanestrekningen og .setter
fplgende krav til varelementene (m&1t i Ny- Alesund):
vindretning mellom 300 og 3400, vindstyrke 248,
skyheydebasis under 300 m og temperatur mellom -2.0 og
+3.0°C. Dette gir oss 13 episoder i 1lgpet av 12 Ar, dvs.
gjennomsnittelig 1 gang pr. ar. Alle episodene har
forekommet i maAnedene mai - september.

vi har ogsd testet pd 12t. nedbgprsum med 5 mm som
minstekrav. Fordelingen av slike parametre gir en indikasjon
pd fuktighetsinnhold og drdpe- sterrelse i skylagene. Der er
7 tilfelle med nordvestlig vind med skybasis under 600 m og
temperatur mellom -5.0 og +5.0°C pd de 12 &rene som er
vurdert. Hoyeste nedbgrsum er 23.4 mm. Dette er svart 1lave
verdier og bekrefter var mistanke om at vanninnhold og
drapestorrelse i skyene gjennomgdende er lavt.

4.2 Vestlig vind.

Ved wvestlig wvind (250 - 2900) er forholdene pd mange mater
de samme som ved nordvestlig vind. Der er 15 episoder med
12t. nedbor over 5 mm og hpyeste verdi er 14 mm. Nar vi
husker pd at bare en smal kanal omkring 260 - 270° gir

i

{ ekt i i o+ L &m0 i

™

Lo

e d il




Utskrift av 5 Elemenfer for 9991 NY-ALESUND 11
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Elementene er gitt i1 fsloende enheter:

Tesperatur (TT) {grader C)%10
Nedbsr pa 12 tiser {RR} - aptll
Maks, F pa 6712 t. (FX} - Beaufort
Vindretning {DD) - dekagrader { 9=8, 18<5
27=V, 36=N}
kode 0-9 {{: U-50 m
{1 50-100 p

Skybasis (H)

2t 100-200 n
3: 200-300 m -
4: 300-600 o 3
5: 600-1000 :
& 1000-1500 -
7: 1500-2000 o i
8: 2000-2500 8 :
9: 2500 a) 3
Tabell 2. 3
Episoder med 1lokal vindretning i Ny-Alesund mellom 10 og i
2400, temperatur mellom -5 og +5°C, skyhpyde under 600 m og

12 t nedbor over 5 mm. E
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eksponerihg pd intervallet 350 - 400m, er tilleggsbidraget
ved & inkludere vestlig vind i den nordvestlige vurdering

lite.

4.3 Serlig til so¢rvestlig vind.

Bare den helt o¢verste masten i taubanen er utsatt i denne
sektor. Vi setter nd som betingelse at den lokale vindret-
ning i Ny-Alesund skal vere mellom 10 og 240°. ved nedbor og
lave skyhpyder er da vindretningen over Zeppelinfjellet
trolig i sektor se¢r til se¢rvest. Vi finner 35 tilfelle med
12 t nedbor over 5 mm, skybasis under 600 m og temperatur
mellom -5.0 og +5.0°C. Som Tabell 2 viser er det ved de
gitte betingelser mest s¢rlig til sere¢stlig vind, men ogsa
tilfelle med @stlig wvind i Ny-Alesund. Den storste
nedbprsummen er pa 34.0mm. Det var da seorestlig vind som i
lgopet av 12t perioden var oppe i stiv kuling i Ny-Alesund.
Verdien er samtidig den hopyeste nedbgrsummen som er
registrert i de 12 &4rene uansett andre varparametre. Dette
bekrefter at Ny-Alesund er skjermet for de store
nedbprmengdene en mad anta kan komme fra se¢rlig og servestlig
kant pd utsatte steder i regionen.

Ising ved sor og se¢rvest vil kunne forekomme hegst, vinter og
vdr, men neppe om sommeren, da temperaturen i luftmassen
blir for pa denne arstid.

4.4 Islaster.

Statistikken viser at betingelser for isavsetning pé
taubanekonstruksjoner i ¢ovre del av den planlagte trassé er
til stede. Det eksisterer imidlertid ikke datagrunnlag for
selve isingen siden konstruksjoner med sammenlignabare
dimensjoner i den aktuelle heoyde ikke finnes i omradet fra
for. ;

En enkel Gumbel analyse av de 12 3rsekstremene for 12t
nedbeor til faste tidspunkter (uansett ovrige varparametre)
gir oss 46 mm som ekstremverdi med 50 Ars returperiode. En
roff tommelfinger-regel’ for praksis for islaster pa
kraftledninger i Norge gir at en 50-ars 12t nedbgrsum pa 50
mm innenfor temperaturintervallet -5 - +5 °c svarer til en
islast p&d 4 - 5 kg/m. For nedre del av taubanestrekket
(<kote 300) settes derfor islasten til 5 kg/m.

Av Tabell 3 ser vi at i de fleste tilfellene med hey nedboer
er vindretningen lokalt i Ny-Alesund s¢r¢st eller sorlig.
Dette indikerer at vanninnholdet i skyluften er ste¢rst med
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vind fra denne sektoren (s¢r og se¢rvest over Zeppelin-
fjellet), og derved ogsa isingsfaren i eksponert terreng. I
dette tilfellet er det vesentlig bare den ¢verste masten som
blir wutsatt. Taubanen videre nedover er bare eksponert for
ising fra nordvest. Som nevnt tidligere er vanninnholdet i
skyluften da lavt, slik at isingen md bli svart moderat. Vi
mangler fullstendig erfaringsmateriale fra Svalbard, men ut
fra generelle sammenligninger med kraftlinjer pd kysten av
Nord - Norge, vil vi anta 10 kg/m is som en konservativ
verdi for islast over kote 300.

Isen vil va&re por¢s; med en blomkdlaktig struktur, og ha en
tetthet p& 200 - 500 kg/m’.

NY-ALESUND 1975 - 1986

AR MND DAG KL. T - FF FX | DD H RR
1975 11 4 7 3.7% 3B 58 | 100° | s 30.4mm
1976 2 22 19 |-1.0°% 3B 58 | 270° | 5 22.5mm
1977 8 4 7 6.7°C 3B 3B | 150° | © 12.2mm
1978 10 17 19 |-2.8°C 3B 4B | 340° | 4 14.0mm
1979 10 30 7 2.6°C 0 2B - 5 12.4mm
1980 8 16 7 9.6°C 3B 4B | 140° | 3 22.0mm
1981 9 3 7 4.6°c 2B 4B | 290° | 5 27.5mm
1982 10 4 7 5.0°C 3B 4B | 150° | 4 11.2mm
1983 3 2 7 0.5°c 4B 78 | 140° | 4 34.0mm
1984 12 13 7 |-5.0% 5B 6B | 320° | 4 23. 4mm
1985 2 22 7 |-2.3% 6B 6B | 240° | 6 17.2mm
1986 3 14 7 1.6°c | 4B 8B | 180° | 4 22.2mm
RETURP. 10 AR 34 mm

50 AR - - - - - 46 mm

100 AR 51 mm
TT: Lufttemperatur H: Skyhoydebasis O: 0-50m
FF: Vindstyrke(Beaufort,B) 1: 50-100m

FX: Max. vindstyrke siden 2: 100-200m

siste observasjon 3: 200-300m

DD: Vindretning 4: 300-600m

RR: Nedbe¢rsum siste 12t. 5: 600-1000m

6:1000-1500m
Tabell 3.
Resultater fra en ekstremanalyse av 12t. nedborverdier til
faste tidspunkter (KL. 07 og 19) for Ny-Alesund, 1975-86. De
12 Aarsekstremene for nedbor er listet opp og sammenhorige
verdier av en del ovrige varparametre er tatt med.
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vedrorende viart planlagte taubaneprosjekt pd Ny-Alesund, Spitsbhergen.
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