
á



NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og rådgivning innen geofagene. Vi utvikler
opfimale løsninger for samfunnet, og tilbyr ekspertise om jord,
berg og snø og deres påvirkning på miljøet, konstruksjoner og
anlegg.

Vi arbeider i følgende markeder: olje,gass og energi, bygg,
anlegg og samferdsel, naturskade og miljøteknologl. NGI er
en privat stiltelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston,
Texas, USA.

NGI ble utnevnt til "Senter for fremragende forskning'' (SFF)
i 2002 og leder "International Centre for Geohazards" (ICG).

www.nai.no

NGI (Norwegian Gectechnical Institute) is a leadina
international centre for research and consuliing in the
aeosciences. NGI develops optimum solutions for society,
and offers expertise on the behavidur of soiI, rock and snow
and ther interaction with tho r atural and built environmont.

NGI works within the oil, aas and ennirdy, building and
construction, transportation, na Iural hazards and
envftonment sectors. NGI is a private foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
dauahter company a Houston, Texas, USA.

NOI was awarded Centre uf Excetlence statuF, in 2CO2and
leaas the Internat,onal Centre for Geahazards (ICG).

www.ndirio



Prosjekt
Prosjekt:
Dokumentnr.:

Dokumenttittel:

Dato:

Vannledningsdalen, Longyearbyen
20120323-00-1-R

Sikring av bebyggelse cg infrastruktur mot
sørpeskred.
Oppsummering etter møter og befaring
18.-20.04.2012
31. mai 2012

Avd Trondheim:
Pb. 1230 Pirsenteret
7462 Trondheim

T22 02 30 00

F22 23 04 48

Kontonr 5096 05 01281
Org, nr 958 254 318 MVA

nqi@ngi.no  
www.notno

Hovedkontor:
Pb. 3930 Ullevål Stadion
0806 Oslo

Oppdragsgiver
Oppdragsgiver:

Oppdragsgivers
kontaktperson:
Kontraktreferanse:

Bydrift Longyearbyen AS

Jørn Myrlund

Oppdragsbekreftelse av 20.03.2012

For NGI
Prosjektleder:

Utarbeidet av:

Kontrollert av:

Arni Jônsson

Erik Hestnes

Arni Jônsson

Sammendrag
De seinere års klimaendringer i Arktis har ført til at kritiske sørpeskred nå kan
forekomme når som helst på vinteren og ikke bare i avsmeltingssesongen i mai-
juni. Bebyggelse og infrastruktur omkring utløpet av Vannledningsdalen ligger
utsatt til for slike skred.

Eksisterende sikringsvoll og beredskapstiltak gir ikke bebyggelsen en sikkerhet
som står i rimelig forhold til dagens krav til sikkerhet for ny bebyggelse. Bydrift
KF ønsker at eksisterende bebyggelse gis en sikkerhet som samsvarer med dagens
krav til sikkerhet for ny bebyggelse. Det vil kreve en betydelig investering i
tiltak, blant annet oppgradering av eksisterende ledevoll og nye ledevoller for å
beskytte bebyggelsen på nordsida av Vannledningselva. BSEN ISO9001

Sertifisert av BSI
Reg. No. FS32989



Sammendrag (forts.)

NGI har skaffet seg oversikt over lokaltopografiske forhold, bygningsmessige
arronderinger og infrastruktur innen de områder der tiltak kan være aktuelle.
Dernest må digitale grunnlagsdata tilstilles og "riktige anslag" for hastighet og
volum på dimensjonerende sorpeskred vurderes. Disse forhold vil sammen med
andre basisdata inngå i grunnlaget for skreddynamiske analyser og
modellberegning av tiltaksutforming og dimensjonering.
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1 Innledning

Norges Geotekniske Institutt (NGI) viser til henvendelse pr. e-post fra Bydrift KF
ved senior rådgiver Jørn P. Myrlund den 06.03.2012, der vi anmodes om en
nærmere utredning av fareforhold og tiltak mot sørpeskred fra Vannledningsdalen,
Longyearbyen (Fig. 1). Anmodningen reflekterer erfaringene fra skredhendelsen
30. januar d.å., herunder akuttvurderingen sammenfattet i NGI Teknisk notat
20120153-00-1-TN, og det sammendrag av tidligere rapporter om problemet som
NGI utarbeidet etter denne skredsituasjonen (NGI-rapport 20120153-00-2-R).

På bakgrunn av henvendelsen gjennomgikk NGI sakskomplekset i lys av vår
lokalkunnskap om sørpeskredforholdene på stedet. samt eksisterende tiltak og
nåværende bebyggelse omkring utløpsområdet til Vannledningsdalen (Foto 1). Vi
konkluderte raskt med at første skritt i prosessen mot bedre/permanent sikring av
bebyggelse og infrastruktur var en felles forståelse med oppdragsgiver (Bydrift og
Store norske) med hensyn til praktiske og skredfaglige problem, samt hvilket
sikkerhetsnivå som skal legges til grunn. Samtidig hadde NGI behov for å ta
aktuelle sikringsområder i nærmere øyesyn for å kunne vurdere tiltakstyper,
lokalisering, arealbruk, utforming og linjeføring, og gjøre oss noen tanker om
dimensjoneringen.

,

•
Foto I Vannledningsdalen med bebyggelsen pa Haugen (hogre) og langs Vei 222 og Vei

217 (venstre). Taket på en av bygningene på denne side av elvesletta iforgrunnen.

Møter og befaring i skredområdet i Longyearbyen fant sted 18.-20.04.2012 ved Å.
Jénsson og E. Hestnes, NGI. Det ble gjennomført 2 møter med oppdragsgiver der
praktiske og faglige forhold ble belyst, for og etter feltbefaring. Bydrift var i
møtene representert ved Marianne S. Aasen, J. Myrlund, H. Eriksson og K. Holte
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og SNSK ved Per Chr. Frøislie. Forhold relatert til skredproblemene i utløps-
området ble framlagt for Eriksson og Holte i felt, og Eriksson ledsaget dessuten
NGI til elvesletta øverst i Vannledningsdalen (Foto 2).

Det kan for øvrig nevnes at medarbeidere ved NGIs Naturskadeavdeling har hatt
fokus på problemet med sørpeskred fra Vannledningsdalen siden 1985 og besitter
nedtegnelser fra 1953 om skredhendelser helt tilbake til ca. 1910.

,

Foto 2 Elvesletta overst i Vannledningsdalen.

2 Sørpeskredfaren fra Vannledningsdalen

Bebyggelsen på Haugen ligger på skredvifta til Vannledningselva. Da man startet
planlegging av bebyggelse her etter andre verdenskrig var det flere som pekte på
skredfaren, men advarslene ble ikke tatt til følge. En dramatisk konsekvens ble
ulykkesskredet i 1953.

Skredet førte til at man anla en sikringsvoll langs nedløpet til elva som den gang
som nå rant langs nordflanken av vifta Kartskissa som ble opptatt etter ulykkes-
skredet tyder i alle fall på det (Foto 3-4). I tillegg ble det etablert en rutine med å
åpne dreneringsløpet i dalen med doser før den kritiske snøsmeltingen satte inn.

Personer som på det tidspunktet (1953) hadde vært lenge i Longyearbyen ble
dessuten intervjuet om tidligere skredhendelser. Det framkom da at det relativt
ofte hadde gått sørpeskred i Vannledningsdalen i perioden fra kulldriften startet og
fram til evakueringen under krigen. Erikelte av skredene hadde vært vesentlig
større enn ulykkesskredet. Blant annet skal vindu i en bygning i Gamle
Longyearbyen ha blitt knust ved en slik anledning. Det er ikke klarlagt i hvilken
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bygning, men det er rimelig å tro at det var i en bygning som sto nær
elveslettaiskredet. Det kan ha vært lufttrykket fra et skred som forårsaket skaden.

•
•

Foto 3 Vannledningsdalen og Haugen med bebyggelse. Ledevoll etablert i/etter 1953

Foto 4 Kopi av kartskisse opptall etter ulykkesskredet i 1953.
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Bebyggelsen som sokner til Vei 222 langs nordsida av Vannledningselva er
kommet til seinere og på andre halvdelen av 1990-tallet ble boligfeltet ved Vei
217 etablert (Foto 1). Disse områdene har ingen fysiske sikringstiltak mot
sørpeskred. Sikkerhet i områdene er derfor avhengig av at rutinene med åpning
av Vannledningsdalen med doser før enhver potensiell skredsituasjon ikke svikter
(Foto 5). Med de dramatiske klimaendringene som er dokumentert i regionen det
siste 10-året kan man ikke stole på denne formen for sikring. Svikt i disse
rutinene har for øvrig ført til sorpeskred både i 1960, 1989 og 2012. Heldigvis var
skredene disse årene små. dels grunnet lite sno og/eller dels fordi
skredsituasjonene inntraff på et tidspunkt i avsmeltingssesongen da det var lite
snø. Dette var til alt hell også tilfelle i 1953 til tross for den alvorlige ulykken.
Det kunne gått ennå verre.

Klimaendringene har medført at det ikke lengre er slik at sørpeskred er et fenomen
som bare vil opptrer i snosmeltingen, en eller annen gang etter 10. mai. Regn og
kraftig snøsmelting kan nå forekomme når som helst på vinteren og potensielle
skredsituasjoner vil kunne inntreffe flere ganger samme året. Det er med andre
ord ikke lengre tilstrekkelig å ha en doser i beredskap øverst i Vannledningsdalen
fra første uke av mai. For øvrig er det også slik at når en doser først har åpnet
løpet er det svært vanskelig å få den opp dalen igjen for ny beredskap (Foto 5).

_

Foto 5 Doser iferd med å åpne smeltevannslop i Vannledningsdalen.

Sørpeskred kan utløses i ulike høgdenivå i selve dalen og fra elvesletta øverst
oppe (ca. kote 340-380). Hvor skred blir utløst vil være avhengig av vann-
tilgangen (regn og snøsmelting) og snødekkets oppbygning (tekstur og struktur),
foruten snomengden i skredbanen, vindstyrke, luftfuktighet og temperatur-

I
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gradienten med høgda. De største skredene vil kunne oppstå ved mye snø i banen
og særlig stor vanntilgang. Ved vedvarende regn og/eller snøsmelting vil det
normalt være potensiell fare for flere skred.

På bakgrunn av foreliggende informasjon om skredhendelsene før og etter 1953
og de endringer i klima som er dokumentert i regionen over de siste 10 årene, vil
NGI anslå at sannsynligheten for sørpeskred fra Vannledningsdalen er større enn
1/10 pr. år. Åpning av elveløpet med doser kan bidra til å redusere skredfrekvens
og størrelse, men gir ingen garanti mot skadeskred. Det kan for øvrig nevnes at
NGI allerede i vår først rapport om skredforholdene i Vannledningsdalen
anbefalte at sikkerheten til bebyggelsen primært burde baseres på fysiske tiltak i
form av ledevoller og sikringsgjerde på elvesletta øverst i dalen (NGI-rapport
904025-1 av 15.02.1991).

3 Krav til sikkerhet mot skred og bygningstyper

Plan- og bygningsloven med tilhørende forskrift og veiledning til forskrift stiller
krav til sikkerhet mot skred ved etablering av bebyggelse. Någjeldende krav er
vist i (Tabell 1). Statens bygningstekniske etat (nå: Direktoratet for byggkvalitet)
har også utgitt en temaveileder "Utbygging i fareområder- (H0-1/2008). Den
omhandler også tiltak på bestående byggverk og krav til sikkerhet ved
gjenoppbygging etter brann.

Tabell 1 Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareområde

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Største nominelle årlige sannsynlighet

51 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

Det finnes derimot ikke veiledende krav til sikkerhet ved planlegging av sikring
for eksisterende bebyggelse

Øverst i det potensielle fareområdet ligger Spitsbergen hotell (Funken), ellers
består bebyggelsen vesentlig av rekkehus/leilighetsbygg og noen få en- og to-
mannsboliger. De sistnevnte står blant de øvrige bygningene. En- og to-manns-
boligene hører til sikkerhetsklasse S2, mens den øvrige bebyggelsen hører til
sikkerhetsklasse S3.

Bare noen få av bygningene i området er etablert eller renovert/påbygd etter at den
delen av Pb1 som omhandler sikkerhet mot skred ble gjort gjeldende for Long-
yearbyen/Svalbard.



NGI
Dokumentnr.: 20120323-00-1-R
Dato: 2012-05-31
Side: 11

4 Valg av sikkerhetsnivå og skreddynamisk analyse

Ved feltbefaringen skaffet NGI seg en rimelig grundig oversikt over de lokal-
topografiske forhold og bygningsmessige arronderinger innen de aktuelle områder
som bør sikres, herunder også tanker om utformingen av ulike tiltak inklusiv
terrenginngrep i skredbanen. Tiltak for å sikre infrastrukturen i området ble også
diskutert.

NGI påpekte i møte med Bydrift og SNSK at før man utreder sikringsløsninger i
detalj må sikkerhetsnivået som skal legges til grunn for henholdsvis bebyggelse
og infrastruktur avklares. Sikkerhetsnivået for bebyggelsen kan med fordel
fastsettes i samråd med NVE. Bygninger som hører inn under sikkerhetsklasse S3
bør legges til grunn for valget av sikkerhetsnivå ettersom disse i all hovedsak vil
ligge nærmest de aktuelle framtidige tiltakene.

Bydrift har ved e-post den 29.05.12 meddelt følgende om valg av sikkerhetsnivå:
Vi har hatt mote i dag for å få avklart hvilket sikkerhetsnivå vi vil legge oss på.
Det var enighet om at sikkerhetsnivået for utredningen må ta utgangspunkt i det
nivået som kreves ved nybygg i henhold iii PBL. Dette uavhengig av om denne
delen av PBL er gjort gjeldende her oppe.

Neste skritt vil være å gjennomføre en skreddynamisk analyse som grunnlag for
dimensjonering og utforming av aktuelle tiltak. Basisdata for en slik analyse vil
blant annet være forventet dimensjonerende skredhastighet og -volum, digitale
terrengdata, samt lengde- og tverrprofiler av skredbane og utlopsområde.
"Riktig" anslag for faktorene skredhastighet og -volum vil være av vital betydning
for de resultat som modellberegninger gir. Første trinn vil derfor innebære å
frambringe alle data som kan bidra til slike anslag.

Videre vil det blant annet være behov for nærmere kunnskap om grunnforholdene
i sikringsområdene.

De tiltak som etter hvert utkrystalliseres vil medføre inngrep både i lokalmiljøet
og terrenget. Inngrep som må godkjennes av lokale myndigheter og kanskje også
statlig forvaltningsorgan.

5 Hovedprinsipp for permanent sikring av bebyggelse

Bebyggelsen skal om mulig sikres i henhold til det sikkerhetsnivået som Bydrift
har meddelt i e-post av 29.05.2012. Tiltakene ved utløpet av Vannledningsdalen
må med andre ord være dimensjonert så det ikke skjer overløp som kan medføre
skade på mennesker eller bygninger.

Muligheten for utløsning av sørpeskred fra sletta øverst i dalen forsøkes eliminert

ved å etablere ett eller flere lave sikringsgjerder eller løsmassevoller med

gjennomløp for vann, på tvers av den sentrale delen av sletta. Det anses derimot
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ikke for å være realistisk å hindre skredutløsning i dalføret nedafor sletta ved hjelp
av fysiske sikringstiltak.

Sørpeskredene ledes gjennom bebyggelsen i en tosidig åpen kanal og som ensidig
ledevoll langs Vei 217. Der tiltakene opphører skal skredet kunne bre seg ut over
elvesletta slik at massene raskest mulig stopper opp. Det forventes likevel at et
dimensjonerende sørpeskred vil kunne forårsake skade på bygningene nedafor
hovedvegen på motsatt side av elva.

Der Vannledningsdalen når ned mot toppen av elvevifta senkes dalbunnen.
Kanalens tverrsnitt økes og rettes ut i øvre delen ved å ta av f.jellskjæringen vis-å-
vis øvre del av ledevollen. Kanalen bør ikke ha et mindre lopstverrsnitt enn
bunnprofilet av oppstrøms V-dal.

Videre nedover rettes nåværende kanal og ledevoll ut ved at grunnen til Vei 220
tas til formålet. Dette anses som nødvendig for å kunne gi bebyggelsen i Vei 222
og 217 ønsket sikkerhet. Kanskje gir det også rom for å opprettholde Vei 222
med litt omlegging. For øvrig forlenges den eksisterende ledevollen omlag til det
nederste huset og vollen økes i høgde i hele dens lengden.

Langs nordsida av dagens elveløp ned til Hilmar Rekstens vei anlegges det et
sikringstiltak med tilnærmet samme høgde som langs sørsida. Der hvor det er
tilstrekkelig plass kan man anlegge voll av stedlige masser (fra Vannlednings-
dalen?). Blir det problem med å oppnå tilstrekkelig tverrsnittet på kanalen kan det
være aktuelt å anvende tekniske metoder for å gjøre tiltaket smalere.

En ledevoll for å sikre bebyggelsen langs Vei 217 må anlegges med overlapp av
vollen ved Vei 222 slik at trafikken til/fra "Perleporten" kan gå uhindret.

6 Hovedprinsipp for sikring av infrastruktur

Veger og annen infrastruktur krysser utløpsområdet for sørpeskred fra Vann-
ledningsdalen. Infrastruktur som kan treffes av skred er også et velkjent problem
fra fastlandet.

Ferdsel i potensielle skredsituasjoner bør sikres dels ved rutiner for kontrollert
krysning av fareområdet og dels ved vegstenging når faren er stor. Det kan
etableres retningslinjer for hvordan dette skal håndteres.

Kravet til sikkerhet for infrastruktur som vann, avløp, sentralvarme og kabler er
foreløpig ikke spesifisert. Dette kan imidlertid klarlegges på et seinere tidspunkt.
Det antas imidlertid at disse ønskes sikret ved nedgraving/overbygging, eventuelt
i le av eksisterende veg(er).

Når det gjelder Hilmar Rekstens vei kan det være en løsning å senke vegens

kryssing av skredområdet til terrengnivået og la Vannledningselva gå i en kulvert
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med god lysåpning under dette nivået. En vegkropp i dagens nivå vil løfte
dimensjonerende skred unødvendig, noe som krever ekstra høgde på tiltak for å
sikre bebyggelsen i Vei 217.

7 Sluttbemerkning

De tanker om tiltak som her er framlagt er basert på befaringene den 19. april d.å.
og tidligere vurderinger. Først når nødvendige beregninger er utført, vil videre
planarbeid vise om de er gjennomførbare. Det må være rom for endringer og
tilpassinger i prosjekteringsfasen.
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Fig.1
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