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Dette dokumentet er et internt notat som skal gi grunnlag for videre fagiligderinger og anbefalinger
Notatet er en del av arbeidet med skissefasen for reguleringsplanene for Bybanen fra sentrum til Asg
Reguleringsplanarbeidet er i en pdgaende prosess, og notatet gir et bilde av lgsninger og vurderinge
gitte tidspunkt. Bade utarbeiding av Ideger og vurderinger av disse er en del av en arbeidsprosess dg
lgsningene kan bli endret underveis, og notatene vil ikke ngdvendigvis oppdateres. Skissefasen blir
dokumentert i en offentlig oppsummeringsrapport, der lgsninger og faglige vurderingprdsientert.
Oppsummeringsrapporten fra skissefasen vil vaere en orientering om status og var faglige anbefaling
politikere om videre arbeid.

DSF i Skredfarevurdering pahuggsomrader

Det er utfgrt en detaljert skredfarevurdering av to kartleggingsomrader ifm. utvidelse av
Flgyfiellstunnelen mot Eidsvag og ny tunnel for bybanen i Sandviken. Planlagte tiltak bestar av
pahuggsomrader og portaler. Det er brukt en kombinasjon av TEBK&g SVV N20() som grunnlag
for skedfarevurderingen, men begge med samme sikkerhetsniva; 1/1000 (TEK17 S2 og N200 AD

Steinskred, sngskred, sgrpeskred, flomskred og jordskred vurderes ikke som aktuelle eller relevan
prosesser ifm. tiltakets plassering innenfor kartleggingsomméde

Steinsprang er dimensjonerende skredtype i begge kartleggingsomrader, og ingen av tiltakene
tilfredsstiller krav til sikkerhet for sine respektive sikkerhetsklasser.

Det er utarbeidet detaljerte faresoner for steinsprang med gjentaksintervall pa Jdga0g1000 for
begge kartleggingsomrader. 1/100 faresone er basert pa kartlagte avsetninger fra eldre steinspran
mens 1/1000 faresone er basert pa simulering av utlgpslengder i R@BalPa grunn av utbygging av
kartleggigsomradene er det ikke mulig & observere avsetninger fra steinsprang som kan angi
utlgpslengder for gjentaksintervall 1/1000. Det er utfgrt simulering av utlgpslengder langs 4 profil p
kartleggingsomrade.

Sannsynligheten for at skred rammer tiltaket kan reduseres til akseptabelt niva ved gjennomfaring
sikringstiltak. Potensielle sikringstiltak er kort beskrevet for hvert av kartleggingsomradene, men til
ma prosjekteres i en egen Ri&pport far utfardse. Aktuelle sikringstiltak vil vaere sikringsbolter i
kombinasjon med fiellband og steinsprangnett, evt. forlenging av portaler, ved Eidsvag, og fangnet
fangvoll i Sandviken.

Merk at denne vurderingen er basert pa dagens skogforhold. Det anbéfalette av skogen innenfor
pavirkningsomradet som verneskog for & unnga tiltak som kan endre forutsetningene for denne
vurderingen. Dersom det gjgres inngrep i skogen ovenfor kartleggingsomradet, kan det veere ngdy
med ny vurdering av skredfare.

01D Skredfarevurdering 2021-06-15 Skjalg Lie Gunne Ivar Ivar
pahuggsomrader Bakken Haland @vretvedt | @vretvedt
Versjon | Beskrivelse Dato Utarb. av Fagkontroll| Tverf.kontr. | Godkj. av

Dette dokumentet er utarbeidet av radgiver som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
radgiver. Dokumentet ma bare benyttes til det formal soppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjgres
tilgjengelig pa annen mate eller i starre utstrekning enn formalet tilsier.
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Innledning
Bakgrunn og hensikt

Som en del av arbeidet med reguleringsplaner og teknisk forprosjekt for Bybanen fra sentrum til
Asane er Norconsult AS engasjert av Bergen kommune for & utfgre skredfarekartlegging av
pahuggsomrader og portaler ifm. utvidelse av Flgyfjellstunnelen mov&ggsamt tunnelpaslag for
Bybanen og ny avkjgringsrampe for E39 i Sandviken (Figur 1 og 2).

Kartleggingsomradee ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for sngskredtemsprangog utlgser
dermed krav om vurdering av skredfare i byggesak i henholdKil 7873 (1) og SVV N20(). Alle
skredtyper blir vurdert under en slik kartlegging.

Foreliggende rapport gir en kort giennomgang av gjeldende retningslinjer, grunnlagsmateriale og en
vurdering av kredfaren for kartleggingsomradet. Hensikten med denne rapporten er a gjennomfare
en vurdering av skredfaren for aktuelt omrade, og deretter vurdere om krav til sikkerhet er ivaretatt i
henhold til krav i TEKI6g N200

| resten av dokumentet vil omrade omtales som kartleggingeg pavirkningsomradet, der
kartleggingsomradet defineres som selve plasseringen av tiltakets pgasrirkningsomradet
defineres som tilstatende areal med mulige lgsneomrade for skred som kan pavirke tiltaket.

H

S
Gul linje
markerer
‘| skjeering

W\ a &5

100m

Figurl: Oversikt over kartleggingsg pavirkningsomrade i Sandviken (henholdsvis radt og blatt).
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Figur2: Oversikt over kartleggingsg pavirkningsomrade ved Eidsvag (henholdsvis redt og blatt).
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Gjeldende retningslinjer og styrende dokumenter

Videre arbeid baseres pa sikkerhetsklasser definert i TEK-371§8dg Statens vegvesen handbok
N200(2). Vi vil benytte SVV N200 for pahuggsomrader og portaler ifm. utvidelse av Flgyfjellstunnelen
mot Eidsvag, samt ny avkjgringsrampe i Sandviken. TEK17 vil benypiéadggsomrader og

skjeeringer ifm. tunnelinngang for Bybanen i Sandviamme sikkerhetsklasse vil bli gjeldende for

hele prosjektet, uavhengig av forskrift; S2 (1/1000) for TEK 17 og ADT >8000 (1/1000) for SVV N200.

TEK17

Sikkerhetskravene som skal leggé grunn ved regulering og byggesak, er gitt i ptan
bygningsloven (PBL) 88-28g 295 med tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK178&¢Sikkerhet
mot skred»(1).

Norges vassdrageg energidirektorat (NVE) sine retngilipjer «Flomog skredfare i arealplaner»
beskriver hvordan skredfare bgr utredes og innarbeides i arealplaner og hvordan aktsomhetskart og
faresonekart kan brukes til a identifisere skredfareomra@rTil retningslinjene reveilederen
«Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av skredfare i arealplanlegging og byggesak»
tilknyttet, som gir anbefalinger til hvordan skredfare bar vurderes og kartlegges i bratt terreng pa
ulike planniva etter PBY).

I henhold til TEK17 skal byggverk og tilhgrende uteareal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot
skred slik at krav til nominelle arlige sannsynlighet ikke overskrider kravet til sikkerhetsklassen som
tiltaket tilhgrer, se Tabell 1.

Tabelll: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareongidder

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Starste nominelle arlige sannsynlighé
S1 Liten 1/100
S2 Middels 1/1000
S3 Stor 1/5000

Retningsgivende eksempler til bestemmelse av sikkerhetsklasse er beskrevet i TEK17. Byggverk hvor
konsekvensen av et skred, herunder sekundeaervirkninger av skred, er seerlig stor, skal ikke plasseres i
skredfarlig omrade.

| S1 inngar byggverk dekred vil ha liten konsekvens. Eksempel er garasjer, uthus, batnaust, mindre
brygger og lagerbygninger med lite personopphold. Enkelte mindre tilbygg, pabygg, ombygging og
bruksendringer er omfattet av sikkerhetsklasse S1.

| S2 inngar byggverk der skretifgire til middels konsekvens. Eksempel er bustadbygg med

maksimalt 10 boenheter, arbeideg publikumsbygg/brakkerigg/overnattingssted der det normalt
oppholder seg maksimum 25 personer, driftsbygninger i landbruket, parkeringshus og hamneanlegg.
S2 gjelér generelt byggverk der det normalt oppholder seg maksimum 25 personer, og/eller der det
er middels gkonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser.

| S3 inngar byggverk der skred vil fgre til store konsekvenser. Eksempel er byggverk med flere
boenhder og personer enn i S2, i tillegg til skoler, barnehager, sykehjem og lokale
beredskapsinstitusjoner.

Planlagt tiltak bestar av pahuggsomrade og portaler ifm. forlenging av Flgyfjellstunnelen mot Eidsvag,
samt pahuggsomrade for Bybanen og ny avkjagringpeafor E39 i Sandviken. Det er i
ingenigrgeologisk og hydrogeologisk rapp@itforeslatt at tiltakene skal plasseres i sikkerhetsklasse

NO-DSF007.docx 6
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S3, men vi vurderer at det er tilstrekkelig & benytte sikkerhetsklasse S2 da dette szmhedhe
med krav i TEK17.

1.2.2 Statens vegvesen handbok N200

Handbok N200 er hjemlet i forskrift til veglovens 8§13, og inneholder tekniske standardkrav for
vegbygging pa offentlig vegnett. Dette inkluderer ingenigrgeologisk vurdering av sikkerhet mot skred.

«Fare for skred ned pa veg fra naturlig sideterreng skaleres av skredfaglig radgiver, og
sikkerhetstiltak skal planlegges ut ifra valgt sikkerhetsniva. Valg av sikkerhetsniva (restrisiko) for
skred péa veg gjares for hvert enkelt vegprosjakseptkriterier for skred pa veg er definert ut fra en
arlig nomindl sannsynlighet per enhetsstrekning og konsekv@estas utgangspunkt i samlet
skredsannsynlighet per km veg kansekvens méles ved fremskrevet arsdagntrafikk (ADT).
Arsdagntrafikk er et gjennomsnittstall for daglig trafikkmengde. Akseptkriterierigpasset normal
biltrafikk som vil ha kortere eksponeringstid enn tiltak beskrevet i TEK17.

Restrisikoen for skred pa veg skal veere lavere enn tolererbar skredsannsynlighet, og bgr veere lavere
enn akseptabel skredsannsynlighet gitt i tabell 208.1. | aalgndelig sikkerhetsniva (restrisiko) skal

det legges vekt pa skredintensitet og skadepotensiale fra skred, konsekvenser av stengt veg regionalt
og lokalt, kostnader for & oppna ulike sikkerhetsniva (@)».

N200 bruker en tilpasning av sikkerhetskravene i TEK17, og gjelder for strekninger der trafikken
normalt er i flyt. For omrader hvor det tilrettelegges for stans gjelder sikkerhetskrav i TEK17.

Tabell2: Tabell 208.1 i N200, sikketskrav for skredsannsynlighet pa veg.

Dimensjonerende
fikkmengde | <200 | 200-499 | 500 — 1499 | 1500 - 3999 | 4000 — 7999 | = 8000

Skred-
sannsynlighet
Akseptabel skredsann- ) ) . | ) ,
synlighet pr. km og ar 1/10 1/20 1/50 1/50 1/100 1/1000
(bor-krav)
Tolererbar skredsann-

o e S e 1/2 1/5 1/10 1/20 1/50 1/100

synlighet pr. km og ar
(skal-krav)

Det estimeres en dimensjonerende trafikkmengde >8000 for tunnelutlgp bade i Eidsvag og
Sandviken. Dette medfarer at akseptabel arlig nominell skredsannsynlighet havner pa 1/1000. Dette
er tilsvarende sikkerhetskése S2 i TEK17. Tolererbar nominell sannsynlighet er pa 1/100.

1.3 Restrisiko for skred

Plan og bygningsloven med tilhgrende byggteknisk forskrift TEK17 definerer hvor stor risiko (arlig
nominell sannsynlighet) for skred som kan aksepteres, og dette erpgjdeisi de ulike
sikkerhetsklassene for skred. Kravene i forskriften er formulert ut ifra at desto stgrre konsekvensen
av skred kan veere, desto lavere nominell sannsynlighet for skred kan aksepteres.

Arlig nominell sannsynlig er per definisjon i TEK1@emut ifra en enhetsbredde definert av en
tomtebredde angitt til 30 meter. Regelverkets krav til starste arlige nominelle sannsynlighet for skred
medfgrer at maksimale utlgpslengder for skred vil veere lenger enn fastsatte faresonegrenser. Ut ifra
gjelderde regelverk vil det derfor veere en restrisiko for skred utover faresonegrensene.

NO-DSF007.docx 7
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Forutsetninger for skredfarevurderingen

Denne skredfarevurderingen tar utgangspunkt i terretdjma og vegetasjonsforhold som er
aktuelle p& utredningspunktet. Skredfarederingen benytter metodikk, kunnskap og verktay som
da er tilgjengelig. Ifalge NVEs veileder sa kan evt. endring av disse forutsetninger gi behov for ny
skredfareutrednind®6).

Grunnlagsmateriale

Terrengmodell (DTM) fra 2Qlog 2016 med opplgsning pa 0,5 m. Hentewfvaw.hgydedata.no
Tilgjengelige ortofoto fravww.norgeibilder.no

Berggrunnskart og lasmassekart fra NGV

NVEs aktsomhetskart for sngskred og steinsprang. Hentetvisa.atlas.nve.no

Registrerte skredhendelser fra NVEs nasjonale skreddatabase. Hentetratlas.nve.no

Utfarte undersgkelser

Det er utfgrt feltkartlegging innenfor den del av pavirkningsomradet som var tilgjengelig til fots for a
undersgke mulige lasneomrader og spor etter tidligere skred, samt vurdere sannsynlighet for nye

skred. Befaring ble utfart av Skjalg Lie Bakken (Norconsult) 25.03.21 og 26.03.21. | forkant av befaring

er tilgjengelig kartgrunnlag studert. Observasjonergiinder befaring ble registrert via digitalt
kartleggingsverktay. Det var lett regn og fuktige forhold under befaring, men siktforholdene var
relativt gode.

Feltobservasjoner er sammenholdt med tilgjengelig grunnlagsmateriale jfr. kapittel 1.5.

NO-DSF007.docx 8
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2  Omradebeskrivelse
Kapittel om omradebeskrivelse deles inn i to delkapittel, ett for hvert av kartleggingsomradene.

2.1 Omradebeskrivelse Eidsvag
2.1.1 Topografi

Kartleggingsomradet i Eidsvag ligger mellom kote 20 og kote 70, og ligger i hovedsak psleteflat
som skraner opp mot fiellet i bakre del av omradet. Pavirkningsomradet bestar av en skogkledd
fiellside som strekker seg opp mot kote 300, og defineres av at bratt gjel med flere vertikale skrenter
i vestre del. @stre del av pavirkningsomradet bestaflere slakere plataer separert av bratte

skrenter (Figur 4). Omradet mellom kote 100 og 200 er den bratteste delen av pavirkningsomradet,
mens hele fiellsiden har en gjennomsnittlig helning parB2llom kote 20 og kote 300.

Orretua = — Kote300

Kote200 ===

= Kotel100

Figur3: Oversikt over terreng i bakkant av kartleggingsomrade. Rad omkrets markerer
kartleggingsomradet. Figuren er vendt mot sgw{v.norgeibilder.nd

Figur 4 viser helningskart generert fra digital terrengmodell med 0,5 m opplgsning.

NO-DSF007.docx 9
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Figur4: Helningskart over kartleggingsg pavirkningsomradet. Svart omksatarkerer

kartleggingsomradet.
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Berggrunn og kvarteergeologi

Det eksister kun grove regionale berggrunnskart og lasmassekart over omradet i malestokk 1:
250000(7). Dette er for grov kartleggingskala for brukddtaljerte skredfarevurderinger, og brukes
kun for & gi overordnet oversikt.

Berggrunnskartet viser at berggrunnen i omradet bestar av gyegneis og bandgneis, med et band av
kvartsitt mot vest (del av Blamannsdekket) (Figur 5).

Lasmassekartet viser at megiarten av omradet bestar av bart fiell med stedvise tynne avsetninger
av lgsmasser (Figur 6). Dette stemmer godt overens med observasjoner gjort under befaring, men
det er ogsa observert skredavsetninger med stor utbredelse i vestre del av pavirkningsogrigur
18).

s Q = Ao ( ’7 ~ =
.'.,, -QTYHV@/e : 72 s\ ~ r
. ’ t\."%\‘ P Z l@); (!

"
X ,’25"} ‘s
& .‘: : i -"o .
o ’;/"A"v" s

S ere Eid

/ Langevatniet

Figur5: Berggrunnskart fra NG(J).
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Figur6: Lasmassekart fra NGW).

Skredhistorikk

I NVEs skreddatabase er det ikke registrert skredhendelser i umiddelbar naerhet til
kartleggingsomradet, men det er registrert noen hendelser i neeromdrade (Figur 7). Skrednett.no har
folgende beskrivelse av lgsmasseskredet ved E39 (29.12.2013):

«Skredbeskvielse: Usikkert hva: stein og vanitomskred? steiner og vann og grus rant ned i

vegbanen.»

Det er registrert to steinskred NV for kartleggingsomradet, men dette er nok i realiteten mindre
steinsprang/utglidning fra veiskjeering.

Sgrgst for kartleggingsmradet er det registrert en starre skredhendelse fra ~1700, men det er lite
tilgjengelig informasjon om hendelsen.

NO-DSF007.docx 12
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Figur7: Oversikt over registrerte skredhendelser. Rgd omkrets markerer kartleggingsomradet.
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2.2 Omrédebeskrivelse Sandviken
2.2.1 Topografi

Kartleggingsomradet i Sandviken strekker seg fra kote 1 til kote 60, og bestar av industri/lagerbygg og
infrastruktur i vestre del og boligomrade i gstre del (Figur 8). Pavirkningsomradet stiger bratt fra kote
50 og opp til kote 175 ved kanonbatteriet pa Munkebotn, og bestar av delvis skogkledde skrenter
med helning mellom 30og 90°. De bratteste omradenarhikke vegetasjon. Gjennomsnittlig helning

fra kote 60 og opp til kote 175 ved senter av kartleggingsomradet er 60°. Terrenget flater gradvis ut
under kote 60 og ned mot kote O.

Fjellveggen i omradet rundt brytes enkelte steder av slakere klgfter degrdmtlagt turstier opp pa
fiellet.

Kote380 +==r- .

Stolzekleiven

Kote330 =

Kanén batter,

i _
: \ \E= =TT Kote200
. o P

b“ . 3
<« o\

Kote1208—=""

Utlgp fra
Flayfjellstunnele

Figur8: Oversikt over terreng i bakkant av kartleggingsomrade. Rad omkrets markerer
kartleggingsomradet. Figuren er vendt mot N@&v(v.norgeibilder.n.

Figur 9 viser helningskart generert fra digital terrengmodell med 0,5 m opplgsning.
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Figur9: Helningskart over kartleggingsg pavirkningsomradet. Svart omkrets markerer

kartleggingsomradet.
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2.2.2 Berggrunn og kvareergeologi

Berggrunnskartet viser at berggrunnen i omradet bestar av gyegneis og bandgneis, med et band av
kvartsitt mot N@ (del av Blamannsdekket) (Figur 10). Dette er det samme bergartene som en finner
igjen ved Eidsvag mot nord.

Lesmassekartet viser atesteparten av omradet bestar av bart fiell med stedvise tynne avsetninger

av lgsmasser, samt fyllmasser i lavereliggende omrader (Figur 11). Dette stemmer godt overens med
observasjoner gjort under befaring, men det er ogsa observert skredavsetningestoradbredelse
mellom kote 50 og 100 innenfor kartleggingg pavirkningsomradet. (Figur 20).
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FigurlQ: Berggrunnskart fra NG(T).
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Fyllmasser
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Figurll: Lgsmassekart fra NGQ).

2.2.3 Skredhistorikk

Skrednetthar registrert en hendelse i neerheten av kartleggingsomradet med fglgende beskrivelse
(Figur 12):

«Stedsbeskrivelse: Jordskred i forbindelse med kraftig regn. munkebotn, bergen. Skredbeskrivelse: Er
beskrevet i media at flere kubikkmeter har rast ut bfodelse med meget kraftig regn. ramt privat
grunn og eiendom, men ikke de store skader.»

| tillegg er det registrert to nedfall av stein i tunnel og fra veiskjeering.

NO-DSF007.docx 17
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Figurl2: Oversikt over registrerte skredhendelser. Rgd omkrets markerer kartleggingsomradet.

Klima

Pa grunn av kort avstand mellom de to kartleggingsomradene er det ikke vurdert som ngdvendig a
utfgre separate klimaanalyser. Fglgendealyse gjelder derfor for begge omrader.

Data for klimaanalysen er hentet fra 3 malestasjoner i omradet rundt Bergen (Tabell 3).

Tabell3: Malestasjoner brukt i klimaanalysen. Data hentetvirnaw.eklima.met.no

Stasjonshavn og hummer | Moh. | Operativ fra |
50480 BergefSandsli 37 1983
50539 Bergestlorida UiB 46 2003
50540 Bergesflorida 12 1949

Figur 13 viser manedsnormaler for temperatur og nedbgr for siste normalperiode. Grafen viser en
fordeling som er typisk for kystklima, med mest nedbgr i de kaldere bgstintermanedene og
minst nedbgr i de varmere vang sommermanedene.

Ut ifra grafenser vi at 50480 Berge®andsli generelt maler noe lavere verdier bade pa temperatur
og nedbgr enn de to andre malestasjonene. Desember peker seg ut som maneden med mest nedbar,
med manedsnormaler opp mot 300 mm. Det er generelt mye nedbgr gjennom he)evie

NO-DSF007.docx 18
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perioden mellom september og januar er markant vatere enn resten. Mai er den tarreste maneden,
med verdier mellom 75 og 100 mm.

Manedsnormalen for temperatur ligger mellom 14 og ¥6 jGli og august, og mellom 1 og 3i@es,
jan og feb. Normalesynker ikke under 0°C

Manedsnormaler for temperatur og nedbgar (1991-
2020). 50480 Bergen-Sandsli, 50539 Bergen-
Florida UiB, 50540 Bergen-Florida

18 350
16 300
o 14 .
O 12 250 &
5 =
& 10 \’\ 200 <
o 8 ‘ 150 %‘
€ 6 )
100
24 z
5 I 50
0 . . 0

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

mmm 50480 C° 50539 C° 50540 C°
e 50480 nedbar 50539 nedbgar 50540 nedbar

Figurl3: Manedsnormaler for temperatur og nedbgr for siste normalperiode,-2820. Hentet fra
www.eklima.met.no

Det lave terrenget og neerhet til kystgar at temperaturene stort sett er positive gjennom hele

aret, og en ma over 400 moh. fgr sngen blir liggende over lengre perioder. Antall dager med mer enn
25cm sngdybde ligger mellom1® i lavereliggende strgk, og mellom-20 dager i hgyereliggende
terreng (www.senorge.nd. Disse dataene gjelder for normalperioden 120D0.

Det er beregnet @lagns ekstremnedbgr og gjentaksintervall pa 100 og 1000 ar for alle
malestasjonene i tabell 2 (Figur 14, 15, og 16).
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Beregnet 3-dggns ekstremnedbgr for
malestasjon 50480
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Figur 14: Sesongbasert beregning axdBgns ekstremnedbgr med gjentaksintervall opptil 1000 ar.
Beregnet 3-dggns ekstremnedbgr for
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Figurl5: Sesongbasert beregning axd8gns ekstremnedbgr med gjentaksintervall opptil 1000 ar.
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Figurl6: Sesongbasert beregning axd8gns ekstremnedbgr med gjentaksintervall opptil 1000 ar.

De lavere verdiene malt ved stasjon 50480 Ber§andsli gjenspeiles i beregninger av
ekstremnedbgr ved at beregnet nedbgr ved stasjon 50539 og®e56 betydelig hgyere. For stasjon
50539 er det beregnet hgyest verdi for vintersesongen medgns ekstremnedbgar pa 257 mm
(1000 ars gjentaksintervall). For stasjon 50540 er det hgstsesongen som gir hagyest verdigged 3
ekstremnedbgr pa 247 mm (10@@s gjentaksintervall).

Disse dataene er basert pa GUMBEL beregningsmetode og viser maksimaits000
gjentaksintervall. For estimat pa verdier for 5e8@& gjentaksintervall ma vi benytte NERC (Tabell 4).

Tabell4: Beregnet 3lggns ekstremnedbgr med 50865 gjentaksintervall (NERC)

Stasjonsnummer | Des, jan, feb | Mar, apr, mai [ Jun, jul, aug | Sep, okt, nov
50480 288 258 312 332
50539 356 302 333 375
50540 348 311 320 362

Som vi ser av tabell 3 er det igjen stasjon 50539 og 50540 som viser de hgyeste verdiene, og det er
hgstmanedene som peker seg ut med beregnet ekstremnedbgr p& henholdsvis 375 og 362 mm.

Vindrose fra malestasjon 50540 Bergéiorida (3,5 km sgr for Sanken) viser at dominerende
vindretning er fra sgwst, etterfulgt av vind fra nordest (Figur 17). Vindhastighet ligger for det
meste mellom 0,3 og 10,2 m/s.
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Vindrose, frekvensfordeling av vind

Vindretning deles i seltorer pa 30° 50540 BERGEN - FLORIDA

Frelovensfordeling av vindhastighet i prosent %

Vindhastighet (m/s )
n 202
15.3-20.2 315
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Meteorolopisk Tidspunikt: 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19, 20, 21,22, 23 (NMT)

nstitutt

Figurl7: Vindrose med dominerende retning og vindhastighet.

Aktsomhetskart skred

NVEs aktsomhetskart for skred er landsdekkende modelleringer av potensielle lasneomrader og
utlgpssoner for ulike skredtyper, og baserer seg pa empiriske parametere som helningggra
nedfallsomrade. Aktsomhetskartene er grove modelleringer med lav oppl@sning og tar ikke hensyn til
lokale forhold som skog og terrengformasjoner, og de angir heller ikke noe sannsynlighet for skred.
Den grove opplgsningen kan fare til at enkelte lasngider ikke blir fanget opp av modellen, men

blir identifisert under befaring eller kartanalyse.

For utvalgte omrader i landet finnes det aktsomhetskart for-srpsteinskred utarbeidet av NGI.
Disse er basert pa tilsvarende modeller som de landsdekkaktbomhetskartene fra NVE. | tillegg
er det gjiennomfart enkel befaring med vurdering av terrengforhold, skogdekke og andre lokale
forhold som kan pavirke utlgpsomradet. | forhold til NVE sine retningslinjer kan disse kartene
benyttes i stedet for de larstlekkende aktsomhetskartene for sngskredr omrader utenfor
aktsomhetssone pa NGIs aktsomhetskart kan disse skredtypene utelukkes.

Kartleggingsomradene ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for steinsprang og sngskred (Vedlegg 1).
Omradene er utenfor NVEktsomhetskart for jordog flomskred, og er ikke kartlagt for NGls
kombinerte aktsomhetskart.

Tidligere skredfarevurderinger

Det er ikke funnet tidligere skredfarevurderinger i tilknytning til kartleggingsomradene. NGI har i
2011 utfart en starre skrddrekartlegging ved Arnadalen, 8 km gst for Sandv{Bgn
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Feltobservasjoner
Feltobservasjoner Eidsvag

Registreringer relevant for skredfarevurderingen er vist pa Figur 18.

Merk at starrelsen pa kartleggingsomradet er modifis lapet av arbeidet med rapporten, og at
befaring er gjort for et starre omrade enn det som naveaerende kartleggingsomrade tilsier.

Store deler av kartleggingsomradet bestar av flatt terreng som stiger gradvis oppover mot
pavirkningsomradet i bakkant. Pigkningsomradet strekker seg fra kote 50 og opp mot kote 300, og
bestar av en skogkledd fjellside samt et markant gjel. | gjelet er det flere vertikale skrenter med
haydeforskjeller opp mot 50 m (Foto 1, 2 og 6). Gjelet deler pavirkningsomradet i 2diglden
gstlige delen er slakere og inndelt i flere platder adskilt av steile skrenter.

Skrentene i vestlig del er tydelig aktive, da det er observert sar etter relativt ferske nedfall flere
steder (Foto 6). Det er gjort malinger av strgk og fall padiderende sprekkesett
(hgyrehandsregelen):

Strgk: 150S@¢ Fall: 85 SV
Strok 300NV ¢ Fall: 13 N@

Blokker i skjeeringspunktet mellom disse sprekkesettene vil fort falle ut og skape ytterligere overheng
i skrentene. Aktuelle lgsneprosesser for steinsprang kan veeregeller frostsprengning, eller

kraftig overheng som fglge av nedfall av underliggeiidéker. Det er ikke observert nedfall fra

skjeering langs vei eller vestvendt skrent (Foto 5 og 8), men her er terrenget pa nedsiden sa slakt at
eventuelt nedfall raskt vil stanse.

I underkant av de vestlige skrentene er det observert mektige avsetnirggetdre

steinsprang/skred som strekker seg helt ned til flaten sgr for Jordalsveien (Figur 18, Foto 3). Det er
sannsynlig at skredmassene i utgangspunktet har en enda lenger utstrekning enn det som er synlig i
terrenget, men at fronten av talus har llffernet som fglge av anleggelse av vei og bygg. Mange av
blokkene viser tegn pa hay alder, men det er ogsa funnet relativt ferske avsetninger i gvre del av ur.

Midt i gjelet renner det en vannfgrende bekk ned mot kartleggingsomradet, og det er obstyert
pa erosjon langs deler av bekken (Foto 4). Det er ikke funnet avsetninger fra flomskred lengre nede,
og det er heller ikke registrert skredhendelser i omradet pa skrednett.no

Den gstlige delen av pavirkningsomradet er inndelt i flere plataer somrssgs av skrenter og/eller
brattere terreng. Nedre del er delvis avskoget pa grunn av en strgmledning som passerer gjennom
omradet (Figur 19, Foto 9).

Det er observert skredavsetninger fra steinsprang i underkant av skrentene, men av mindre omfang
enn i \estre del. Observerte sprekkesett har tilnaermet horisontalt fall, og det er mye vegetasjon pa
oppsiden av skrentene. Mulige lgsneprosesser for steinsprang kan veeagfeler frostsprengning.

Omtrent hele pavirkningsomradet, utenom de bratteste skremteer dekket av voksen grang
lauvskog med kronedekning >85% (Figur 19, Foto 3, 7 og 9).

Bortsett fra mengden med skredavsetninger som er observert, bekreftes type fjell og lasmasser
registrert pA NGUs berggrunsg lgsmassekart (Figur 5 og 6). Stgrategn av omradet bestar av
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bart fjell med stedvis tynne avsetninger av lgsmasser, og da i hovedsak tynne lag med organisk
materiale. Det er ikke observert lgsmasser mektigere en820m.

Tegnforklaring

[

Kartleggingsomrade

- Lgsneomrade

% v/ steinsprang

- Grenn linje markerer | ,
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og @stre del av ! i . A [ ]
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Figurl8: Registreringskart medbservasjoner gjort under befaring og kartanalyse.
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Figur19: Oversikt over skogforholdene innenfor pavirkningsomradet. Ortofoto fra 2019:
www.norgeibilder.noRad omkrets markerer kégtgingsomradet. Gul pil markerer delvis avskoget

omrade.
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Foto1: Oversikt over kartleggingeg pavirkningsomradet. Foto mot sgr. Gul linje markerer skille
mellom gstre og vestre pavirkningsomrade.

BOKS

B Lagerforhedrifter

Foto2: Steile skrenter i bakkant av kartleggingsomradet. Foto mopssar
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Foto3: Tydelige avsetninger fra steinsprang/skred ned mot Eidsvagbakken. Voksen granskog dekker
hele skraningen. Foto mot @st.

156,

Foto4: Noe erosjon i skredavsetninger langs vannfgrende bekk. Foto mot nord.
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Foto5: Oversikt over vestvendt skraning sar for pAhuggsomrade. Foto mot Nd.

relativt
ferske
nedfall

Foto6: Spor etter nyere aktivitet i skrenten. Foto mot N&.
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Foto8: Skjeering langs Jordalsveie ' Foto7: Mindre skrenter i skogen,
Foto mot N@. hgyde ca 6 m. Foto mot vest.

Foto9: Skogdekke og skraning pa oppsiden av pghamrade. Foto mot sar.
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Feltobservasjoner Sandviken

Registreringer relevant for skredfarevurderingen er vist pa Figur 20.

Merk at starrelsen pd kartleggingsomradet er modifisert i lapet av arbeidet med rapporten, og at
befaring er gjort for et starre omrade enn det som naveerende kartleggingsomrade tilsier.

Kartleggingsomradet ligger i forkant av en bratt skrent som stigprmopt de gamle

kanonplasseringene ved Sandviksbatteriet (Figur 20, Foto 10). Selve skrenten har en gjennomsnittlig

helning pa 55 og er tydelig definert av mange skredhendelser av ulik alder. Blokker har Igsnet fra
fiellet i store flak, noe som kan tydéat eksfoliasjon (overflateparallell oppsprekking pga.
trykkavlastning) er/har veert en prosess i omradet (Foto 12 og 14). Mot gst er det observert delvis
avlgste blokker/flak pa opp mot 1000°ifFoto 16).

Det er gjort malinger av stragk og fall for domieade sprekkesett i skrenten nord for
kartleggingsomradet (h@yrehandsregelen).

Strgk: 120S@¢ Fall: 58 SV
Strgk: 308NV Fall: 35 Ng

Mektige avsetninger fra steinsprang/skred er observert ned mot Amalie Skrams vei, og det er
sannsynlig at avsetningen utgangspunktet gikk noe lengre ned langs skraningen, men er fiernet
som fglge av veibygging (Foto 13). Avsetningene strekker seg S@ langs hele det hdvmdde
skrentpartiet i Sandviken (Figur 20). Det er vanskelig & ansla alder pa avsetningernistrae
observert enkelte ferske blokker med antatt alder < 100 ar (Foto 13).

Innenfor kartleggingsomradet er det observert noen tarrlagte bekker i skredavsetningene ovenfor
Fjellveien. @st for kartleggingsomradet er det observert flere vannfarende heaklem det er ikke
observert tegn pa betydelig erosjon i lasmasser eller avsetninger fra lgsmasseskred (Foto 15).

Skogen innenfor pavirkningsomradet bestar av en kombinasjon av voksemgdauvskog, og har en
kronedekning pa 8@0% i omradet nedenfoksentene (Figur 21). Selve skrentene er delvis
skogkledd pa flatere hyller og plataer.
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Tegnforklaring
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Figur20: Registreringskart med observasjoner gjort under befaring og kartanalyse.
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Figur21: Oversikt over skogforholdene innenfor pavirkningsomradet. R@d omkrets markerer
kartleggingsomradet. Ortofoto fra 201@ww.norgeibilder.no

Dette dokumentet er utarbeidet av radgiver som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilharer
radgiver. Dokumentet ma bare benyttes til det forméal soppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares
tilgiengelig pa annen méte eller i starre utstrekning enn formalet tilsier.
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Foto10: Oversikt over vestre del av pavirkningsomrade. Foto mot nord.

Foto11: Oversikt over gstre del av pavirkningsomrade. Foto mot N@.
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Foto12: Avigste bergflak mellom Amalie Skiamei og Fjellveien. Blokk er delvis sikret med
gjennomgaende fjellbolter og sperrebolter. Fall pa sprekkesett er noe slakere enn skraningshelning.
Foto mot nord.

Foto13: Avsetninger fra steinsprang mellom Fjellveien og Amatien® vei. Foto mot nord.
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Foto14: Bratt skrent ovenfor Fjellveien. Tegn pa eksfoliasjon av bergflak. Foto mot N&.

Foto15: Vannfagrende bekk gjennom skredavsetninger. Foto mot Nd&.
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