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1 Prosjektbeskrivelse 

1.1 Overordnet beskrivelse av prosjektet 

Longyearbyen har de siste årene opplevd flere alvorlige skredhendelser. Norges Vassdrags- og 
Energivdirektorat (NVE) bistår Longyearbyen Lokalstyre med å vurdere faren for og øke sikkerheten 
mot skred i Longyearbyen sentrum. Sikringstiltak planlegges. 

1.2 Plannivå og undersøkelsesomfang 

Det er utarbeidet en konseptstudie for sikring mot snøskred fra Sukkertoppen og sørpeskred langs 
Vannledningsdalen. Det skal nå lages en forstudie om sikringstiltakene og fundamentering av disse. 

Denne rapporten er del av grunnlaget til forstudien. 

Geofrost AS (G) er engasjert av NVE for å ta prøver av og gjøre laboratorieforsøk på permafrost fra fire 
borpunkt i Lia, skråningen nedenfor Sukkertoppen. Borplan er utarbeidet av Rambøll AS, ved Marit 
Bratland Pedersen 

1.3 Feltarbeid 

Feltarbeidet ble utført i tidsrommet 16. januar til 1. mars 2019 og ledet av Jomar Finseth. 
Temperaturvariasjonen i luften var stor, se Figur 1. Det ble bare boret ved temperaturer under  
-10 oC. De kaldeste dagene skapte utfordringer for borerigg og kompressor.  

 
Figur 1: Værstatistikk fra Adventdalen målestasjon. 

For å få opp uforstyrrede prøver under det aktive lag og ned til berg, ble Geofrost Coring metoden 
benyttet. Den gir prøver med diameter på ca. 10 cm. Prøvetakeren ble betjent av henholdsvis Jomar 
Finseth og Tim Hoff-Lund Sørensen. Borerigg ble leid inn fra Anleggsdrift AS og betjent av Gintaras 
Kazemekas.  

     
Figur 2: Foto fra venstre: borerigg, prøveutskyver, opptatt kjerne i plastrør med endelokk 

Hullene ble målt inn av Mats Langgård i Nor Survey.   
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De opptatte prøvene ble fotografert og beskrevet, kappet i passe prøveemner, merket og så lagret i en 
frysecontainer ved -18 oC. 

     
Figur 3: Til venstre: Kjerne nettopp kommet ut av prøvetaker i felt. Til høyre: Kapping av kjerne til prøveemner. 

1.4 Laboratoriearbeid 

Laboratorieforsøkene ble utført ved UNIS (The Univerity Center in Svalbard) sitt laboratorium. Det ble 
kjørt både enaksiale trykkforsøk og enaksiale krypforsøk i fryserom ved -1, -2 og -10 oC.  Prøvene ble 
fotografert før og etter forsøk. For alle forsøkene er det bestemt romvekt og vanninnhold. Det er utført 
kornfordelingsanalyser og noen bestemmelser av korndensitet. På noen utvalgte prøver med 
tilsynelatende tilstrekkelig leirinnhold ble plastisitetsgrensene bestemt. Saltinnholdet i porevannet er 
undersøkt. Til dels stort innhold av is gjorde at vi også har utført noen forenklede forsøk for å finne 
volumprosent is av prøvens totalvolum. 

Laboratorieforsøkene ble utført av Morten Hovind og Tim Hoff-Lund Sørensen under ledelse av Jomar 
Finseth. 

     
Figur 4: Venstre: Kasser med ferdigkappede prøveemner. Midt: Prøve beskyttet mot sublimering. Høyre: Apparaturen 
som ble benyttet til trykk- og krypforsøk. 
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2 Undersøkelsesresultater 

2.1 Presentasjon av resultater 

Alle boringene er utført under den marine grense. Lokalisering fremgår av kap. 3.1, og geologisk kart i 
kap. 3.2. Borplan, dybder og koordinater er angitt i kap. 3.3 og en oversikt over prøvene er vist i kap. 
3.4. Foto av borekjernene er vist sammen med resultat av rutineundersøkelsene og sammenstilt for 
hvert borehull i kap. 3.5.  

Boringene startet 1,5 m under terreng, ved antatt bunn av det aktive lag. Herfra inneholdt løsmassene 
alle kornstørrelser (se Figur 5), fra leir til stein, samt varierende grad av is. Hull H1 var mer 
steinrik/inneholdt mindre finstoff enn gjennomsnitt og hull H2 var mer isrik enn gjennomsnitt. I hull H3 
ble det funnet skjell på 3,8 m dyp, foto s. 20. Hull H4 var mest leirrik. Utførte kornfordelingsanalyser er 
gjengitt i kap. 3.6. 

Generelt virket materialet lagdelt, antagelig mest på grunn av den oftest flate formen til grov grus og 
stein (sedimentær opprinnelse ref. kap. 3.2). Det er derfor vanskelig å fastslå om det er kort-
transportert morene eller ur/rasmateriale og hvor mye som er avsatt i sjø.  

 
Figur 5: Samlediagram for utførte kornfordelingsanalyser 

Kjernene er undersøkt i frosset tilstand. De enaksiale trykkforsøkene er gjengitt i kap 3.7 og 
krypforsøkene er gjengitt i kap. 3.8. Sammenstilling av trykkforsøkene er vist i Figur 6, og 
referansestyrken (= maksimalt oppnådd spenning) for det enkelte forsøk er avsatt mot temperatur i 
Figur 7. 

 

   
Figur 6: Resultat av enaksiale trykkforsøk ved henholdsvis -10, -2 og -1 oC og alle med tøyningshastighet 1%/minutt. 
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Figur 7: Sammenstilling av referansespenning plottet mot temperatur for alle utførte trykkforsøk. 

2.2 Kvaliteten på undersøkelsene 

Kvaliteten på det opptatte materialet i Lia kan deles inn i to 
kategorier; forstyrrede representative poseprøver og 
uforstyrrede kjerneprøver. Poseprøver er samlet for de 
boringer hvor det har vært utfordrende å ta uforstyrrede 
kjerneprøver, og har da en kvalitet som betegnes som 
forstyrret prøve, se Figur 13. For det materialet som har 
betegnelsen kjerne er det god kvalitet med tanke på 
forstyrrelser, der hele prøvens tverrsnitt i all hovedsak viser 
at det ikke har vært smelting av is. For noen få kjerner har borkronen gått varm slik at noen millimeter 
av kjernens ytre lag viser tegn til smelting av isen. Verste eksempel er vist i Figur 8. 

Temperaturen i fryserommet på UNIS blir forhåndsinnstilt på en viss temperatur. For å holde denne 
temperaturen, slås kjølebatterier på og av automatisk, og blåser da kald luft rundt i rommet. 
Romtemperaturen er ikke så stabil som man kunne ønske seg og varierer i prøvenivå med ca. 
+/- 0,5 oC. For trykkforsøkene ble temperaturen målt inni oppståtte sprekker rett etter forsøk for å finne 
den reelle prøvetemperaturen. For krypforsøkene var dette ikke mulig.  

Målt saltinnhold er antagelig for lavt ettersom det er fullt av is/islinser uten salt i prøvene. Mest mulig 
finkornete prøveemner ble valgt og is ble forsøkt pellet bort men det var en umulig oppgave.  

Kvaliteten kan forbedres, men sett i lys av at det foreløpig er begrenset med erfaring på denne type 
grunnundersøkelser, mener vi kvaliteten er god.  

2.3 Bortfalte resultater 

Ved kjerneboring og prøvetaking i permafrost vil temperaturen i jorden og sammensetningen/lagdeling 
av grunnen ha stor innvirkning på resultatet. Mengden ufrosset vann i materialet øker med 
finstoffinnhold og minkende kornstørrelse. For Lia har det skapt utfordringer å bore i jord som ikke var 
kaldere enn -2 oC, da de fleste prøvene har inneholdt både stein, leire og is.  

Boreprosedyren; valg av borekrone, matekraft og rotasjonshastighet, samt temperatur på 
spylemedium, er avgjørende for å få til uforstyrret prøvetaking i dette sammensatte materialet ved de 
høye permafrosttemperaturene. Det har derfor vært utfordrende å få sammenhengende kjerner fra alle 
hull. Grus og stein i til dels «varm» leire/silt har noen ganger ført til nedsmelting som igjen fører til 
forstyrrelse av kjernene.  

2.4 Oppsummering av kontroll og utførelsesnivå 

Alle resultater fra laboratorieforsøkene er kontrollert av sidemann.  

Figur 8: Stor prøveforstyrrelse av kjerne H3-3. 

http://www.geofrost.no/


G-5599-07-GEODATA-001   rev. B 
2019-05-02 

  
 
 

Geofrost AS   NO 938 349 746   C.J. Hambros plass 2C, 0164 Oslo, Norway   (+47) 67147350   www.geofrost.no 

 
7 / 48 

 

3 Resultatvedlegg 

3.1 Oversiktskart og topografisk kart 

 
Figur 9: Longyearbyen ligger på Svalbard, ca. 78 onord. 

   
Figur 10: De 4 borpunktene i Lia er vist til høyre. Ekvidistansen er henholdsvis 50 m og 1 m. 

3.2 Geologisk kart 
Figur 11: Berggrunnen består av leirstein og 
sandstein som ligger lagvis relativt horisontalt 
(sedimentære bergarter fra Kritt, 145-100 millioner 
år og Tertiær, 65-55 millioner år gammelt på 
øverste toppene) er vist med grønn og gule farger. 
Gammel havbunn (blå) kan finnes langt over 
dagens havnivå, men er ofte erodert bort eller 
dekket av fluviale sedimenter (rosa). (Ikke kartlagte 
områder som er smeltet frem fra isen er grå.) 

1 

2 

3 

4 
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3.3 Borplan og borpunktliste 

 
Figur 12: Borplan.  

Tabell 1: Borpunktliste. 
Borpkt. x-koordinat y-koordinat z-koordinat Forboret 

til dybde  
Prøve  
til dybde  

Tidsrom i 2019 
det ble boret  

Geofrost 1 = H1 8682508,378 514528,759 41,574 1,80 m 4,47 m 27. feb.-1.mars 

Geofrost 2 = H2 8682576,814 514605,987 41,416 1,56 m 4,75 m 24. - 26. jan. 

Geofrost 3 = H3 8682635,241 514642,105 37,174 1,50 m 4,93 m 22. – 23. jan. 

Geofrost 4 = H4 8682713,764 514743,462 37,619 1,50 m 4,29 m 16. – 19. jan.  

 

3.4 Borkjerne- og poseprøveoversikt 

 
Figur 13: Dybdefordeling av kjerner (hel strek) og poseprøver (stiplet strek) 
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3.5 Borprofiler, resultat av rutineanalyser og foto av kjerner 
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Kjerner hull H1 

H1-1 
1,80 m – 2,42 m 

62cm kjerne forstyrret. Mye is, anslagsvis 50% i nedre del. 

1,80-1,90: Is, stein, noe finstoff 

1,90-2,00: Stor stein 

2,00-2,20: Stein, steinreir, silt, is med stein i nedre del 

2,20-2,35: Is, stein, silt 

2,35-2,42: Silt, stein 

 

H1-2 
2,60 m – 3,60 m 

100 cm kjerne. 

Grov morene. Lite finstoff, virker tørr.  

Mer finstoff og grovere stein med økende dybde. 

3,10-3,60: Islinser. 

 

H1-3 
3,60 m – 4,47 m 

87 cm kjerne. 

Morene, grov og finere stein. Noe is i tynne lag. 

 H1  
Kommentarer Snittflate ved 2, 6 m dybde ved kapping til prøveemner. Resten fra kjerne H1-3 
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Kjerner hull H2 

H2 
1,56 m – 2,00 m 

Første forsøk: Ingen kjerne. Svært forstyrret prøve.  

Silt, leire med tydelige islag flere cm tykke. Stor stein midt i prøve. 

H2-1 
1,52 m – 2,27 m  

Andre forsøk: 75 cm kjerne.  

Leire silt med stein/grus. Tynne islag. 

 
H2-2 
2,27 m – 2,77 m 

50 cm kjerne.  

Over 50 % is. Stein, leire og silt. 

 

H2-3 
2,77 m – 3,77 m 

100 cm kjerne. 

2,77-2,97: Silt, leire, gruskorn. Tynne islinser. 

2,97-3,77: Overgang til mer leirig og isrik med økende dybde. 

 

H2 

3,82 m - 4,75 m 

 

Ingen kjerne. 

3,82–3,88: Skive, isrik morene, sand, silt 

3,88–3,98: Antatt mye is. 

4,20–4,30: Antatt mye is. 

4,50–4,75: Forstyrret. Stor stein, silt, leire med sandkorn og gruskorn. 

H2 
Kommentarer Snittflater ved 2,6 m og 3,8 m. Iskjerne til høyre. 
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Kjerner hull H3 

H3-1 
1,50 m – 2,40 m 

90 cm kjerne.  
Nedre halvdel av kjernen ble igjen i hullet og måtte fiskes opp. 
Leire, silt, gruskorn, større stein, sand. 
2,40–2,50: Grus, sand, noe islinser. 

 

H3-2 
2,50 m – 3,40 m 

90 cm kjerne.  

Grovere med økende dybde. Morene: leire og silt med noe stein. Islinser. 

3,20-3,40: største stein 

 

H3-3 
3,40 m – 4,18 m  

78 cm kjerne.  

3,40-3,65: Morene, steinrik. 

3,65-4,18: Leire, silt. Sannsynligvis isrik, men smeltet. Forstyrret fra 3,80 m. 

 
H3-4 
4,18 m – 4,93 m  

75 cm kjerne. Noe forstyrret overflate. 

Leire, silt, tynne islag. Noe stein nedre del. 

 H3  
Kommentarer 

Hammerboring gjennom aktivt lag til 1,5 m: Finmateriale, is, småsten/grus. -21 oC.  

Snittflater ved kapping til prøveemner 1,95, 2,97 og 3,4 m dybde. 
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Kjerner hull H4 

H4-1 
1,72 m – 2,08 m 

Første forsøk: 36 cm kjerne. 

Leire, silt med stein og grus. 

 

H4-2 
1,50 – 2,00 m 

Tredje forsøk: 50 cm kjerne.  

Leire med store og små stein. Tynne islinser. 

 H4-3 
2,65 m – 3,20 m 

2,65-2,84: 19 cm kjerne, se foto. 

3,00-3,20: 20 cm kjerne, mangler foto. 

Leire, silt med stein og grus. 

 

H4-4 
3,55 m – 4,29 m  

74 cm kjerne. Ingen synlig is.  

3,55-3,80: Antatt leire med grus og stein. 

3,80-4,29: Grovere med økende dybde. Morene og leire nederste del. 

 

H4 
Kommentarer   Snittflater ved kapping til prøveemner ved dybde 1,88, 2,75, 3,55 og 4,05 m dybde. 
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3.6 Kornfordelingskurver 
 

H1, 2,82-2,95 

 

H1, 3,82-3,97 
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H2, 1,79-2,00 

 

H2, 2,66-2,77 
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H2, 2,97-3,19 

 

H2, 3,41-3,65 
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H3, 1,95-2,17 

 

H3, 3,72-3,87 
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H3, 4,42-4,54 

 

H4 1,68-1,90 
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H4, 3,00-3,20 

 

H4, 3,83-4,05 
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3.7 Trykkforsøk 
 

Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -1,6 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

Hull: H3, 1,50-1,72 m 

Foto før forsøk: 

  

  

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -1,6 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

Hull: H3, 4,20–4,42 m 

Foto før forsøk: 

  

  

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -2,8 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

Hull: H1, 2,95–3,17 m 

Foto før forsøk: 

  

  

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -3,4 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

Hull: H2, 2,97–3,19 m 

Foto før forsøk: 

  

 

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -2,3 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

Hull: H3, 2,17–2,38m 

Foto før forsøk: 

    

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -3,8 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

Hull: H4 3,55–3,77m 

Foto før forsøk: 

  

  

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -10,0 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

H1, 3,38-3,60m 

Foto før forsøk: 

  

  

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -11,3 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

H2, 2,37-2,59m 

Foto før forsøk: 

  

  

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -9,8 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

H3, 4,42-4,64m 

Foto før forsøk: 

 

   

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt trykkforsøk 

Temperatur: 

 -9,8 oC 

Tøyningshastighet: 

1 % per minutt 

Prøve: 

H4, 3,83-4,05m 

Foto før forsøk: 

    

 
Foto etter forsøk: 
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3.8 Krypforsøk 

 

Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -1 oC 

Belastning: 

461,0 kPa 

Prøve: 

H2, 1,66-1,88m 

Foto før forsøk: 

    

 
 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 - 1,4 oC 

Belastning: 

643,3 kPa 

Prøve: 

H3, 4,64-4,86m 

Foto før forsøk: 

      

 

 
Foto etter forsøk:  

   

Prøven falt fra 

hverandre da den 

skulle taes ut av 

apparaturen 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -1 oC 

Belastning: 

654,8 kPa 

Prøve: 

H2 3,19 m – 3,40 m 

Foto før forsøk: 

    

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -2,1 oC 

Belastning: 

1530,6 kPa 

Prøve: 

H1 2,60 m – 2,82 m 

Foto før forsøk: 

  

  

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

-2  oC 

Belastning: 

823,6 kPa 

Prøve: 

H1 4,13 m – 4,35 m 

Foto før forsøk: 

    

 

 
Forsøket stoppet etter ca. 2,5 timer, ukjent laboratorieårsak 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -2 oC 

Belastning: 

823,6 kPa 

Prøve: 

H1 4,13 m – 4,35 m 

Forsøk ble igangsatt igjen og kjørt videre 

    

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -2,1 oC 

Belastning: 

1212,3 kPa 

Prøve: 

H2, 2,77-2,97m 

Foto før forsøk: 

  

  

                    

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -2,1 oC 

Belastning: 

1190,1 kPa  

Prøve: 

H3, 1,95-2,17m 

Foto før forsøk: 

  

  

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -2 oC 

Belastning: 

997,9 kPa 

Prøve: 

H3 2,55 m – 2,77 m 

Foto før forsøk: 

    

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -2 oC 

Belastning: 

1098,2 kPa 

Prøve: 

H3 2,77 m – 2,99 m 

Foto før forsøk: 

    

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -2 oC 

Belastning: 

823,6 kPa 

Prøve: 

H3 3,19 m – 3,41 m 

Foto før forsøk: 

    

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -3,0 oC 

Belastning: 

1081,2 kPa 

Prøve: 

H4, 1,68-1,90m 

Foto før forsøk: 

 

   

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

-10  oC 

Belastning: 

3728,5 kPa 

Prøve: 

H1 3,60 m – 3,82 m 

Foto før forsøk: 

    

 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -10 oC 

Belastning: 

2485,7 kPa 

Prøve: 

H3 3,50 m – 3,72 m 

Foto før forsøk: 

    
 

 
 

 
Foto etter forsøk: 
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Forøk: 

Enaksialt krypforsøk 

Temperatur: 

 -10 oC 

Belastning: 

3107,1 kPa 

Prøve: 

H4 4,05 m – 4,26 m 

Foto før forsøk: 

    

 

 
Foto etter forsøk: 

    

http://www.geofrost.no/


G-5599-07-GEODATA-001   rev. B 
2019-05-02 

  
 
 

Geofrost AS   NO 938 349 746   C.J. Hambros plass 2C, 0164 Oslo, Norway   (+47) 67147350   www.geofrost.no 

 
48 / 48 

 

4 Utførelsesreferanser 

4.1 Uforstyrret prøvetaking av permafrost 

Prøvetaking med Geofrost Coring metoden. 108 mm kjerner. 

4.2 Transport, oppbevaring og prøvetillaging 

Kjerner legges i plastsylindre med endelokk. Langsgående sprekk er tapet igjen. 

Transportert i kjernekasser av tre.  

Prøveemner til enaksiale forsøk er kappet til med kappsag utendørs.  

Kjerner og prøveemner er oppbevart i frysecontainer ved -18 oC. 

4.3 Trykkforsøk av frosne prøver 

Forsøk: Konstant temperatur og konstant deformasjonshastighet på 1% per minutt.  

Referansespenning = maksimalt oppnådd spenning uavhengig av tøyning.  

Tøyningen er korrigert for minkende høyde på prøveemnet (1 – ).  

Utstyr: «Knekkis» i fryserom på UNIS. 

4.4 Krypforsøk av frosne prøver 

Forsøk: Konstant temperatur og konstant belastning.  

Spenningsnivå (mobiliseringsgrad) er valgt ut i forhold til referansespenning ved samme temperatur. 

Tøyningen er korrigert for minkende høyde på prøveemnet (1 – ).  

Utstyr: «Knekkis» i fryserom på UNIS. 

4.5 Rutineundersøkelser 

Romvekt, korndensitet, vanninnhold og kornfordeling i henhold til NGFs beskrivelsestekster. 

Saltinnhold i henhold til bruksanvisning for refraktometerinstrumentet på UNIS.  

Isinnhold: Et frosset prøveemne ble veid og tint under plast. Fritt vann ble så helt av og veid.  
Volum «ren is» i forhold til volum prøve er angitt i %. Forsøkene er ikke nøyaktige. 
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