





LONGYEARBYEN - ELVESLETTA
VASSDRAGSTEKNISKE VURDERINGER

FORORD

NVE Region Nord har pa oppdrag for Svalbard Samfunnsdrift AS utfgrt hydrologiske og
vassdragstekniske vurderinger som grunnlag for en vurdering av om Elvesletta i Longyear-
byen egner seg som et fremtidig utbyggingsomrade. Denne rapporten beskriver de
vassdragstekniske vurderingene. Det vassdragstekniske arbeidet er utfgrt av
avdelingsingenigr Tuva Cathrine Daae og overingenigr Knut Aune Hoseth med sistnevnte
som prosjektleder og faglig ansvarlig.

Foruten de to delprosjektene som er utfgrt av NVE Region Nord inkluderer prosjektet
undersgkelser utfgrt av Norges Geotekniske Institutt (grunnforhold), Instanes Svalbard AS
(fundamentering) samt Universitetstudiene pa Svalbard (UNIS) og Svalbard Samfunnsdrift
AS (arealdisponering og overordnede forhold/koordinering). NVE har i prosjektarbeidet dratt
nytte av bibliotek- og informasjonstjenesten ved Hggskolen i Narvik. En prosjektoppgave
utfgrt av studenter ved Arkitekthggskolen i Oslo gir dessuten nyttige innspill til hvordan en
utbygging av Elveslettaomradet kan tilpasses dagens "naturlige" forhold. Firmaet ENRECO
AS har veert engasjert 1 utviklingen av et "alternativt" flomsikringskonsept med
gabionmadrasser.

Vi gnsker a takke ovennevnte parter for positive bidrag i prosjektgjennomfgringen.

Regionsjef
NVE Region Nord



10.

Bilag:

INNLEDNING

ELVESLETTA I LONGYEARBYEN
2.1 Generell beskrivelse
2.2 Overordnede krav til utbygging og sikringsmetode

LITTERATURSTUDIE, ERFARINGSDATA

3.1 Informasjonssgk

3.2  Relevante problemstillinger og erfaringer fra informasjonssgk
3.3 Relevante erfaringer fra "fastlandet"

3.4 Tidligere undersgkelser og erfaringsdata fra Svalbard

GRUNNLAGSDATA

4.1 Dimensjonerende flommer og massefgring
4.2 Profileringer

4.3 Grunnundersgkelser

VANNLINJEBEREGNINGER

5.1 Dimensjoneringskriterier

5.2 Manuelle kulvertberegninger

5.3 Vannlinjeberegninger for ulike flomsituasjoner

FLOMSIKRINGSTILTAK

6.1 Dimensjoneringskriterier

6.2  Alt. 1, Tilpasning av utbygging til naturlige forhold
6.3 Alt. 2, Konvensjonell flomsikring med sprengt stein
6.4  Alt. 3, Alternativ flomsikring med gabionmadrasser

HELHETSVURDERINGER OG ANBEFALTE TILLEGGSARBEIDER

KOSTNADSOVERSLAG

8.1 Alt. 1, Tilpasning av utbygging til naturlige forhold
8.2 Alt. 2, Konvensjonell flomsikring med sprengt stein
8.3 Alt. 3, Alternativ flomsikring med gabionmadrasser

KONKLUSJON

REFERANSER

Side

L= S )

— O L L,

1
1

13
13
13
14

15
15
16
17

20
20
20
22
24

26
28
28
29
30
31

32

1. Kartutsnitt, Adventdalen og Svalbard, © Norsk Polarinstitutt

2. Tverrprofiler Longyearelva, malestokk 1 : 200
3. Vannlinjeberegninger HEC-2
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SIDE 1

1 INNLEDNING

Det har de senere arene vert en stor byggeaktivitet i Longyearbyen. Med utgangspunkt i dette
vurderer Svalbard Samfunnsdrift AS aktuelle nye utbyggingsomrader. Et av disse er
Elveslettaomradet beliggende gst for Longyearelva i nedre del av Longyeardalen.

Longyearbyen pa Svalbard har polart klima med en &rsmiddeltemperatur pa ca - 5 °C. Det er
bare positive middeltemperaturer i ménedene juni - september. Arsnedbgren i Longyearbyen
er ca 200 mm, tilsvarende de mest nedbgrsfattige omrader pa fastlands-Norge. Naturen pa
Svalbard er svart sdrbar mot inngrep. Permafrost, sparsom vegetasjon og aktive
erosjonsprosesser medvirker til dette. Det er ved planlegging og utfgring av tekniske inngrep i
omradet svert viktig a ta hensyn til de spesielle naturgitte forholdene.

NVE Region Nord har i oppdrag for Svalbard Samfunnsdrift AS utfgrt hydrologiske og
vassdragstekniske vurderinger som grunnlag for anbefalinger om hvordan Elvesletta egner
seg som et fremtidig utbyggingsomrade. Denne rapporten beskriver de vassdragstekniske
vurderingene som er utfgrt i prosjektet.

Nermere informasjon om utbyggingsomradet er gitt i kapittel 2. Problemstillinger knyttet til
avrenningsforholdene og erosjonsprosessene pa Svalbard og i Longyearelva er s®regne, ved
at de i stor grad skiller seg fra problemstillinger pa fastlandet. Med utgangspunkt i dette har vi
som en innledende del av prosjektet utfgrt et informasjonssgk mot internasjonale og nasjonale
fagmiljg. Resultater fra dette arbeidet er sammen med aktuelle erfaringer fra Longyearelva og
fastlandet sammenstilt 1 kapittel 3.

Kapitlene 4 og 5 beskriver grunnlagsdata for senere analyser samt gjennomfgring av
hydrauliske beregninger. Aktuelle flomsikringstiltak, deres virkninger samt tilhgrende
kostnadsoverslag er beskrevet i kapitlene 6, 7 og 8. Konklusjonen av de vassdragstekniske
vurderingene er gjengitt i kapittel 9.
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2 ELVESLETTA I LONGYEARBYEN

Longyearbyens bebyggelse og infrastruktur er spredt i flere bebyggelsessentra, med
utgangspunkt i bla aktivitetene ved de ulike gruvene langs dalen. Pa grunn av den spesielle
topografien er bebyggelsens utbredelse langs Longyeardalen lokalisert i et smalt belte som
ikke er utsatt for flom. Mot sjgen gir rasfare, avstander og sterkt skranende terreng klare
begrensninger til videre utbygging. I de senere ar har det vert stor byggeaktivitet i
Longyearbyen, med stgrst aktivitet i sentrumsomradet lengst ned i Longyeardalen. Behovet
for nye utbyggingsomréder er stort. Med utgangspunkt i dette vurderes na det flomutsatte
Elvesletta-omradet som et fremtidig utbyggingsomrade i Longyearbyen.

2.1 Generell beskrivelse

Elveslettaomrddet ligger nederst i Longyeardalen, gst for Longyearelvas hovedlgp. Omréadet
er 1 utkast til Arealplan for Longyearbyen, 1996 - 2000 foreslétt regulert som et kombinert
omréde, se Figur 1. Definisjonen av Elvesletta er i dette prosjektet utvidet til ogsa & omfatte
arealplanens avmerkede flomomrédde gst av Longyearelva helt ned til sjgen. Med
utgangspunkt i omrédets tidligere flomfaredefinisjon er Melkevegen, Strandvegen og kryssing
med fjernvarmeledninga fra kraftverket de eneste utfgrte utbygginger ved Elveslettaomradet.

Elvesletta er i vest avgrenset av Longyearelva. @vre del av omradet grenser mot elv fra
Vannledningsdalen, mens nedre del grenser mot sjgen. Mot gst avgrenses omradet av
utbyggingsomradene Sentrum Syd, Sentrum Nord samt Sjgomradet. Omradet er ca 1000 m
langt og terrenget stiger jevnt med et gjennomsnittlig fall pa ca 1:40 (i retningen parallellt
med Longyearelva). Bredden pa Elveslettaomradet varierer mellom 50 og 150 m, og det er
lite fall 1 "bredderetningen".

Terrenget pa Elvesletta ligger pa et niva som er 1 - 4 m hgyere enn laveste niva i
Longyearelvas elveleie. Den minste nivaforskjellen (ca 1 m) er langs omrédets nedre deler,
nzrmere bestemt mellom Melkevegen og Strandvegen. Vegetasjonen pa Elvesletta er sveert
sparsom.

Lokal avrenning fra deler av det utbygde sentrumsomradet samt Lia (omrddet mellom
Vannledningsdalen og Gruvedalsomradet) passerer nedre deler av Elvesletta.
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3 LITTERATURSTUDIE, ERFARINGSDATA

For & fa et best mulig grunnlag for de vassdragstekniske vurderingene er det gjennomfgrt et
informasjonssgk i databaser mot internasjonale fagmiljg som arbeider med relevante opp-
gaver i permafrostomréader. De viktigste resultatene fra disse informasjonssgkene er sammen-
holdt med relevante problemstillinger og erfaringsdata fra fastlands-Norge samt Svalbard.

3.1 Informasjonssgk

Informasjonssgket er utfgrt av Bibliotek- og Informasjonstjenesten ved Hggskolen i Narvik.
Grunnlaget for sgket ble lagt gjennom en spesifikasjon av kombinasjoner av faguttrykk,
relevante databaser og de fagmiljg vi i utgangspunktet visste arbeidet med relevante
problemstillinger. De databaser og kilder som ble brukt ved innhenting av informasjon var:

* Bibsys - systemet, som inneholder oversikt over litteratur innen fag/forskningsmiljg i
Norge. Hovedsakelig Norges tekniske universitetsbilbliotekers samlinger.

g COLD, en internasjonal database over litteratur spesielt innen arktiske omrader.

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

De fagmiljgene som vi i utgangspunktet mente arbeidet med mest relevante problemstillinger
viste seg ogsa 4 veere de som vi fikk mest nytte av. Dette var:

* U.S. Army Corps of Engineers, Cold Regions Research & Engineering Laboratory,
Hanover, New Hampshire, USA. Dette fagmiljget har en meget hgy ekspertise som er
spesielt innrettet mot problemstillinger i arktiske omrader (kaldt klima teknologi).

* National Research Council Canada, Ottawa, Canada. Dette nasjonale
forskningsmiljget 1 Canada har bl.a. hgy ekspertise knyttet til permafrost og
"isteknologi".

3.2  Relevante problemstillinger og erfaringer fra informasjonssgk

Permafrost var det mest sentrale faguttrykk i de gjennomfgrte informasjonssgkene. Dette med
bakgrunn i at det s@rlig er virkningene av permafrost pa erosjonsprosesser og generelle
utbyggings- samt flomsikringstiltak som gir hovedutfordringene for de vassdragstekniske
vurderingene i prosjektet. Permafrost er definert som en termisk tilstand i jord/fjell som har
hatt temperaturer lavere enn frysepunktet i minst to vintersesonger samt sommeren mellom
disse. Omlag en fjerdedel av jordkloden er pavirket av permafrost. Ulik grad av utbredelse gir
grunnlag for at omrader “klassifiseres” i den kontinuerlige eller den diskontinuerlige
permafrostsonen, se Figur 2, Ref. nr 3. Elveslettaomradet og Longyeardalen er 1 hht
opplysninger fra Norges Geotekniske Institutt (NGI) i den kontinuerlige permafrostsonen.
Tykkelsen pa permafrostlaget er oppe i dalen malt til over 200 meter, mens tykkelsen avtar
merkbart i omradet ned mot sjgen.
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Figur 2 Typiske permafrostsoner, Ref. nr. 3.

Den lokale utbredelsen av permafrost er i hht Ref. Nr. 3 pavirket av faktorer som
terrengformer, vegetasjon, hydrologi, sngdekke, isforhold, jord- og berggrunnstype samt
overflatevann, grunnvann og sjg. En smeltesone er tilstede under elver og vannansamlinger
som ikke bunnfryser. Av dette fglger at flytting eller endring av elveleier vil forandre
fordelingen av permafrost og termiske forhold under og rundt elveleiet. Sjgvann har ogsé en
termisk pavirkning pé utbredelsen av permafrost i tidevannssonen, men effekten er ikke like
stor som under rennende ferskvann, blant annet med utgangspunkt i at sjgvann utenfor
Svalbard har et sapass lavt frysepunkt som - 1,8 °C (Ref. nr 4).

Transport av varme og fuktighet mellom permafrost og atmosferen foregar i det aktive laget,
og i den kontinuerlige permafrostsonen vil bunnen av det aktive laget sammenfalle med
overflaten av permafrost. Det aktive laget bestar ofte av frost-pakjente masser med hgyt
vanninnhold (grunnet darlig permeabilitet hos underliggende permafrostlag samt generell
darlig drenering i mange arktiske omréader). Tykkelsen til det aktive laget (og dermed
utbredelsen av permafrost) kan bli drastisk og raskt endret som fglge av naturlige prosesser
eller kunstige inngrep.

Is i grunnen (grunnis) kan forekomme i alle jord- og bergarter, men mengden og
dybdeutbredelsen kan variere mye fra plass til plass. Tilstedevarelsen av grunnis er en
spesielt kritisk faktor mht barekapasitet, setninger og skraningsstabilitet (serlig 1 tinefasen). I
hht Ref. nr 3 er det viktig a kartlegge tilstedevarelsen og utbredelsen av grunnis ved
planlegging av utbyggingsprosjekt i permafrostomrader. Likeledes anses inngrep som senker
permafrostnivéaet i omrader med mye grunnis som noe av det ugunstigste ved utbyggingstiltak
1 Arktis. Dette resulterer som regel i dannelsen av sdkalt termokarst (topografiske senkninger
forarsaket av at grunnis smelter).

Det aktive laget er dynamisk, noe som resulterer i kontinuerlige bevegelser og justeringer selv
1 slake skraninger. Liten stabilitet av skraninger i permafrostomrader inntreffer som regel i
tinefasen av det aktive laget. Stgttefyllinger og isoleringsmetoder utgjgr "vanlige"
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stabiliserende tiltak. Prinsipper for stabilisering av relativt hgye skraninger i
permafrostomrader med mye grunnis er illustrert i Figur 3.
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Figur 3 Eksempler pa stabilisering av skraninger, Ref. nr. 3.

Plassering av frosne materialer ved bygging av konstruksjoner i grunnen er vanligvis ikke
anbefalt hverken etter nasjonale eller internasjonale forskrifter, med mindre det frosne
materialet blir tilfredsstillende komprimert eller forblir frosset i konstruksjonen. Ved
fyllingsarbeider av frosne materialer under lave temperaturforhold er det viktig & benytte
tgrre, kohesjonsfrie og ikke telefarlige materialer. Etter utgraving i permafrostomrader er det
viktig med hurtig tilbakefylling for 4 unnga pavirkning av permafrostlaget. Temperaturen til
masser som er ufrosset nér de graves ut synker relativt seint sammenlignet med allerede
frosne masser.

Ved oppbygging av fyllinger ved lave temperaturer strebes det vanligvis etter & anlegge
fyllingen i skré lag tilsvarende den endelige skraningshelningen, og ikke som vanlig ved
oppbygging av flere horisontale lag. Ved fyllingsarbeider ved lave temperaturer mot vann er
det i hht bl.a. bade norsk, canadisk og russisk praksis vanlig 4 tippe utfyllingsmassene ved
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enden av fyllingen og dose eller planere massene ut i vannet (ikke helle de rett i vannet). Is
ma pa forhand vere fjernet.

For & hindre eller redusere uheldig frostpakjenninger bgr en strebe etter & eliminere ett eller
flere av basisvilkarene for dannelse av is i grunnen, dvs lave temperaturer, telefarlige masser
eller tilfgrsel av vann. I hht erfaringer fra bl.a. Canada bgr skraningshelninger pa fyllinger i
permafrostomrader ha en slakere helning enn vanlig, spesielt i telefarlige masser med hgyt
vanninnhold og bunnis. Ved slike grunnforhold har en erfaringsmessig kommet frem til at en
skraningshelning pd 1:4 er & anbefale. I fritt drenerende masser vil imidlertid de
skraningshelninger som vanligvis benyttes ogsa kunne anvendes i permafrostomréader.
Skréninger vil vanligvis stabilisere seg selv ogsa i permafrostomrader, om ngdvendige
"dimensjoneringskriterier" er ivaretatt.

Generelle virkninger av permafrost samt fryse- og tinesykler pa elvebredder er beskrevet i to
publikasjoner fra CRREL, se Ref. nr 5 og 6. Prosesser og forhold som bidrar til ulike former
for erosjon i omrader med frostpakjenning er illustrert i Figur 4.
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Figur 4 Typiske erosjonsformer ved frostpakjente elvebredder, Ref. nr 6.

Det er i utgangspunktet grunn til 4 anta at alle disse erosjonsprosessene i stgrre eller mindre
grad vil kunne vere tilstedeverende langs Longyearelva. Nar elvebreddene er frosset vil
virkningene av flere "konvensjonelle" erosjonsprosesser vare redusert, mens andre
karakteristiske frostprosesser pagér. Sediment i og langs elvebredder er spesielt utsatt for
erosjon i perioden under tining og rett etter at de er opptint. Dette vil bidra til at flommer i
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denne perioden i utgangspunktet vil erodere mer enn tilsvarende flommer senere pa éret.

Litteratursgket har fremskaffet noen vurderinger vedrgrende erosjonstiltak i permafrost-
omréader i USA og Alaska. Felles for alle er imidlertid at vurderingene gjelder forholdsvis
store vassdrag eller elvedelta der erosjonsutsatte materialer er finkornige. Noen direkte
paralleller mot forholdene langs Longyearelva er derfor ikke fremskaffet fra dette omradet.

Ref. nr. 7 beskriver et gjennomfgrt sikringstiltak langs elva Yukon ved Galena i Alaska. Elva
eroderer kraftig i en forholdsvis hgy og bratt elvemel bestdende av finkornige telefarlige
materialer. Gamle sikringstiltak utfgrt pa 60-tallet har bl.a. bestatt av melkledninger med stein
samt fylte oljefat som i foten har vaert beskyttet med spunt og peler. Det har i ettertid vert
ngdvendig & anlegge ogsd en steinfylling utenfor spunten for & hindre at denne undergraves.
Pa slutten av 1980-tallet ble ytterligere strekninger langs Yukonelva planlagt sikret. Langs
gvre del av elvebredden besto Igsningen i & anlegge en melkledning av stein med helning 1:2
over et isolasjonslag. Telefarlige masser ble fjernet og erstattet med bedre masser. Nedre del
av elvebredden ble sikret ved enten en stgttefylling av stein eller ved a anlegge buner
(strgmvisere) for & styre bunnstrgmmen fra elvebredden.

Et annet stgrre prosjekt beskriver sikringen av en ca 1,5 km lang erosjonsutsatt elvebredd
langs elva Kuskokwim ved byen Bethel i sgr-gst-Alaska. Langs den erosjonsutsatte
strekningen har det fra 60-tallet og frem til slutten av 70-tallet vert prgvd ut flere ikke
vellykkede erosjonssikringsmetoder, bla. beskyttelsesvegg av tgmmer kledd med plank og
plast, oppfylling med bilvrak, fylte oljefat mm, samt legging av "ubétnett" av metall over et
lag av tett fiberduk/plast. I en prosjektbeskrivelse fra 1981, ble to alternativer for en fremtidig
permanent sikringsmetode evaluert, se Ref. nr 8. Valget falt til slutt pa en konvensjonell
erosjonssikring av stein med en slak skraningsvinkel (1:4) og med kraftig forsterking i
skraningsfoten. Den alternative lgsning med bruk av prefabrikerte betongelement som
erstatning for steinkledningen ble ikke valgt ut fra gkonomiske vurderinger.

Fremskaffet litteratur vedrgrende erosjon langs vassdrag i canadiske permafrostomrader er
enten av mer generell karakter (kfr Ref. nr 3 som er beskrevet tidligere), eller 1 stor grad
konsentrert om selve erosjonsprosessene og ikke sikringsmetoder, se Ref. nr 9 og 10. For de
vassdragene som er nevnt i sistnevnte referanser bestar utsatte elvebredder av relativt
finkornig materiale langs "store" vassdrag. Det er sdledes heller ikke fra canadisk litteratur
fremkommet informasjon som er direkte relatert til problematikken langs Longyearelva.

Vi har gjennom litteratursgket skaffet til veie en publikasjon som beskriver delvis relevant
informasjon fra Russland, se Ref. nr 11. Publikasjonen beskriver erfaringer fra bygging og
drift av 5 kraftverksdammer samt flere mindre vannverksdammer i det tidligere
Sovjetunionen. Relevante erfaringer fra problemer med disse for dette prosjektet

er bl.a. skader forarsaket av manglende isolasjon ved fundamenteringsarbeider samt
utilstrekkelig komprimering av fyllmasser anbrakt mens de var frosset. I Russland tillates
fyllingsarbeider i/mot vann ved lufttemperaturer ned mot - 10 °C.
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3.3  Relevante erfaringer fra "'fastlandet"

Med utgangspunkt i NVEs erfaring fra planlegging, utbygging og observasjon av
skadeutvikling ved flomsikringstiltak pa fastlands-Norge mener vi fglgende problemstillinger
fra fastlandet ogsa bgr danne grunnlag for en evt fremtidig sikring av Elveslettaomrédet:

darlige grunnforhold

stor naturlig massetransport av stein
vanskelige sikringsforhold
kulverter og brulgsninger
miljgtilpassede lgsninger

ESEE S

Ved anlegging av sikringstiltak i omrader med darlige grunnforhold er det selvsagt viktig &
dimensjonere selve den erosjonsbeskyttende konstruksjonen mht opptredende forhold.
Karakteristiske trekk ved slike erosjonssikringstiltak er at skraningsvernet legges med en
slakere helning enn normalt, samt at det beskyttende stgttelaget i foten av skraningsvernet
utfgres mer omfattende enn vanlig. Ved sikring av bare deler av et elvetverrsnitt (en eller
begge elvebredder) vil faren for gkt erosjon langs usikrede deler (andre elvebredd og/eller
bunnen) vare ekstra stor nar grunnforholdene er darlige. Dette kompenseres det gjerne for
ved at hele tverrsnittet sikres (helst ved sma tverrsnitt), eller ved at det anlegges terskler med
jevne mellomrom for a ldse bunnen og hindre bunnsenkning. Videre ma selve utfgrelsen
gjennomfgres slik at skadeutvikling ikke oppstar i eller i etterkant av sikrihgstiltaket.

I tilfeller med stor elvebaren massetranport av stein ma i de aller fleste tilfeller
massetransporten kontrolleres i tillegg til at sikring gjennomfgres. Dette utfgres feks ved a
anlegge masseavlagringsbasseng dimensjonert for et kontrollert masseuttak ovenfor
problemomrddet. Et alternativ er 4 tilrettelegge for at tilgjengelig kapasitet pa elveleiet ogsa
kan ta hand om opptredende massefgringer. Ved slike tilfeller bgr ukontrollert
masseoppbygging ved eksempelvis naturlige innsnevringer eller vegkrysninger unngas.

Der forholdene for sikring er ekstra vanskelige grunnet feks ovennevnte forhold og hgye
opptredende pékjenninger (fra flom, is e.l.) ma det i enkelte tilfeller matte paregnes ogsa
fremtidig skadeutvikling. I slike tilfeller bgr sikringstiltaket utformes bade slik at omfanget pa
en evt fremtidig skade begrenses, samtidig som sikringstiltaket tilrettelegges for fremtidige
reparasjonstiltak eller opprenskninger.

Kulverter og brulgsninger forarsaker ofte uheldig skadeutvikling som fglge av at ngdvendige
kapasitetsberegninger ikke gjennomfgres eller ved at ngdvendige stabiliserende tiltak rundt
vegkryssingene gjennomfgres.

Ivaretakelse av natur- og miljgforhold vies stadig gkt oppmerksomhet, ogsa i forbindelse med
anlegging av flom- og erosjonssikringstiltak. Dette medfgrer at ansvarlige utbyggere i eller
ved vassdrag 1 stadig stgrre grad tilpasser sine anlegg til de lokale verneinteressene og det
naturlige vassdragsmiljget.
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34 Tidligere undersgkelser og erfaringsdata fra Svalbard

NVE Region Nord utarbeidet i 1989 en plan for et flom- og erosjonssikringstiltak som hadde
til hensikt & redusere Store Norskes store arlige kostnader knyttet til opprenskningsarbeider i
Longyearelva, se Ref. nr 12. I denne planen ble det foreslatt & anlegge en forholdsvis stor
masseavlagringsdam nedenfor samlgpet av de to breelvene (mellom Sverdrupbyen og
Nybyen) for a redusere massetransporten i Longyearelva. Det ble videre planlagt a anlegge
elveforbygninger langs strekningen mellom masseavlagringsdammen og Melkeveien. Disse
ble foreslatt utfgrt som "forsterkede" varianter av konvensjonelle sprengsteinsforbygninger
eventuelt utfgrt vha gabioner eller gabionmadrasser. Planen fra 1989 omfatter i sin helhet
tiltak oppstrgms det omradet som vurderes i dette prosjektet. Av de foreslétte tiltak er
omfattende masseuttak i omradet hvor masseavlagringsdammen var planlagt det eneste som
er kommet til utfgrelse.

De érlige opprenskningsarbeidene har fortsatt, men etter opplysninger fra Svalbard
Samfunnsdrift, 1 mindre omfang enn tidligere. Dette som fglge av masseuttakene lenger opp 1
vassdraget og at Longyearelva pa grunn av videre utbyggingsaktivitet i stadig stgrre grad er
blitt konsentrert til ett elveleie.

Erfaringer har vist at sngsmelteflommene om varen og forsommeren normalt ikke bidrar til
noen omfattende skadeutvikling. Skader oppstér gjerne ved intense nedbgrssituasjoner
kombinert med hgy temperatur pa sensommeren og hgsten. Pa dette tidspunkt kan
Longyearelva fordrsake en ekstrem lateral erosjon (sideerosjon) i det aktive laget, noe som
bidrar til at elveleiet stadig vil kunne skifte 1gp. Utsatte og usikrede installasjoner, bygninger,
kulverter eller liknende er ved en slik flomsituasjon svert utsatt for skade.

Elva fra Vannledningsdalen har flere ganger forarsaket sgrperas. Dette har bidratt til at Store
Norske og senere Svalbard Samfunnsdrift AS etter rad fra NGI gjennomfgrer arlige
opprenskningsarbeider i dalen fgr sngsmeltingen tar til. Dette for at smeltevannet skal fa
mulighet til & utnytte elveleiet under snelaget, og ikke ta seg vei ovenpa dette. Det er bygget
rasvoller i omradet mellom Vannledningsdalen og eksisterende bebyggelse i Longyeardalen
for & hindre at evt fremtidige sgrperas forarsaker skade pa eksisterende bebyggelse.
Rasvollene forutsettes a beskytte ogsa Elveslettaomradet.

NVE har i publikasjonen “Miljgkonsekvenser av veiutbygging mellom Longyearbyen og
Svea: Avrenning, erosjon og landskap” belyst-endel problemstillinger som ogsé er relevante
for de vassdragstekniske vurderingene av Elveslettaomradet, se Ref. nr 13. Det pekes bl.a. pa
at elvelgpenes geometri er tilpasset materialtransporten, og at om naturforhold eller inngrep
endrer pa erosjonsprosessene vil dette fa konsekvenser for elvelgpenes form og tilpasning
nedstrgms. Eksempler pa materialprosesser som kan forarsake endringer i material-strgmmen
ogsa langs Longyearelva er: surgende breer (breene gér plutselig frem og tilfgrer store
mengder materiale til elvelgpene), nedsmelting av morener eller aktivt lag (iskjernen i
morener eller aktivt lag smelter og elva kan endre 1¢p), flom samt intens avrenning.
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4 GRUNNLAGSDATA

Den delen av Svalbard-landskapet som utsettes for fluviale erosjons- og transportprosesser er
under dynamisk endring. Erosjonsprosessene er mer intense og transporten langt stgrre pa
Svalbard enn pa fastlands-Norge og endringer vil derfor ogsa lettere bli av merkbart omfang.
Ekstreme avrenningsforhold og tilstedevarelsen av permafrost bidrar dessuten til at selv smé
vassdrag kan transportere store mengder masse samt forarsake intensiv lateral erosjon.
Elveslettaomradet nederst i Longyeardalen beerer preg av a vare pavirket av disse
erosjonsprosessene.

Longyearelva har fra samlgpet Larsbreelva/Longyearbreelva og ned til utlgpet av
Adventfjorden langs en strekning pé ca 3,3 km et svert ustabilt leie. Av den store
massetransporten fra breene avlagres mye pa denne strekningen. Elva har derfor stadig endret
leie 1 den 200 - 400 m brede dalbunnen. Utbygging av bygninger, veier, rgrgater og
kraftledninger har fordret en bedre kontroll med elvelgpet. Etter en storflom 1 1964 ble
arbeidet med & samle elvelgpet i ett elveleie pabegynt. Det har i ettertid érlig blitt utfgrt
forholdsvis omfattende opprenskningsarbeider for & begrense elvas utbredelse. I de senere ar
er de stgrste masseuttakene etter rad fra NVE utfgrt langs vassdragets gvre deler. Masseut-
takene har bidratt til & stabilisere elva i et definert elveleie, men ogsa sannsynligvis forarsaket
en gkt erosjon i elvebunnen (dette observeres spesielt nedstrgms brukrysningene).

4.1 Dimensjonerende flommer og massefgring

Flommer for Longyearelva samt elv fra Vannledningsdalen er beregnet i Ref. nr 2. Disse har,
grunnet begrenset grunnlagsmateriale, en usikkerhet pa +/- 25 %. Beregnede
flomvannfgringer ved ulike gjentaksintervall er:

'Spiss'vverdive'rw , F'Middéllﬂ,orn | 100-arsflom , »1000—,§isf10m Par. maks flom
o m3/s m3/s m3/s . m3s
Longyearelva 20 40 58 106
Vannledn.dal 4 10 13 22

Vi har i de senere vurderinger i henhold til vanlig praksis for arealplanlegging av
utbyggingstiltak i og langs vassdrag i stor grad benyttet 100-arsflom som dimensjonerende
flomvannfgring.

4.2  Profileringer

Vi har som grunnlag for vannlinjeberegningene fétt et nivellement av Longyearelva fra
Svalbard Samfunnsdrift AS. Dette lengdeprofilet av Longyearelva er innmalt i perioden
26-28.07.93.

I tillegg til dette malte vi inn i alt 13 tverrprofiler langs Longyearelva den 27.09.95. Det ble
ved disse malinger bare gjort tilknytning til lokale hgyder, men vi har senere knyttet
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5 VANNLINJEBEREGNINGER

For & dimensjonere tiltak i elver er det av stor betydning & kjenne vannstand ved ulike
vannfgringer. Den numeriske modellen HEC-2 er brukt til vannlinjeberegninger for aktuelle
flommer i Longyearelva. Modellen bruker en 2-dimensjonal representasjon av terrenget som
bestar av elvetverrsnitt med hgydeangivelser og avstanden mellom dem, se Ref. nr 15.
Dermed er fallforholdene ivaretatt, mens elvebunnens friksjonsegenskaper ma antas eller
beregnes av programmet ved hjelp av kjente sammenhenger mellom vannfgring og
vannstand. Avhengig av hvilke data som er tilgjengelige, bruker modellen ulike startmetoder
for vannlinjeberegningene. Observerte vannlinjer for en gitt vannfgring gir godt
kalibreringsgrunnlag, men selv uten slike data vil modellen beregne seg fram til en vannlinje
som med stor sannsynlighet er riktig i forhold til valgte inngangsdata.

5.1 Dimensjoneringskriterier

Med utgangspunkt i de hydrologiske analysene, er det utfgrt vannlinjeberegninger for
vannfgringer med antatte gjentaksintervall 100 og 1000 &r samt paregnelig maksimal flom.
Da disse flomstgrrelsene antas svart usikre, er det ikke utfgrt simuleringer med flere
vannfgringer innenfor et bestemt usikkerhetsomrade. Den sakalte 100-arsflommen er
vanligvis dimensjonerende for arealplanlegging og ved utbyggingstiltak i og ved elv. Ved
svert store flommer (eksempelvis 1000-arsflom) vil den generelle situasjonen i omradet
sannsynligvis vare ekstrem med hensyn til mange naturforhold. Flom kan 1 slike tilfeller
medfgre mindre dramatiske situasjoner enn andre forhold som for eksempel ras eller
oversvgmmelse pa grunn av store nedbgrsmengder. Simulering med maksimalflom kan
antyde en tendens for elvas oppfgrsel ved gkende vannfgring, men det ma tas i betraktning at
elveleiet nok endres under ekstreme forhold og at ekstremforhold er svart uforutsigbare.

Som en forenkling er beregnet vannfgring i Longyerelva, se kap 4.1, brukt for hele den
simulerte strekningen. Det betyr at tverrsnitt oppstrgms samlgpet mellom elv fra
Vannledningsdalen og Longyearelva far noe for hgy vannfgring. Dette har liten betydning for
bruksomradet til resultatene.

Longyearelva er svert massefgrende og dette fgrer til stadige endringer i terrenget. Spesielt
ved store flommer vil geometrien kunne endres betraktelig. Beregningene med HEC-2 er
utfgrt for noen ulike terrengsituasjoner. I alt 20 tverrprofiler er brukt for 4 beregne vannlinjer
for elveleiet mellom Strandveien og Museumsveien, se kart i vedlegg. Modellering av 2 av
kulvertene er en forenkling idet krysningen ved Melkeveien er satt til a besta av 4 rgr med
diameter 2,4 m, og krysningen ved Museumsveien er satt til & besta av 6 rgr med diameter 1,5
m. Disse kulvertlgsningene har tilnermet samme kapasitet som eksisterende kulverter. Ved
Strandveien er det spesifisert to firkantkulverter med riktig dimensjon. Representasjon av
kulvertene i modellen utgjgr en stor usikkerhet i vannlinjeberegningene. Sarlig er
innlgpsgeometrien vesentlig for at energitapet gjennom kulvertene skal beregnes riktig. Det er
derfor utfgrt en manuell kapasitetsvurdering av hver kulvertkryssing, se kapittel 5.2.

Opptredende friksjon i elvetverrsnittet blir ivaretatt gjennom det sdkalte Manningstallet.
Beregninger med Manningstall innenfor et intervall pa 40 % ble gjennomfgrt for a
dokumentere gyldigheten av det valgte Manningstallet. Denne fglsomhetsanalysen viste at
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endringen i ruhet gir minimale utslag pa vannstand i elveleiet.

Elvas bunnhelning pavirker energiforholdene i vannstrgmmen. Vi skiller i den forbindelse
ofte mellom over- og underkritisk strgmning. Overkritisk strgmning oppleves som stryk,
mens mer stilleflytende vann oftest er underkritisk. I bratte bekker eller elver er overkritisk
strgmning sannsynlig, mens slakere elver oftest har underkritisk strgmning. Ved beregninger i
HEC-2 ma strgmningsregimet velges for hele strekningen som gnskes simulert, da dette har
betydning for hvilket tverrsnitt som er bestemmende for strgmningen og dermed gir
startbetingelsene for beregningene. Innsnevringer av elvelgpet gir normalt oppstuvning
oppstrgms og dermed underkritisk strgmning. Gjennom innsnevringer vil strgmningen ofte ga
fra underkritisk til overkritisk for sa a eventuelt fa et brudd i vannlinjene der strgmningen
igjen blir underkritisk. Longyearelva er bratt, men oppstrgms kulvertene vil vannet kunne
stuves opp. Det er gjort beregninger bade for over- og underkritisk strgmning, og det viser seg
at strgmningen er kritisk 1 de fleste tverrsnittene. Dette gir ustabile beregningsforhold, og man
ma derfor anta at vannstanden ikke er konstant, men at dybden hele tiden varierer omkring
kritisk dybde.

5.2 Manuelle kulvertberegninger

De manuelle beregningene av kulvertkapasiteter er utfgrt i henhold til retningslinjer 1 Ref. nr
16. Kapasiteten til kulverter og stikkrenner kan enten vere styrt av forholdene kun ved
innlgpet (innlgpskontroll), eller av kulverten som helhet (utlgpskontroll). Det bgr tilstrebes &
utforme kulverter slik at de far innlgpskontroll. Kapasiteten til kulverten vil da bare vere
avhengig av diameteren og innlgpsutformingen. Kulvertenes bunnhelning og ruhet er
bestemmende for strgmningstypen. Med utgangspunkt i den store bunnhelning for alle
vurderte kulverter i Longyeardalen, vil kulvertene ha innlgpskontroll forutsatt at
dimensjonene er tilstrekkelig store.

Ved beregningene er det antatt at strgmningen gjennom kulvertene fglger mgnsteret for
strgmningstype 1, se Figur 6. Kulvertens kapasitet er da gitt ved vannstanden ved innlgpet
(Y1), samt innlgpets diameter/dimensjon (D), og geometri.

77

Figur 6 Prinsippskisse av strgmning type 1, Ref. nr 16.

Ved ovennevnte strgmningstype er det fritt vannspeil i innlgpet til kulverten inntil
Y1/D = 1,2. Ved kapasitetsberegningene for kulvertene i Longyeardalen er imidlertid en
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innlgpsvannstand tilsvarende forholdet Y1/D lagt til grunn (gir ngdvendig sikkerhet for at
innlgpet ikke dykkes).

Tabell 1 viser resultatene for kapasitetsberegninger av vurderte kulvertlgsninger i
Longyearelva samt elv fra Vannledningsdalen. Beregnede flomvannfgringer i Ref. nr 2 er

medtatt i tabellen.

Longy.elva |Museumsy. 25,0 16,0 45,0 84,0

Longy.elva |Melkeveg. 41,0 20,0 40,0 58,0 106,0

Longy.elva [Strandveg. 41,4 20,0 40,0 58,0 106,0

Vannl.dal |[Gangveg 22,5 4,0 10,0 13,0 22,0

Vannl.dal |Hovedveg 8,0 4,0 10,0 13,0 22,0
Tabell 1 Kapasitet til kulverter og flomstgrrelser, Longyearelva og elv fra

Vannledningsdalen.

For Longyearelva viser beregningene at kulvertkryssingen ved Museumsvegen har for liten
kapasitet. Denne burde etter var vurdering vert dimensjonert for en ca 50 % hgyere kapasitet.
Med utgangspunkt i problematikk knyttet til massetransport og is/sng ser vi det imidlertid
som en bedre Igsning & erstatte kulvertlgsningene ved bade Museumsvegen og Melkevegen
med brul@sninger.

For elva fra Vannledningsdalen har kulvertkryssingen under hovedvegen fra sentrum til
Nybyen en tilsvarende underdimensjonering. Kapasiteten kan med fordel gkes med 50 %,
feks ved a anlegge ytterligere en kulvert med diameter pa 1,6 m. Dersom nye kulverter legges
bgr det velges kulverter med glatt innvendig overflate. Utnyttelse av korrugerte stalrgr (feks
Svalbardrgr) bidrar til gkt fare for masseopplagring.

Ved de manuelle kulvertberegningene er det ikke tatt hensyn til at kulvertene sannsynligvis
har redusert kapasitet grunnet oppfylling av steinmasser eller sng/is. Dette vil kunne redusere
kulvertkapasiteten betydelig. Det er dog heller ikke tatt hensyn til at kulvertene vil kunne fa
en gkning i kapasiteten som fglge av at innlgpet dykkes.

5.3  Vannlinjeberegninger for ulike flomsituasjoner

For a danne et bilde av mulige flomsituasjoner er det foretatt beregninger for ulike
terrengforhold i elvelgpet. Pa bakgrunn av betraktningene i kapittel 5.1, er underkritisk
strgmning antatt for beregningene.
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Figur 7 Resultater av HEC-2-beregninger
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anlagt med helning 1 : 4 til et niva tilsvarende 1 m hgyere enn dimensjonerende
flomvannfgring (100-arsflom). Skraningsvernet anbefales anlagt med en tykkelse pa 1,0 m i
bunnen av skraningen og 0,6 m ved toppen (dette er en stgrre tykkelse enn vanlig). Med tanke
péd 4 minimere fglgene av en sannsynlig fremtidig skadeutvikling vil vi ikke anbefale a legge
erosjonssikringen i forband eller som en tgrrmur. Plastringen bgr utfgres etter de
retningslinjer som gjelder for NVEs elveforbygninger, ved a utnytte samfengt sprengstein slik
at erosjonssikringen blir mest mulig homogen med en tilnermet “vilkarlig” plassering av
steinen (eng: random rip-rap). Den stgrste steinen anlegges dog i nedre del samt foten av
fyllingen.

Det er med utgangspunkt i de spesielle forholdene sveart viktig & anlegge en kraftig
stabilisering/forsterkning av skraningsfoten. Vi foreslar utfra dette a legge en 3 m lang
fotfylling av 1 meters mektighet fra skraningsfoten og ut i elvelgpet. Toppnivaet pa
forsterkningslaget anlegges pa samme niva som nivaet til elvebunnen. Fglgelig ma masser av
1 meters mektighet fjernes f@r utlegging av forsterkningslaget.

Basert pa ovennevnte data vil det medga ca 10 pam3 (prosjektert anbrakte m3) sprengstein
per lengdemeter flomsikring langs en bredd av Longyearelva (sum skraningsvern og for-
sterkningslag). Mengden grave- eller dozerarbeid per lengdemeter blir ca 5 fm3 (faste m3).

For & minimere faren for bunnsenkning av elvelgpet ma det etter var vurdering anlegges
stabiliserende bunnterskler over hele elveprofilet med jevne mellomrom. Med utgangspunkt 1
de ekstreme erosjonsforholdene samt elvas store fall anbefaler vi foruten & stabilisere
bunnforholdene ved alle vegkrysninger (se kap. 7) samt & anlegge i alt 2 terskler mellom
Museumsvegen og Strandvegen hvorav 1 stk mellom Museumsvegen og Melkevegen og

1 stk mellom Melkevegen og Strandvegen. En prinsippskisse for en slik bunnterskel er
illustrert 1 Figur 9.
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Figur 9 Prinsippskisse, bunnterskel av sprengt stein.

Det er sveert viktig 4 lase terskelen som krummes i horisontalplanet mot elvebunnen og
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elvebreddene. I elvebunnen anbefaler vi spunting med feks jernbaneskinner. Det vil medga ca
1600 pam3 sprengt stein per terskel (40 m elvebredde, 1 m tykkelse og 40 m lengde). Totalt
steinvolum for tersklene blir med utgangspunkt i dette ca 3 200 pam3.

Vi er noe skeptisk til brukbarheten av det konvensjonelle erosjonssikringsprinsippet langs
Longyearelva. Dette bl.a. p& grunn av at mangelen pa ngdvendig mengde stein av god nok
kvalitet og stgrrelse vil fgre til hgye utbyggingskostnader. Videre vil erosjonssikrings-
metoden kunne vare fglsom med hensyn til ujevne setninger/frostheving. Faren for en initiert
bunnsenkning i den delen av elveleiet som ikke sikres med sprengt stein vil ogsa vere tilstede
selv om bunntersklene vil motvirke dette. Metoden er imidlertid sveert godt tilrettelagt for
gjennomfgring av fremtidige opprenskningsoperasjoner langs elvelgpet.

6.4 Alt. 3, Alternativ flomsikring med gabionmadrasser

Med utgangspunkt i de stedlige massenes beskaffenhet samt mangelen pd ngdvendig sprengt
stein har vi sett det som naturlig & prosjektere en lgsning for flomsikring som tar utgangs-
punkt i & forsterke og utnytte de stedlige massene i og langs Longyearelva. Disse har en
beskaffenhet og ensartethet som i utgangspunktet er helt ideell for bruk i gabionkister eller
gabionmadrasser. Disse produkt har tidligere med hell vert prgvd ut langs kortere strek-
ninger av Longyearelva, og var bl.a. i NVEs tidligere plan for flomsikring langs Longyear-
elva (Ref. nr 12) beskrevet som et aktuelt flomsikringskonsept. Ut fra de ekstreme dimen-
sjoneringskriteriene for Longyearelva, samt omfanget av flomsikringen, anses gabion-
madrassene som et langt bedre alternativ enn gabionkistene. Vi har derfor bare vurdert dette
“gabionproduktet”.

Vi har i samarbeid med ENRECO AS, som en stor og “serigs” leverandgr av produkter
relatert til erosjonssikring samt armering av jordmaterialer, utarbeidet en gabionmadrass-
lpsning som vi mener oppfyller gjeldene dimensjoneringskriterier. En typisk profil av
skraningsvernet bestdende av gabionmadrasser er illustrert i Figur 10.
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Figur 10 Prinsippskisse, erosjonssikring med gabionmadrasser.
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De valgte gabionmadrassene er av produktet Twil Weldmesh, se Ref. nr 18. Vi har tatt
utgangspunkt 1 madrasser med dimensjonen 2 m (bredde) x 6 m (lengde) x 0,5 m (tykkelse),
produsert av en tykk sakalt Bezinal-belagt staltrdd. Denne tradtypen har en levetid pa minst
50 4r, dvs ca 3 ganger lengre enn tilsvarende tradtykkelse med standard varmgalvanisert
gabiontrad. Rutestgrrelsen er 75 x 75 mm, og anbefalt steinstgrrelse for fylling i madrassene
100 - 150 mm.

Madrassene planlegges lagt i samme skraningshelning som sprengt stein Igsningen (1 : 4),
men med hele 6 meters utstikk 1 elvelgpet. Dette vil sammen med effekten av at siste del av
madrassen graves 1-2 m ned 1 elvelgpet, bidra til en redusert fare for at erosjonssikringen
bidrar til, eller er sarbar for, bunnsenkning i den usikrede delen av elveleiet. For & bidra til at
erosjonssikringen blir mest mulig dynamisk, og dermed i stgrst mulig grad skal kunne ta opp
ujevne belastninger ogsa i vertikalplanet (permafrostprosesser, frostheving mm) foreslds
madrassene lagt 1 lengderetningen av Longyearelva med et 0,1 m tykt isolasjonslag av
Rockwools markplate i bunnen av den delen av madrassen som ligger i skraningen.

Sammensetningen av gabionmadrassene pa byggeplassen utfgres etter leverandgrens
installasjonsveiledning. Langs Longyearelva vil madrassene i hht ENRECOs opplysninger
kunne legges ut og “sys” sammen pa den ferdig planerte anleggsflaten fgr de ifylles maskinelt
og ferdigstilles. Kostnadsoverslaget for dette alternativ (i kap. 8) er basert pa innhentede
priser pa leveranse av det aktuelt produkt til Longyearbyen, samt leverandgrens erfaringsdata
fra arbeidet med ferdigstillelse av gabionmadrassene pa anleggsstedet.

Vimener i utgangspunktet at gabionmadrasskonseptet er en teknisk bedre lgsning enn
flomsikringsalternativet med sprengt stein. Dette pa grunn av at lgsningen etter var vurdering
er mer tilpasset de stedlige betingelser og dimensjoneringskriterier, mer dynamiske med
stgrre evne til & ta opp ujevne krefter samt innehar en sannsynlig stgrre motstandskraft mot
erosjon fra opptredende krefter. Omfanget av en fremtidig skadeutvikling vil sannsynligvis
ogsa bli mer begrenset for gabionmadrassene enn for en lgsning med sprengt stein.
Gabionmadrassene vil imidlertid vaere mer gmfintlig for skader ved fremtidige
opprenskningsoperasjoner i elvelgpet. En dozer vil feks med “uforsiktig” masseforflytning
lett kunne rive opp trader i madrassene. Et stgrre flomsikringstiltak utfgrt av gabionmadrasser
vil 1 utgangspunktte lett fa et sterilt preg, og dermed vere lite estetisk og naturtilpasset. Dette
kompenseres ved & legge inn kurver pa erosjonssikringen i overenstemmelse med dagens
naturlige innsnevringer og utvidelser i elvelgpet. Om gnskelig kan ogsa gabionmadrassene
overrisles med stedlige masser for & bedre den miljgmessige tilpasningen.

Bunntersklene som er beskrevet i forrige avsnitt vil med fordel ogsé kunne utfgres av
gabionmadrasser. I dette tilfelle anses det ikke ngdvendig med isolasjon i bunnen av
madrassene. Tersklene vil etter var vurdering bli minst like stabile ved utnyttelse av
gabionmadrasser som ved sprengt stein. Den energidrepende effekten blir imidlertid
sannsynligvis mindre siden overflaten blir glattere, og tilgjengelige apne hulrom av noen
stgrrelse redusert i forhold til et konsept av stor sprengt stein. Det vil etter var vurdering vaere
lett a stabilisere gabionmadrasser utnyttet til en bunnterskel med peler av feks
jernbaneskinner.
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7 HELHETSVURDERINGER OG ANBEFALTE TILLEGGSARBEIDER

For 4 hindre uheldige virkninger ved vegkrysningene er det etter var vurdering fordelaktig &
erstatte kulvertlgsningene ved bdde Museumsvegen, Melkevegen samt Elv fra Vannled-
ningsdalen med bruer, slik at hele elvetverrsnittet ved krysningsstedene blir tilgjengelig.
Subsidiert bgr kulvertkapasiteteten ved Museumsvegen og Elv fra Vannledningsdalen gkes.
For & hindre at den bunnsenkning som pa det navearende tidspunkt ikke er tilfredsstillende
kontrollert ved Museumsvegen, Melkevegen og Strandvegen forarsaker skade, bgr det
dessuten anlegges stabiliserende konstruksjoner nedstrgms alle vegkrysninger. Et eksempel
pa en slik bunnplastring anlagt av sprengt stein er illustrert i Figur 11.

MmN, hort HogsonTAL.
FLRTE NEPSTRRVIS
FonpemenTeT

BUAN Funpa <

AL RRETT L, BONNTEXKEL AV SPRENGT STeInN e
A (% Som 7 (% %0-35 mr o
Figur 11 Prinsippskisse, bunnplastring ved brufundament.

Med de mél som er angitt pd denne skissa, og en bunnbredde pa elvelgpet ved
vegkrysningene pa gjennomsnittlig 20 m, vil det medga ca 1200 pam3 sprengt stein per
terskel. Vi ser imidlertid for oss at en tilsvarende konstruksjon av gabionmadrasser med 0,5
m tykkelse vil vere en minst like bra lgsning. Tersklene ved vegkrysningene ma i likhet med
tidligere beskrevne bunnterskler stabiliseres ved spunting.

Lengdeprofilet for Longyearelva viser at vassdraget med unntak av variasjonene ved hver
vegkrysning har et tilneermet konstant fall fra samlgpet av de to breelvene til utlgpet i sjgen.
Dette vil vaere karakteristisk for ei elv som renner "fritt" i lett eroderbare masser. Med
utgangspunkt i dette er det svaert viktig a stabilisere forholdene bade der en na har
vannstandssprang (ved vegkrysningene) samt i samlgpsomradet (der mesteparten av massene
avlagres). Problematikken ved vegkrysningene er beskrevet over. I samlgps-omradet mener vi
det er av stgrste viktighet at uttaket av masser foregar slik at en ivaretar bade variasjoner i
tilfgrselen fra breelvene og virkningene av tidligere uttak (kfr Figur 5).

De problem som er identifisert ved de vurderte kulvertkrysningene indikerer sannsynligheten
for at ngdvendige vassdragstekniske vurderinger heller ikke er utfgrt for vegkrysninger lenger
opp i vassdraget. Vi anbefaler derfor at ogsa oppstrgms vegkrysninger vurderes og evt
forbedres.
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Figur 12 illustrerer de flomsikringstiltak vi anbefaler gjennomfgrt mot Elveslettaomradet.

Figur 12 Anbefalte flomsikringstiltak mot Elvesletta
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8 KOSTNADSOVERSLAG

Vi har utarbeidet veiledende kostnadsoverslag for de tre alternativene beskrevet i kap. 6 samt
noe av tilleggsarbeidet nevnt i kap. 7. Vi vil bemerke at det er relativt stor usikkerhet knyttet
til overslagene som er basert pa innhentede/vurderte priser pa materiell inkl. sprengt stein,
erfaringsdata fra Longyearbyen vedr. arlige driftsoperasjoner samt omtrentlige markedspriser
pé fastlands-Norge for gjennomfgring av anleggsarbeid knyttet til flomsikringstiltak.

8.1 Alt. 1, Tilpasning av utbygging til naturlige forhold

arlige utgifter, 500 000,- tidshorisont 40 ar, rente 7 %

500 000,- x 13,33 6 665 000,-
SUM naverdi av arlige driftsoperasjoner. avrundet kr 6 650 000.-

I&

TOTALE KOSTNADER ALTERNATIV 1, 6 650 000,-

Anbefalt tilleggsarbeid, hgy prioritet
* Nye bruer (subsidiert kulverter) ved Museumsvegen, Melkevegen samt Elv fra
Vannledningsdalen. Kostnader 1 - 15 mull. kr.

* Terskler ved vegkrysninger. Kostnader 0,5 - 1,5 mill. kr.

* Bunnterskler. Kostnader 0,7 - 1,2 mill. kr.
* Kontrollert masseuttak oppe i Longyeardalen.
* Overvakings- og beredskapssystem ved flomsituasjoner.

tilleg lav prioritet

* Vurdeﬁ}ignbg' evt utbedfiﬁg av vegkrysninger oppstrgms Museumsvegen.
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