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Sammendrag:

Tegnestuen Nuuk A/S har foreslatt en fergefri veiforbindelse fra lufthavnen i Narsarsuaq til byene Narsaq og
Qagqortoq i Sydgrenland. Forslaget tar utgangspunkt i en utnyttelse av den eksisterende lufthavnen framfor bygging
av nye lufthavner i byene og innebzaerer en losning uten fergetrafikk over fjorder som til dels er preget av transport
av ismasser, bade i form av storis, breis og fastis.

En slik veilgsning vil omfatte noen korte tunneler pa land og en lengre undersjeisk tunnel under terskelen ved
utlepet av Qooroq-fjorden ser for Narsarsusq.

Pé grunnlag av ovennevnte forslag gjennomferte MULTICONSULT AS en befaring i juni 2004 ved noen kritiske
omréader for gjennomferbarheten av en slik veiforbindelse. Observasjoner fra befaringen og erfaringer fra norske
underjordsanlegg viser at det vil vere teknisk gjennomforbart & bygge vei langs kysten av Mellemlandet mellom
Narsarsuaq og Illerfik. Denne strekningen vil omfatte noen kortere tunneler.

Veien langs kysten av Mellemlandet vil bare aktualiseres dersom den 5,5 km lange undersjoiske veitunnelen
vurderes som teknisk-okonomisk gjennomferbar.

Gjennomferbarheten av denne tunnelen kan vurderes pa grunnlag av akustiske sjgbunnsundersekelser.

MULTICONSULT AS, Bergen
Conrad Mohrsveg23b -  P.b.6205 - 5893 Bergen - TIf.:55926850 - Faks: 559268 51 - www.multiconsult.no
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1. Innledning

Den greonlandske bygden Narsarsuaq er innfallsporten til Sydgrenland pa grunn av lufthavnen
som utgjer et viktig trafikknutepunkt for flytrafikken til og fra Danmark og i Grenland internt.
Lufthavnen utgjer sammen med lufthavnen i Kangerlussuaq i Vestgronland den eneste
landingsbanen som kan betjene de transatlantiske flyforbindelsene til og fra Kebenhavn og
Keflavik. Narsarsuaq betjener om lag 15-20 % av Grenlands atlantflytrafikk med 8 — 9 000
passasjerer i aret. Totalt benytter 23 — 24 000 reisende Narsarsuaq lufthavn hvert ar [ref. 1]. I
Sydgrenland for evrig er Qaqortoq, Narsaq og Nanortalik de viktigste reismalene. Alle disse
destinasjonene betjenes med helikoptertransport da de ikke har egne landingsbaner. Av
heliportene er Qaqortoq den travleste med om lag 8 000 reisende hvert ar. En del transport
mellom byene skjer ogséd med lokal battrafikk.

Gronlands Hjemmestyre arbeider med & omstrukturere infrastrukturen i Sydgrenland slik at
Narsaq (2 000 innb.) og Qaqortoq (3 300 innb) kan betjenes av en felles lufthavn uten behov
for helikopter- eller battransport. Alternative losninger er en felles lufthavn i nerheten av
Qagortoq med vei- og fergeforbindelse til Narsaq, eller en opprettholdelse av lufthavnen i
Narsarsuaq med vei- og fergeforbindelse til byene. Sistnevnte er foreslatt last ved etablering av
vei mellom Narsarsuaq og vei- og fergeforbindelse derfra til Qaqortoq [ref. 2].

Arkitektkontoret Tegnestuen Nuuk A/S har i denne sammenheng foreslétt en opprettholdelse
av Narsarsuaq lufthavn og etablering av to separate fergefrie veiforbindelser - én til hver av
byene [ref. 3]. En slik losning vil omfatte minst én fjordkryssing pa strekningen mellom
Narsarsuaq og Qaqortoq. I ovennevnte forslag skal dette foregé ved hjelp av en undersjoisk
tunnel i berggrunnen ved utlepet av Qoorog-fjorden mellom Illerfik og Naajakasiit Nuua. En
variant av dette forslaget, med alternative losninger, er skissert i vir vedlagte tegning 101.
Likeledes er en mulig veitrasé mellom Narsarsuaq og Narsaq skissert.

Denne rapporten tar for seg noen innledende ingeniergeologske vurderinger ved lgsningen som
omfatter kryssing av Qoorog-fjorden. En befaring 8. og 9. juni 2004 ble utfort i det omradet
som forelopig anses for & vaere det mest kritiske i forhold til den teknisk-gkonomiske
gjennomferbarheten til et slik prosjekt. Dette omfattet en innledende vurdering av mulighetene
for veibygging langs de bratte fjellsidene langs kysten av Mellemlandet mellom Narsarsuaq og
Ilerfik, og mulighetene for bygging av undersjoisk tunnel under utlepet av Qoorog-fjorden.

Feltarbeidet og utarbeidelsen av denne rapporten er finansiert av MULTICONSULT.
Rapporten er ment & vere et faglig bidrag til utviklingen av prosjektet, og kan fritt benyttes. Vi
ma imidlertid ta forbehold om at ansvar ikke kan gjores gjeldende mot MULTICONSULT
uten at vi har en medvirkning i det videre arbeidet. Hvis ansvar skal kunne gjeres gjeldende
betinger det en avtale mellom MULTICONSULT og en kontraktspart. Ved en slik avtale vil
vare forsikringsordninger vedrerende ansvar tre i kraft.

2. Geologisk og topografisk oversikt

2.1 Topografi og geomorfologi

Strekningen mellom Narsarsuaq og Illerfik utgjer vestkysten av fjellomradet Mellemlandet
som ligger mellom Kussuag-elven og Qoorog-fjorden i Narsaq kommune i Sydgrenland. Fra
fjordsiden strekker fjellene seg steilt opp mot 600 — 800 m o. h.
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Mellemlandet er preget av langstrakte fjellrygger som er orientert NO-SV. Mellom disse
ryggene ligger enkelte innsjeer som er orientert i samme retning. Fjellsidene ned mot fjorden i
vest er generelt 35-40° bratte (se figur 1). Noen steilere partier heller inntil 50°, mens flatere
partier finnes inne i bukter og rundt elveutlgpene (se figur 2).

Figur 1: Bildet viser vestkysten av Mellemlandet sett fra nordvest. Fjellsiden er bratt og kjennetegnes
ved langstrakte rygger som strekker seg ut mot fjorden

Figur 2: Bukten Aappaluttut
sett fra sor

I folge sjokartet som dekker det aktuelle omradet er bunntopografien i Qoorog-fjorden preget
av en markert ryggform som ligger pa tvers av fjorden omtrent ved utlepet. Pa hver side av
denne ryggen er vanndybden sterre enn 200 m, mens vanndybden pa det dypeste punktet pa
selve ryggen ser ut til & veere om lag 50 m (se vedlagte tegning 802). Pa land, i forlengelsen av
denne ryggen, ligger rester av en endemorene fra et tidligere framstet av breen Qooqqup
Sermia (se figur 3 og tegning 802).
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Figur 3: Bildene viser rester av en sannsynlig endemorene ved Illerfik (a) og Naajakasiit Nuua (b) pd
hver side av Qoorog-fjorden.

2.2 Berggrunnsgeologi

Bergrunnen ser for Narsarsuaq, ved kysten av Mellemlandet og rundt Qoorog-fjorden, bestar i
hovedsak av redlig til hvit nefelinsyenitt og syenitt (se figur 4). Eventuelle tunneler og
veiskjaeringer vil for det meste bli plassert i bergmasser av disse bergartene. I tillegg finnes
omrader med basalt ved Narsarsuaq kai, samt sandstein og biotittgranitt pa sydsiden av
Qoorog-fjorden. Disse vil kunne utgjore deler av tunnelstrekningene ved den foreslatte
veilgsningen.

Figur 4: Bildet viser
rodlig og grovkornet
nefelinsyenitt i
Aappaluttut. 1
bakgrunnen ses en
diabasgang.

Nefelinsyenitt er en dypbergart som bestar av en jevnkornet masse av mineralene alkalifeltspat
og nefelin med endel pyroksen, amfibol og biotitt. I det aktuelle omradet ble det under
feltbefaringen funnet bade radlig og lys grovkornet nefelinsyenitt.
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Enkelte steder er bergarten tilsynelatende utsatt for kraftig forvitring i tidevannsonen og ved
utsatte steder i terrenget (se figur 4). Arsaken til dette kan vare at nefelin lgses opp og
gelatineres 1 reaksjon med salt i sjgvannet, men det kan heller ikke utelukkes at forvitringen er
av en mer mekanisk karakter ved at fuktige bergmasser blir utsatt for hyppige fryse- og
tinesykler'. Denne effekten forsterkes ved tidevannssyklusen og ved at middeltemperaturen
ligger neert frysepunktet i store deler av aret.

(33

i

~ )

Figur 5: F itrin i tidevannssonen mellom Narrsuaq og Apaalutt.

Omfanget av svakhetssoner i bergmassen langs kysten av Mellemlandet er generelt beskjedent.
I folge den geologiske kartleggingen for omréadet, er sonene forarsaket bade av intrusjoner og
forkastninger [ref. 4] (se figur 6).

Bergrunnen er generelt lite oppsprukket og det antas at den observerte forvitringen er et
overflatefenomen, men dette ber verifiseres 1 framtidige underseokelser.

a

Figur 6: Beskjedne svakhetssoner i bergmassen kan veere fordarsaket av intrusive ganger og
forkastninger. 6a viser en gang sor for Appaaluttut. 6b viser en sannsynlig forkastning ved Qingaq.

" da.: opteningscykluser
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2.3 Kvartargeologi

I fjellsidene langs kysten av Mellemlandet er det observert generelt lite lasmasser. Unntaket er
noen morene- og sandavsetninger i bukten Aappaluttut (se figur 3), samt enkelte avsetninger
fra skred og flom” i elve- og bekkelapene. Neermere Qooroq-fjorden, ved Illerfik og
Naajakasiit Nuua er det derimot store mengder morene. Denne finnes bade i form av
sidemorene i dalsidene men ogsa som en markert endemorene med rester pa begge sider av
fjorden (figur 3). Denne morenen representerer trolig et randtrinn ved et framstet etter siste
istid [ref. 4; 5]. Det er sannsynlig at denne fortsetter i en buet form p& bunnen av fjorden (figur
7), det er usikkert hvor mektig denne morenen i sé fall er, men det er mulig at plasseringen
delvis er styrt av en underliggende fjellterskel.

Marine avsetninger som leire og silt finnes enkelte steder i det aktuelle omradet inntil en hoyde
pa 30 — 55 m o. h. Disse avsetningene er opprinnelig avsatt marint og er brakt pé land pé
grunn av landheving etter istiden.

Mektigheten og sammensetningen av lesmassene pé fjordbunnen er generelt usikker.

Pyl

Figur 7: Utsnitt fra kvarteergeologisk kart [ref. 5 ]. Den bld firkanten indikerer antatt lokalisering av
endemorene. For ovrig svarer morke gronne felt til breelv- og elveavsetninger, lyserade til morene, gule
til vindavsetninger , brune til berggrunn og lysegronne til isbreer. Bld punkt svarer til marine
avsetninger

2 da.: oversvemmelse
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3. Vei mellom Narsarsuaq og lllerfik

3.1 Ingenigrgeologisk vurdering

Med bakgrunn i observasjoner og erfaringer fra et stort antall norske underjordsanlegg som er
bygd i bergmasser med lignende egenskaper, vurderer vi at omradet langs kysten av
Mellemlandet vil veere velegnet for tunneldriving. P& grunn av de til dels steile fjellsidene og
tilhgrende anleggstekniske og stabilitetsmessige utfordringer, er det serlig to partier langs
strekningen som vil fremtvinge tunnellgsninger. Den forste vil g gjennom fjellryggen mellom
Narsarsuaq kai og Aappaluttut, og den neste vil ga innenfor et steilt parti ser for Aappaluttut.
Ved to andre steile partier er det usikkert om det vil veere lonnsomt & la veien gé i tunnel eller
om det vil vaere fordelaktig & la veien gé i dagen under relativt hoye skjeringer. Sannsynligvis
vil begge losninger vere teknisk gjennomferbare. Disse fire omradene er skissert pd tegning
801 og oppsummert i tabell 1. I de resterende omradene, som utgjer ca 3 km (om lag
halvparten av strekningen), vil en vei relativt enkelt kunne etableres i dagen.

Dersom faren for sngskred og steinsprang vurderes & vere stor noen steder, kan
tunnellgsninger favoriseres framfor andre kostbare sikringstiltak. En generell rasfarevurdering
er derfor nedvendig for planleggingen av denne veistrekningen.

Tabell 1: Oversikt over krevende omrader (tegning 801)

Omréade 1 Bratt fjellside mellom Narsarsuaq og Appaaluttut. Kan passeres med en ca
1000 m lang tunnel. Plassering av pahugg og fastsettelse av tunnellengde ber
gjeres ut fra en vurdering av kostnader og sikkerhet.

Omrade 2 | Bratt fjellside syd for Appaaluttut. Kan passeres med en ca 1300 m lang
tunnel. Plassering av pahugg og fastsettelse av tunnellengde ber gjores ut fra
en vurdering av kostnader, sikkerhet og praktisk plassering av veitraséen.

Omrade 3 | Bratt skraning over en strekning pa 300 m. Kan passeres med hjelp av en hoy
skjering. En kort tunnel ber vurderes ut fra antatte kostnader.

Omrade 4 | Bratt skraning over en strekning pd 350 m. I utgangspunktet er det ikke
nedvendig med tunnel her, men pédhugget for en eventuell undersjeisk tunnel
kan bli plassert dersom nedvendig lengde av sistnevnte tilsier dette..

Partier fra omréde 3 og 4 er vist i figur 8.

Figur 8: Figurene viser bratte parti langs kysten av Mellemlandet der hoye skjceringer kan erstatte korte
tunneler. 8a viser omrdde 3 og 8b viser omrdade 4. Begge bildene er tatt fra sor.
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I en eventuelt senere fase av dette prosjektet ber kostnadene ved tunnelstrekningene vurderes
opp mot kostnadene ved sikring av skjaeringer og sikring mot stein- og sneskred langs
dagstrekningene. I en slik vurdering vil valg av veistandard og krav til sikkerhet vare
vesentlig. For eksempel kan behov for skredsikring, krevende anleggsteknisk veibygging i
dagen, sikring av skjeringer, behov for bruer og rerkulverter, frostsikring og driftskostnader
ved snerydding tale for valg av tunnellgsninger framfor vei i dagen ved noen tvilstilfeller. For
eksempel er det en mulighet for at tunnelen i omrade 2 forlenges til omrade 3. Dette vil i sa fall
i gi en 2200 m lang tunnel. En vei forbi omréde 4 vil kreve moderat heye skjeringer.

Svakhetssoner og forkastninger i bergmassen vil trolig skjare tunnelene med butt vinkel, og
dette bidrar til & begrense nedvendig sikringsomfang ved passering av disse. Generelt antas det
at bergartens egenskaper vil medfere at bade tunneler og veiskjeringer kan etableres med
moderate til lave sikringskostnader. Imidlertid antyder den observerte overflateforvitringen at
tunneler og skjaeringer trolig ber sikres med sproytebetong for & ivareta detaljstabiliteten pa
overflatene.

Dersom prosjektet fores videre anbefales det at kvaliteten pa bergmassen verifiseres gjennom
kjerneboring og logging av kjerner. Et kjerneborhull kan for eksempel plasseres mellom
Narsarsuaq kai og Aappaluttut. Resultatene fra en slik undersekelse vil trolig gi et generelt
godt bilde pa egenskapene til bergmassen langs hele det aktuelle omradet.

Noen steder kan det vaere et aktuelt alternativ a legge veitraséen nede i strandsonen. En slik
losning vil kreve en sjobunnskartlegging og geoteknisk vurdering av grunnforholdene langs
fjorden.

3.2 Forelgpig kosthadsvurdering

Med bakgrunn i erfaringer fra lignende norske vei- og tunnelanlegg antar vi forelopig at en
veistrekning med mellom Narsarsuaq og Illerfik kan etableres, med en standard tilsvarende
norsk riksveistandard, for en byggekostnad pé anslagsvis 150 millioner DKK. Dette omfatter
to kjerefelt og en tunnelbredde pd 9,5 m (friheyde 4,6 m). Av de antatte kostnadene utgjor
tunnelene (ca 2,3 km) 95 millioner DKK og dagstrekningene (ca 3,5 km) 55 millioner DKK.
Dette er imidlertid et grovt estimat basert pa en forelapig overordnet kunnskap om omrédet. I
tillegg ber det regnes med et péslag for noe hayere rigg- og driftskostnader for Grenland
sammenliknet med Skandinavia.

4. Undersjogisk tunnel

4.1 Ingeniorgeologisk vurdering

En undersjoaisk tunnel ved utlapet av Qoorog-fjorden vil trolig ogsa hovedsakelig gé i
nefelinsyenitt, og det antas forelopig at bergmassen vil vere velegnet for slik tunneldrift.
Lengden pa tunnelen vil avhenge av dybden til fast fjell og bredden pa fjorden. Bredden er om
lag 1,5 km i den smaleste delen av utlepet, og naermere 5 km ute ved den antatte
fjordterskelen.

Under feltbefaringen ble det pa begge sider av fjorden funnet flere omrader som kan egne seg
til tunnelpédhugg. En undersjeisk tunnel ber ikke ha mer en 8 — 10 % stigning, og det vil derfor
lenne seg a legge pdhuggene s lavt som mulig slik at tunnelen ikke forlenges mer enn
nedvendig.
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Figur 9 viser fjellsiden mellom Qingaq og Illerfik. Et tunnelpdhugg kan plasseres flere steder
langs denne strekningen, men pé grunn av krav til god skraningsstabilitet mé det paregnes
behov for & fjerne noe morenemasse i fjellsiden over et slikt pahugg. En endelig plassering mé

fastsettes pa grunnlag av nedvendig linjeforing av den undersjgiske tunnelen.

Figur 9: Fotomontasje over omrddet Qingaq — Illerfik som kan veere aktuelt pahuggsomrdde nord for
fjorden. Lengden og tunnelforlopet vil avgjore hvor det vil bli mest aktuelt d etablere pahugg

Plasseringen av sendre pahugg vil avhenge av lokaliseringen av tunneltraséen og forlepet av
veien videre mot Qaqortoq i servest. Ved Naajakasiit Nuua er det en bratt fjellvegg som bestar
biotittgranitt (se figur 10), og et pahugg ma trolig uansett plasseres vest for denne. Mellom
Naajakasiit Nuua og Kangersunnguaq er det et &pnere omrade som kan egne seg til
tunnelpdhugg (se figur 10).

A e
Figur 10: Mulig pahuggsomrdde syd for Qoorog-fjorden mellom Naajakasiit Nuua og
Kangersuannguag.
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Ved planlegging av undersjoiske tunneler er det vanlig a regne med et behov for minst 50 m
bergoverdekning over tunneltaket. En kan imidlertid vurdere a begrense overdekningen noe
ved pavist gode grunnforhold eller ved hay presisjon pa forundersekelsene. Tilstedevarelse av
losmasser over bergoverflaten vil i mange tilfeller vaere positivt i forhold til & begrense
innlekkasjen inn i en framtidig tunnel.

Omfanget av losmasser ved fjordterskelen er foreleopig ukjent, men det antas at det ligger en
fjellterskel under morenen. Imidlertid er det ikke pa forhand gitt at en eventuell tunnel
fullstendig ma felge denne fjellterskelen da en eventuell buet form kan bidra til & forlenge
tunnelen unedvendig. En mer rettlinjet trase innenfor terskelen kan gi en kortere men dypere
tunnel. Ved en innledende sjobunnskartlegging ber en derfor ogsa kartlegge omrader innenfor
terskelen.

4.2 Andre trasélgsninger

Ved en videre planlegging av veiforbindelse mellom Narsag/Qaqortoq og Narsarsuaq kan det
bli aktuelt & se pa endre trasélosninger. Dersom det blir aktuelt & utrede muligheten for & bygge
tunnel over Tunulliarfik-fjorden, slik det er skissert i tegning 101, ber det vurderes & gjore
supplerende undersegkelser ogsa pa tvers av denne fjorden. En slik lgsning vil medfere at
tunnelen blir 8 — 9 km lang og dermed na@rmere dobbelt sa dyr. Gevinsten vil vaere enklere
veibyggingsforhold i dagstrekningene og sterre utnyttelse av eventuell eksisterende vei
mellom Narsaq og Narsarsuaq. Veien mellom Narsaq og Qaqortoq vil bli kortere, mens veien
mellom Qaqortoq og Narsarsuaq vil bli noe lengre.

4.3 Videre undersgkelser

For prosjektet fores videre er det nedvendig & gjennomfere akustiske underseokelser for
kartlegging av lesmassefordelingen og identifisering av fjelloverflaten ved utlepet av fjorden.
Et forslag til prioritert (omrade A) og eventuelt supplerende (omrade B) undersgkelsesprogram
er gitt i tegning 802. Det prioriterte omradet er ca 10 km” stort, og dette forutsettes undersokt
for en kan vurdere gjennomferbarheten av en tunnel under Qoorog-fjorden. En grundig
undersgkelse av denne typen vil koste om lag 500 000,- DKK.

De akustiske undersgkelsene blir gjort fra bat med lydkilde og hydrofoner hengende etter. |
dette tilfellet mé undersekelsene tilpasses forhold med opphopning av isfjell rundt
fjordterskelen. Dette vil spille noe inn pa navigering og valg av rutenett og vil i tillegg gi
mindre problemer knyttet til refleksjoner og stoy fra isfjellene.

For & spare utgifter med transport og tilrigging anbefales det at undersekelsene samordnes med
eventuelle tilsvarende aktiviteter andre steder i regionen. Dersom man ikke har mulighet til &
foreta en grundig undersekelse i tett menster i forste omgang, vil noen innledende
gjennomseilinger i det minste gi en indikasjon pa grunnforholdene.

4.4 Forelopig kostnadsvurdering

Erfaringsmessig kan man anta at en undersjoisk veitunnel kan bygges for anslagsvis 60 000
DKK/m. Dersom tunnelen blir 5,5 km lang kan vi anta en byggekostnad pé 330 millioner
DKK. Disse tallene er imidlertid meget usikre idet det ennd ikke er gjort undersekelser av
sjobunnen, og dermed knyttes det ogsa usikkerhet til tunnelengden. Tunnelen kan bli bade
lengre og kortere enn 5,5 km anhengig av hva man finner ut av ved undersegkelsene.

900133.8/torh 27. september 2004 Side 11 av 12
0:\317_\317 tilbud\317-tore\tunneler i nuuk\06_rapporter\900133.8-1.doc



Infrastruktur i Sydgrenland MULTICONSULT

Vei mellom Narsarsuaq og Qaqortoq - Innledende vurdering

5. Konklusjon

Observasjoner og erfaringer fra norske anlegg, viser at det vil veare teknisk gjennomferbart &
bygge vei langs kysten av Mellemlandet mellom Narsarsuaq og Illerfik. En slik vei vil trolig
omfatte to tunneler og noen omréder med heye fjellskjeringer. Videre utredninger av
anleggsmessige og driftsmessige kostnader ved veilgsningen vil fastsette den optimale
fordelingen mellom tunnel- og dagstrekninger.

Behovet for den ovennevnte veien kan imidlertid ikke fastslas for den teknisk-ekonomiske
gjennomferbarheten av en undersjoisk tunnel under Qooroq er undersgkt. Gjennomferbarheten
kan vurderes ut fra akustisk profilering for kartlegging av den undersjoiske fjelloverflaten.

For man arbeider videre med den fergefrie veilesningen for opprettholdelse av lufthavnen i
Narsarsuag, slik den er skissert i denne rapporten, vil det vere helt nedvendig & utfere de
akustiske undersgkelsene forst. Resultatene fra disse vil fastlegge foringer for gvrige deler av
den foreslatte veilgsningen.
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