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Forord

Byradet i Bergen vedtok i mai 2018 oppstart av reguleringsplan Bybanen og hovedsykkelrute
fra sentrum til Asane, sammen med forlengelse av Flgyfjelltunnelen til Eidsvag. Vedtaket la til
grunn en trasé vedtatt etter utarbeiding av konsekvensutredning i 2@18enere endringer
gjennom tilleggsutredninger. | reguleringsplanarbeidet er det gjennomfgrt en skissefase som
er politisk behandlet. Forslag til reguleringsplan med teknisk forprosjekt er utarbeidet med
grunnlag vedtak i bystyrebganbefalingene frakissefasen.

Byggetrinn 5 er delt i 6 reguleringsplaner samt en plan for midlertidig anleggstunnel i
Sandviken. Teknisk forprosjekt er omtalt hegapporter. Denne rapporten gjar rede for
risiko- og sérbarhet for hele prosjektet fra sentrum til Asane.

Plnarbeidet er giennomfart av Bergen kommune pa vegne av partene i Miljglaftet.
Norconsult og Asplan Viak har veert konsulenter for planarbeidet.

Bergen
20230317
03J Justert etter offentlig ettersyn | 2023-03-17 ToAHe KHMe W [e)Y]
02J Sluttrapport 2022-09-15 ToAHe KHMe AK [e)Y]
01D Til gjennomsyn i BK 2022-06-20 ToAHe KHMe T™wW [e)Y]
Versjon | Beskrivelse Dato Utarb. av Fagkontroll| Tverf.kontr. | Godkj. av

Dette dokumentet er utarbeidet av radgiver som del av det oppdragetdokamentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
radgiver. Dokumentet m& bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjgres
tilgiengelig pa annen méte eller i starre utstrekning enn formalet tilsier.
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1

11

1.2

1.3

Innledning

Dennerapporten er sammensatt av R@8alyser for alle delstrekningen8amlet redegjor
rapporten for risike og sarbarhetsforhold knyttetlthele bybanetraseen fra sentrum til Asane.

Bakgrunn

Plan og bygningsloven stiller krav om gjennomfgring av risikpsarbarhetsanalyser (ROS
analyser) ved all arealplanlegging, jf. § 4.3: "Ved utarbeidelse av planer for utbygging skal
planmyndigheten gse at risikeog sarbarhetsanalyse gjennomfares for planomradet, eller
selv foreta en slik analyse. Analysen skal vise alle +iziksarbarhetsforhold som har

betydning for om arealet er egnet til utbyggingsformal, og eventuelle endringer i slikedorhol
som fglge av planlagt utbygging. Omrade med fare, risiko eller sarbarhet avmerkes i planen
som hensynssone, jf. 88 -Blog 126. Planmyndigheten skal i arealplaner vedta slike
bestemmelser om utbyggingen i sonen, herunder forbud, som er ngdvendig foeége

skade og tap."

Videre stiller NVEs retningslinje2BD11 «Flaum og skredfare i arealplanar» (rev. 2014) krav om
at det ikke skal bygges i utsatte omrader. Tilsvarende gir ogsa andre lover og forskrifter krav
om sikkerhet mot farer. Blant annet sldgt tas hensyn til beregninger om fremtidens klima.

Se oversikt over styrende dokumenter i kapittel 1.4.

Denne RO@nalysen vurderer og analyserer relevante farer, sarbarheter og risikoforhold ved
det aktuelle planomradet, og identifiserer behov for satiets- og risikoreduserende tiltak i
forbindelse med fremtidig utvikling av omradet. Forhold knyttet til forventet fremtidig klima er
en integrert del av analysen.

Forutsetninger og avgrensninger

Folgende forutsetninger og avgrensninger er gjeldende fondemalysen:

1 ROSanalysen er en overordnet og kvalitativ grovanalyse.
1 Den er avgrenset til temaet samfunnssikkerhet slik dette brukes av Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskap (DSB).
1 Analysen omfatter farer for tredjeperson, og tap av stabilidgtmaterielle verdier.
Vurderingene i analysen er basert pa foreliggende dokumentasjon om prosjektet.
1 Analysen tar for seg forhold knyttet til driftsfasen (ferdig lgsning), dersom ikke helt
spesielle forhold som har betydning utover anleggsomradet avdekke
Analysen omhandler enkelthendelser, ikke flere uavhengige og sammenfallende
hendelserDette fordi sannsynligheten for slike hendelser er liten og at omfanget av
antall hendelser som skal analyseres vil bli uhensiktsmessig B&irerimidlertid
utfart RAMSanalyser i prosjektet, jf. fareidentifikasjonen av teméeffikkforhold,
som blant annet omhandler avsporing, og mulige konsekvenser av dette.

E]

Begreper og forkortelser

Tabell1.3: Oversikt over begreper og forkortelser

Uttrykk Beskrivelse
Fare Forhold som kan fare til en ugnsket hendelse
Konsekvens Tap av vatier som fglge av en ugnsket hendelse
Risiko Usikkerhet knyttet til om en ugnsket hendelse vil inntreffe og hvilke
konsekvenser den kan fa
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Uttrykk Beskrivelse |

Risikoanalyse

Systematisk framgangsméate for & beskrive risiko

Risikoreduserende tiltak

Tiltak som pavirkesannsynligheten for eller konsekvensen av en
ugnsket hendelse. Risikoreduserende tiltak bestar av forebyggendg
tiltak og konsekvensreduserende tiltak

Samfunnssikkerhet

Evnen samfunnet har til & opprettholde viktige samfunnsfunksjoner
a ivaretaborgernes liv, helse og grunnleggende behov under ulike
former for pakjenninger

Sannsynlighet

Hvor trolig det er at en hendelse vil inntreffe

Sarbarhet

Analyseobjektets manglende evne til & motsta ugnskede hendelser
varige pakjenninger, samt & omdtholde eller gjenoppta sin funksjon
etterpa

Ugnsket hendelse

Hendelse som kan medfare tap av verdier

DSB Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap
NGU Norges geologiske undersgkelse

NVE Norges vassdrageg energidirektorat

SwW Statensvegvesen

DSA Direktoratet for stralevern og atomsikkerhet
NOAV Norconsul og Asplan Viak

1.4 Styrende dokumenter

Under vises en oversikt over styrende dokumenter som er grunnlag for dennariQySen.

Tabell 14: Styrende dokumenter

Ref. |Tittel Dato | Utgiver |
1.4.1 |NS 5814:2P1 Krav til risikovurderinger 2021 Standard Norge
1.4.2 |Lov om planlegging doyyggesaksbehandling 2008 |Kommunalog
(plar og bygningsloven) distriktsdepartementet
1.4.3 |Forskrift om tekniske krav til byggverk 2017 |Kommunalog

(Byggteknisk forskrift TEK 17)FOR2017-06-19-

distriktsdepartementet

840

1.4.4 |Veiledning om tekniske krav til byggverk 2017 |Direktoratet for byggkvalitet

1.4.5 |Brann og eksplosjonsvernloven 2002 |Justisog
beredskapsdepartementet

1.4.6 |Storulykkeforskriften 2016 |Justisog
beredskapsdepartementet

1.4.7 |Forskrift omstralevern og bruk av straling 2016 |Helse og
omsorgsdepartementet

1.4.8 | Samfunnssikkerhetiommunensarealplanlegging 2017

Direktoratet for
samfunnssikkerhet og
beredskap

1.4.9 |NVEgetningslinjer nr. 2011: Flaum og skredfal 2014
i arealplanar, revidert 22. mai 2014

Norges vassdragsg
energidirektorat

1.4.10 | Retningslinjer for Fylkesmannens bruk av 2010
innsigelse i plansaker etter plang bygningslovel

Direktoratet for
samfunnssikkerhet og

beredskap
1.4.11 | Statlige planretningslinjer for klimag 2018 |Kommunalog
energiplanlegging og klimatilpasning distriktsdepartementet
1.4.12 | Forskrift om handtering av eksplosjonsfarlig stq 2002 | Justis og
beredskapsdepartementet
1.5.13 | Hovedplan for avlgp og vannmiljg 262028 u.d. Bergen kommune
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Ref. Tittel Dato Utgiver
1.5.3 |Hovedplan for vannforsyning0192028 u.d. Bergen kommune

1.5 Grunnlagsdokumentasjon

Under vises en oversikt over grunnlagsdokumenter som er benyttet i arbeidet med denne ROS
analysen

Tabell 15: Grunnlagsdokumentasjon

Ref. Utgiver

1.5.1 |Reguleringsplan og teknisk forprosjekt. 202010-30 NOAV
Bybanen og hovedsykkelruten med forlengelse
Flayfijelltunnelen fra sentrum thsane.

Oppsummering av skissefasen

1.5.2 | DSQ¢ Vurdering av skredfare (NDSG038) 2022-06-17 NOAV

1.5.3 |ROSanalyse til kommuneplanens arealdel 2018/ 2018-11-08 Bergen kommune

1.5.4 | Klimaprofil Hordaland 2022 Norsk klimaservicesenter

1.5.5 |NVEveileder Nr. 1/2019 Vurdering av 2019 Norges vassdrageg
omradestabilitet ved arealplanlegging og energidirektorat
utbygging i omrader meklvikkleire og andre
jordarter med sprgbruddegenskaper.

1.5.6 |Sikkerhet mot skred i bratt terreng. 2020 Norges vassdrageg
Utredning av skredfare i reguleringsplan og energidirektorat
byggesak.

1.5.7 |Nasjonale og vesentlige regionale interesser inf 2017 Norges vassdrageg
NVEs saksomrader i arealplanleggi@runnlag energidirektorat
for innsigelse

1.5.8 | Samfunnssikkerhet i planlegging og byggesaks| 2018 Kommunal og
behandling. Rundskriv-6/18 distriktsdepartementet

1.5.9 |Straleverninfo 14:2012 Radon i arealplanleggin{ 2012 Direktoratet for strélevern

og atomsikkerhet

1.510| Bebyggelse neer hgyspenningsanlegg 2017 Direktoratet for stralevern

og atomsikkerhet

1.5.11| Havnivastigningg stormflog samfunnssikkerhet | 2016 Direktoratet for
kommunal planlegging samfunnssikkerhet og

beredskap

1.5.12| Sea Level Change for Norway 2015 Kartverket, Nansensenterg

og Bjerknessenteret
1.513|Handtering avhavnivastigning i kommunal 2015 Klimatilpasning Norge
planlegging

1.5.14|Klimahjelperen 2015 Direktoratet for

samfunnssikkerhet og
beredskap

1.5.15| @kt sikkerhet og beredskap i vannforsyningen |2017 Mattilsynet m.fl
Veiledning

1.516| Trusselvurdering 2023 Politiets sikkerhetstjeneste

1.517| Fokusc Etterretningstjenestens vurderingy 2023 Etterretningstjenesten
sikkerhetsutfordringer

1.518| Offisielle kartdatabaser og statistikk Direktoratet for

samfunnssikkerhet og
beredskap, Norge
vassdragsog
energidirektorat, Norges
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Ref. Utgiver |
geologiske undersgkelse,
Statens vegvesen,
Miljgdirektoratet,
Direktoratet for stralevern
og atomsikkerhet
Riksantikvaren, Statens
kartverk, m.fl.
1.5.19|N200 Vegbygging 2021 Statens vegvesen
1.5.20 | Klimapaslag for korttidsnedbar 2019 Norsk Klimaservicesenter
Anbefalte verdier for Norge
1.5.21| BT5¢ stormflo og havnivastigning 20220620 |NOAV
OPPDATERING AV STORMFLOTALLENE
Med etterskrift etter IPCCs rapport august 2021
1.5.22| VArammeplarer DS1 DS2, DS3, DS4, DSS ogd-[} 2023-03-17 NOAV
1.5.23| Referat.Bybanen til Asane. ROS og hgyde pa |2021-04-20 Bergen kommune
bybanetraseen langs Bryggen
1.5.24| DS1¢ DS1ROS og geoteknisk omradestabilitet | 202205-31 NOAV
(NODS1034)
1.5.25| DS3¢ ROS og geoteknisk omradestabilitet (NO | 2022:06-01 NOAV
DS3014)
1.5.26| DS4¢ ROS og geoteknisk omradestabilitet (NO | 202206-01 NOAV
DS4024)
1.5.27|DSS; ROS og geoteknisk omradestabilifsto- 202206-10 |NOAV
DS1034)
1.5.28| Bergen RO2020 «En trygg by for fremtiden» | 2020 Bergen kommune
1.5.29| Omradereguleringsplan 20220506 |NOAV
Delstrekning 3, Eidsvagtunneleffertneskrysset
PlanID: 658200002knisk forprosjek{RADS3007)
1.5.30| Plan for rehabilitering avassdragsanlegg 202002-25 Bergen kommune
2020¢ 2030
1.5.31| Midtbygdavassdraget flomsonekartlegging 2021 Asplan Viak
1.5.32|Ingenigrgeologisk og hydrogeologisk rapport | 2020-09-15 NOAV
Flgyfjellstunnelen (DSF)
1.533]| Risikoanalys€lgyfjelltunnelen 2021-12-16  |NOAV
1.5.34| DSF Skredfarevurdering pahuggsomrad®O-  [2021:06-17 |NOAV
DSF010)
1.5.35| Vurdering av luftforurensning ved Jordalsvatnet| 2022-04-25 NOAV
(NODS3013)
1.5.36| DSS§; Vurdering av skredfartNO-DSS007) 202201-14 |NOAV
1.5.37| DS4¢ Vurdering av skredfare (N@®S4011) 2021-12-21 NOAV
1.5.38| Sikringsrisikoanalyseandbrogaten holdeplass, |202303-01 NOAV
Bergenhus festnin(RADS1013)
1.5.39| DS1/DSTVurdering av sikkerhet knyttet til 2021-11-08 |NOAV
holdeplass i Kaigaten ved Gulating lagmannsre|
og i Allehelgens gat®NO-DS1028)
1.540| Kommunedelplan for overvann 2022929 20190925 |Bergen kommune
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2 Om analyseobjektet

| tillegg til bybanetraséermovedsykkelruten og Flgyfjelltunnelen omfatter reguleringsplanene
arealer for omlegging av veganlegg, tilstatende arealer for tilrettelegging av grgntareal og
opphold ved holdeplassene og midlertidige anleggsomrader

Ved oppstart av planarbeidet ble detrgtet et stgrre omrade enn det omradet som faktisk er
foreslatt regulert. Dette ble gjort for & ha med tilstrekkelig areal til eventuelle justeringer av
traseen, ramningsveger fra tunneler, midlertidig anleggsareal, omlegging av trafikk osv.

Reguleringspinen til Asane er delt i seks reguleringsplaner:

Delstrekning 1, KaigaterSandbrogaten. PlanID 65800000, detaljreguleringsplan.
Delstrekning 2, SandbrogateftidsvagtunnelerPlanID 65810000, omradereguleringsplan.
Delstrekning 3, Eidsvagtuniee - Tertneskrysset. PlanID 65820000, omradereguleringsplan.
Delstrekning 4, Tertneskrysse¥agsbotn. PlanID 65830000, omradereguleringsplan.
Hovedsykkelrute BradbenkerjensidigekrysseRlanID 65790000, detaljreguleringsplan.
Flgyfielltumelen, forlengelse til EidsvaglanIiD 65840000, omradereguleringsplan.

Det er ogsa utarbeidet en reguleringsplan for en egen plan for deler av Flgyfielltunnelen, som
legger til rette for en anleggstunnel fra Sandviken, og bruksaltimporttomten»som ligg og
anleggsomrade. FlgyfielltunnelgrRigg og anleggsomrade, planid 70670060@r denne

planen er det utarbeidet en egen R@Salyse ogdeninngar derfor ikke i denne rapporten.

Bybanetraséen
Om lag en tredjedel av bybanetraséen er planlaghiel. Gjennom deler av Sandviken gar

banen i tunnel, og ved Sandvikskirken er det planlagt en underjordisk holdeplass.
Bybaneholdeplassene er ellers planlagt i dagen, godt synlige og med god tilgjengelighet fra
omkringliggende bystruktur.

Hovedsykkelruta

Planlagt Igsning for sykkelruten er i hovedsak sykkelveg med fortau eller sykkelfelt. Fra krysset

Strandgaten/Olav Kyrres gate til Sandviken er sykkelfelt forekktigs bybaneholdeplassen
pa Torget, er det forslatt at sykkel far prioritet i en gatechigandet trafikk.

Hovedsykkelruten begynner i Christies gate, fglger bybanetraséen gjennom Bergen sentrum til
Bradbenken og er planlagt i egen trasé gjennom indre Sandviken. Fra Sandviken sykehus falger

sykkelruten igjen bybanetraséen og gar i fellesrtmgul Bybanen gjennom Eidsvagtunnelen.
Mellom Eidsvag og Tertneskrysset falger hovedsykkelruten Erviksvingene og Ervikveien. Fra

Tertneskrysset til VAgsbotn er ruten planlagt p& gstsiden av E39 langs Asamyrane, Litledsvegen

og langs Liavatnet.

Strekningen enesten 13 km lang, hvor 1,1 km gar i tunnel. | tillegg til hovedsykkelruten er det
planlagt forbindelser til lokale bydelsruter for sykkel.

Forlengelse av Flgyfjelltunnelen med medfglgende omlegging av veganlegg:
Forlengelsen aFlgyfjelltunnelen fra Sandviken til Eidsvag avlaster dagens E39/Asaneveien og

apner for & regulere dagens firefeltsveg mellom Sandviken og Eidsvag, til tofeltsveg, banetrasé

0g hovedsykkelrute.

Planlagt lzsning med lokk forlenger dagens FlgyfijelltunndbmeNygardstangen og
Sandviken med ca. 3 km. Forlenget fra Nygardstangen til Eidsvag blir i alt 5,5 km.

5187619 /Risike og sarbarhetsanalyse 10
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Bade i Sandviken (ved Glass Knag) og i Eidsvag er det anbefalt tilknytning til lokalvegsystemet
med ramper i fjell. | Sandviken er rampene kun sgrveridta Sandviken kan man derfor bare
kigre mot sgr og sentrum, og tilsvarende er det bare i nordgaende lgp fra sentrum at man kan
ta av til Sandviken. Krysset i Eidsvag betjener alle svingebevegelser.

Figur 2.11 Oversiktskart med bybanetrasé, hovedsykkel og forlenget Flgyfjelltunnel

5187619 /Risike og sarbarhetsanalyse 11
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3 Metode

3.1 Innledning

Analysen av risiko for menneskers liv og helse, stabilitet og materielle verdier falger
hovedprinsippene NS 5814:2021 Krav til risikovurderingesf. 1.4.1). Analysen fglger ogsa
retningslinjene i DSBveiledningsamfunnssikkerhet i kommunens arealplanleggief 1.4.8).

Risiko knyttes til ugnskede hendelser, dvs. hendelser som i utgangspunktet ikke skal inntreffe.
Det er derfor knyttet usikkerhet til bAde om hendelsen inntreffer (sannsynlighethdfgrmet
(konsekvens) av hendelsen dersom den inntreffer. Vurdering av usikkerhet gjgres basert pa det
kunnskapsgrunnlaget som legges til grunn for RQysen.

Det er gjennomfart en innledende farekartlegging hvor relevante farer tas med videre til en
sabarhetsvurdering. Farer som vurderes med moderat eller hgy sarbarhet, vurderes i en
detaljert risikoanalyse i Vedlegg | (dersom det er aktuelt).

Gjennom fareidentifikasjonen, sarbarhetsanalysen og risikovurderingene, vil det bli fremmet
tiltak som foresl& implementert. Disse sarbarhetsy risikoreduserende tiltakene
oppsummeresinder hver delstrekning

3.2 Fareidentifikasjon

En fare er en kilde til en hendelse, eksempelvis brann, ekstrem vind og trafikkulykke. Farer er
ikke stedfestet og kan representere ggruppe hendelser" med likhetstrekk. En hendelse er
konkret, eksempelvis med hensyn til tid, sted og omfarf@didentifikasjonergjgres det en
systematisk gjiennomgang av analyseobjektet i en tabell basert pa DSBs veiledning
Samfunnssikkerhet i kommunea®alplanleggindref. 1.4.8) og andre veiledninger utarbeidet
av relevante myndigheter. Det benyttes oppdaterte kartgrunnlag til fareidentifikasjonen.

3.3 Sarbarhetsvurdering

Séarbarhet defineres ofte som analyseobjektets manglende evne til & opprettholddesg/
gjenoppta sin funksjon nar det utsettes for en ugnsket hendelse eller varig pakjenning.
Robusthet er det motsatte,fravaer av sarbarhet.

De farer som fremstar som relevante gjennom innledende farekartlegging, tas videre til en
sarbarhetsvurdering. denne analysen graderes sarbarhet slik:

Tabell 3.3Sarbarhetskategorier

Sarbarhetskategori Beskrivelse

Sveert sarbart Et vidt spekter av ugnskede hendelser kan inntreffe der sikkerheten og omradets
funksjonalitet rammes slik at akutt facgpstar

Moderat sarbart Et vidt spekter av ugnskede hendelser kan inntreffe der sikkerheten og omradets
funksjonalitet rammes slik at ulempe eller fare oppstar

Lite sarbart Et vidt spekter av ugnskede hendelser kan inntreffe der sikkerhetemogdets
funksjonalitet rammes ubetydelig

Ikke sarbart Et vidt spekter av ugnskede hendelser kan inntreffe uten at sikkerheten og omrade
funksjonalitet rammes

Det gjennomfares en detaljert risikoanalyse for farer hvor analyseobjektet fremstar som
moderat eller sveert sarbart.
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3.4 Risikoanalyse

3.4.1 Kategorisering av sannsynlighet og konsekvens
De farer som fremstar med forhayet sarbarhet, tas videre til en detaljert lsedbasert
risikoanalyse i Vedlegg | (dersom det er aktuelt).

Kategoriseringen av sannsynlighet og konsekvens er basert pa Bergen kommune sine
kategorier og akseptkriterieKommunens kriterier avviker fra DSRsledning (ref. 1.4.8)
ved at det vurdere&onsekvens for miljg og ikke stabilit&tonsekvenseer derforvurdert
med hensyn til «Liv og helse», «Miljg» og «Materielle verdier».

Hvor ofte en ugnsket hendelse kan inntreffe, uttrykkes ved hjelp av begrepet sannsynlighet.

Tabell 3.41: Sannsynlighskategorier

Sannsynlighetskategori ‘ Beskrivelse (frekvens)

Sannsynlighetsklasse 1 En hendelse oftere enn hvert 20. ar
Sannsynlighetsklasse 2 En hendelse per 2200 ar
Sannsynlighetsklasse 3 En hendelse pr 260000 ar
Sannsynlighetsklasse 4 En hendelse pr 1068000 ar
Sannsynlighetsklasse 5 En hendelse sjeldnere enn 5000 ar

Tabell 3.42: Konsekvenskategorier

1. ubetydelig/ufarlig Ubetydelig personskade, ingen fraveer
Ubetydelige miljgskader, mindre utslipp, ikke registrerbar i
resipient.
Materielle skader < 500 000 kr, teknisk infrastruktur pavirkeg
liten grad.

2. mindre alvorlig/en viss fare Mindre personskade, sykemelding i noen dager.
Mindre alvorlig, men regirerbar skade, noe ugnsket utslipp g
restaureringstid <1 ar.

Materielle skader 500.00@0 mill. Teknisk infrastruktur settes
ut av drift i noen timer.

3. betydelig/kritisk Betydelig personskade;I0 alvorlig skadde, sykefraveer i flerg
uker

Betydelig miljgskade, betydelig utslipp, restaureringstal ar.
Materielle skader 100 mill. kr Teknisk infrastruktur settes u
av drift i flere dagn.

4. alvorlig/farlig Alvorlig personskade 1P0 personer, 110 personer dgde
Alvorlig miljgskade, stt utslipp med behov for tiltak.
Restaureringstid 30 ar.

Store materielle skader 18800 mill. kr. Infrastruktur settes ut
av drift i maneder. Andre avhengig systemer rammes
midlertidig.

5. sveert alvorlig/katastrofalt Sveert alvorlig personskade > 2€rgoner alvorlig skadde, >10
personer dgde

Sveert alvorlig miljgskade, stort ukontrollert utslipp med svee
stort behov for tiltak. Restaureringstid >10 ar.

Sveert store materielle skader > 500 mill. kr. Teknisk
infrastruktur og avhengige syster setter permanent ut av
drift.

5187619 /Risike og sarbarhetsanalyse 13



asplan
Norconsult 4% il (A

Bybanen til Asane BT5. Reguleringsplan med teknisk forprosjekt RAD®-011

Sannsynlighetsog konsekvensvurdering av hendelser er bygget pa erfaring (statistikk),
trender (f.eks. klima) og faglig skjgnn.

3.4.2 Vurdering av risiko

De ugnskede hendelsene vurderes i forhold til mulige arsaker, sannsynlighet og konsekvens.
Risikoreduserete tiltak vil bli vurdert. | en grovanalyse plasseres ugnskede hendelser inn i en
risikomatrise gitt av hendelsenes sannsynlighet og konsekvens.

Risikomatrisen har 3 soner:

Akseptabel risike risikoreduserende tiltak er ikke ngdvendig, men bor eued
GUL Akseptabel risike risikoreduserende tiltak ma vurderes
Uakseptabel risikerisikoreduserende tiltak er ngdvendig

Akseptkriteriene for risiko er gitt av de fargede sonene i risikomatrisen nedenfor, og falger
Bergen kommune sinakseptkriterier.

Tabell 34-3: Risikomatrise

KONSEKVENS

SANNSYNLIGHET e TR PPV 4 Avorlig | 2:SveErt
0 yeelg aIvorI|g tydelig g alvorllg

1. Oftere enn 20.ar

2. 20200 ar

3. 2061000 ar

4. 10065000 &r

5. Sjeldnere enn 5000 &r

3.5 Sarbarhets- og risikoreduserende tiltak

Med risikoreduserende tiltak mener vi sannsynlighetsreduserende (forebyggende) eller
konsekvensreduserende tiltak (beredskap) som bidrar til & redusere risiko, for eksempel fra rad
sone og ned til akseptabel gul eller grgnn sone i risikomatrisen. De risikoreduserende tiltakene
medfarer at klassifisering av risiko for en hendelse forskyves i matrisen.

Hendelser i matrisens rgde omraderisikoreduserende tiltak er ngdvendig

Hendelseisom ligger i det rade omradet i matrisen, er hendelser (med tilhgrende
sannsynlighet og konsekvens) vi pa grunnlag av kriteriene ikke kan akseptere. Dette er
hendelser som ma fglges opp i form av tiltak. Fortrinnsvis omfatter dette tiltak som retter seg
mot arsakene til hendelsen, og pa den maten reduserer sannsynligheten for at hendelsen kan
inntreffe.

Hendelser i matrisens gule omradetiltak ma vurderes

Hendelser som befinner seg i det gule omradet, er hendelser som ikke direkte er en
overskridelse akrav eller akseptkriterier, men som krever kontinuerlig fokus pa risikostyring. |
mange tilfeller er dette hendelser som man ikke kan forhindre, men hvor tiltak bar iverksettes
sa langt dette er hensiktsmessig ut ifra en kost/nyttedering.

Hendelser matrisens grenne omraderakseptabel risiko
Hendelser i den grgnne sonen i risikomatrisen innebeerer akseptabel risiko, dvs. at
risikoreduserende tiltak ikke er ngdvendig. Dersom risikoen for disse hendelsene kan
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reduseres ytterligere uten at dette krevbetydelig ressursbruk, bgr man imidlertid ogsa
vurdere & iverksette tiltak ogsa for disse hendelsene.

3.6 Krav i Byggteknisk forskrift

Nar det gjelder kriterier for sannsynlighet og konsekvens knyttet til naturhendelser, slik som
flom og skred, vil krav besbet gjiennom Byggteknisk forskrift 2017 (TEK17) veere gjeldende
ved utarbeidelse av planer for utbygging. Veiledningen til TEK 17 gir retningsgivende
eksempler pa byggverk som kommer inn under de ulike sikkerhetsklassene for flom og skred.

Forveganlegg er dt i N200 Vegbygging (ref. 1.5.19) ogsa angitt akseptleitiar flom og
skred som delvis samsvarer med TEK 17. Der det ikke er samsvar vil N200 benyttes for

veganlegg.
TEK 17 8-2 Sikkerhet mot flom og stormflo

(1) Byggverk hvdronsekvensen av en flom er seerlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt
omrade.

(2) For byggverk i flomutsatt omrade skal sikkerhetsklasse for flom fastsettes. Byggverk skal
plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik at starste nominelle aniggyslighet i
tabellen nedenfor ikke overskrides. | de tilfeller hvor det er fare for liv fastsettes
sikkerhetsklasse som for skred, jf.-8.7

Tabell 36-1: Sikkerhetsklasse for flom

Sikkerhetsklasse for flom |Konsekvens Sterste nominelle arlige
sannsynlghet

F1 liten 1/20

F2 middels 1/200

F3 stor 1/1000

TEK 17 8-8 Sikkerhet mot skred
(1) Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundaervirkninger av skred, er seerlig
stor, skal ikke plasseres i skredfarlig omrade.

(2) For byggverkskredfareomrade skal sikkerhetsklasse for skred fastsettes. Byggverk og
tilhgrende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder
sekundaervirkninger av skred, slik at starste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen nedenfor
ikke overskrides.

Tabell 36-2: Sikkerhetsklasse for skred

Sikkerhetsklasse for skred | Konsekvens Starste nominelle arlige
sannsynlighet

S1 liten 1/100

S2 middels 1/1000

S3 stor 1/5000

3.7 Vurdering av usikkerhet

Denne analysen har lagt til grunn eksisterende dokumenter og kunnskap om planomradet.
Dersom forutsetningene for analysen endres kan det medfgre at de vurderinger som er gjort
i ROSanalysen ikke lenger er gyldige, og en revisjon av analysen bgr da \auriitenegelfulle
historiske data og usikre klimaframskrivninger er eksempler pa at det kan vaere usikkerhet
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knyttet til vurderinger som gjares i slike kvalitative analyser. Dette tilsier at det ikke er mulig
a beregne eller vurdere eksakt sannsynlighet foerahendelse inntreffer, og konsekvensen
av den dersom den inntreffer. Vurderingene er derfor basert pa eksisterende kunnskap,
erfaring og faglig skjgnn, og vil derfor medfgre en viss grad av usikkerhet.

3.8 Utarbeidelse av rapporten

Denne rapporten er en samenstilling av alle RG&halysene som er utfart til hver
delstrekning. Fareidentifikasjon og vurderinger av risiko og sarbarhgfart som en del av
prosessen for utarbeiding glanforslagene for hver delstrekning.

Rapporten er utarbeidet av Tore Anddermansen, master i risikostyring og sikkerhetsledelse,
og Kevin H. Medby, master i samfunnssikkerhet.

Fagasvarlig for urdering av omradestabilitetar veertgeotekniker Geir Westerlund
Fagasvarlig for vurdering askredi bratt terrenghar veertingenigrgeolog Hanne Knudsmoen.

Lokale aktgrer som brannvesen, kommunens tekniske etater, mv, har veert kontaktet i de
tilfeller der det har blitt identifisert et behov.
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4 Delstrekning 1, Kaigaten - Sandbrogaten

4.1 Innledende farekartlegging DS1

Nedenfor falger en oversikt over relevante farer for planomradet. Oversikten tar
utgangspunkt i DSBs veiledni@gmfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging.8),
men tar ogsa for seg forhold som etter faglig skjgnn vurderes som relevante for dette

analyseobjektet.

Tabell 4.10versikt over relevante farer

Fare Vurdering

hendelser

NATURBASERTE FARER: naturlige, stedlige farer som gjar arealet sarbart og utsatt for ugns

Skredfare bratt terreng
(sngskred, steinsprang
jord- og flomskred)

Planomradeter bergrt av aktsomhetsomrader for sngskred (NVE Atlas
Temaet vurderes videre.

Ustabil grunn
(omrédestabilite}

Planomradet ligger under marin grense. Marin grense angir det hgyes
nivaet der marin leire (med potensial for kvikkleire) kan forekomme.
Temaet vurderewidere.

Flom i vassdrag
(herunder isgang)

Del av planomradet i syd ligger innenfor et aktsomhetsadarfor flom
ved Smalungere(NVE Atlas)Temaet vurderes videre under
ekstremnedbgr/overvann.

Havnivastigning,
stormflo og
balgepavirkning

Det planlagte tiltaket vil bli pavirket alette. Temaet vurderes

Vind/ekstremnedbgar
(overvann)

Planomradet og tiltaket vurderes ikke spesielt utsatt for vind som kan
forérsake fare for liv og materielle verdier. Forventninger om fremtiden
klima viser at det trolig blir mer nedbgr i Norge, og da seerlig i form av
periodevis ekstremnedbgr. Dette kraviokale og gode Igsninger for
handtering av overvaniTemaet vurderes med hensyn pa
ekstremnedbgr/overvann.

Skog/ lyngbrann

Planomradet er i urbane omgivelser og tiltaket vurderes ikke & veere u
for dette. Temaet vurderes ikke videre.

Radon

Detplanlagte tiltaket tilrettelegger ikke for bygg for langvarig
personoppholdTemaet er ikke aktuelt.

VIRKSOMHETSBASERT FARE

Brann/eksplosjon ved
industrianlegg

Det er ingen industrianlegg med slikt potensial i drift i eller i umiddelba
neerhet til planomradet. Det skal heller ikke etableres bygg for varig
opphold som en del av dette tiltaketemaet vurderes ikke videre.

Kjemikalieutslipp og
annen akutt
forurensning

Det vurderes ikke & veere slike anlegg i relevant neerhet. Tiltaket legge
heller ikke til rette for slik virksomheT.emaet vurderes ikke videre.

Transport av farlig gods

Det transporteres farlig gods i umiddelbar neaerhet til planomrademaet
vurderes.

Elektromagnetiske felt

Tiltaket legger ikke til rette for langvarig personopphold. Det ma allikey
dokumenteres at elektromagnetisk felt fra Bybanens infrastruktur ikke
overstiger grenseverdiene for boliger, skoler og barnehager laagsen.
DSA har satt krav om at det i byggeprosjekter der det forventes feltniv
over 0,4 uT i &rsgjennomsnitt skal gjares utredninger for & avklare nivi
og se pa alternative l@sningdremaet vurderes ikke videre her.

Dambrudd

Det er ikke damanigg i relevant naerhet som vurderes a kunne pavirke
planomrédet og tiltaketTemaet vurderes ikke videre.

5187619 /Risike og sarbarhetsanalyse

17



Norconsult 4%

il (A

Bybanen til Asane BT5. Reguleringsplan med teknisk forprosjekt RAD®-011

Fare Vurdering

INFRASTRUKTUR

VAanleggfledningsnett

Det er utarbeideten VArammeplan inkludert infrastrukturplan til
planforslaget Planen har som funksjon a sikre en helhetlig lgsning av
vannforsyning, spillvanrog overvannshandtering, samt sikre tilstrekkeli
dekning for slokkevann. Det forutsettes at eksisterendenfiastruktur
ivaretas i anleggsfasefiemaet vurderes ikke videre.

Trafikkforhold

Trafikksikkerhet er ivaretatt gjiennom vurdering av aktuelle lgsninger, K
annet mht. signalanlegg og siktlinjer, for & ivareta sikkerheten til myke
trafikanter. Det erdgt til grunn strengere krav enn SVVs handbok mht
sykkelfelt.Generelt er fotgjengere hgyest prioritert i planen med gode
Izsninger TSrevisjon (ekstern part) skal ogsa gjennomfares. Det
forutsettes at tiltak som fremkommer av -F8&visjonen hensyntasvidere
prosjektering.

Det er ogsa utfgrt en rekke RAMSrderinger i skissefasen og teknisk
forprosjekt som har identifisert behov fgustering av lgsning ell¢iltak. |
disse vurderingene inngar blant annet vurderinger av avsporing, ulike
sammenstgt rllom sporvogn og andre objekter, hendelser som kan
medfgre personskade og eksterne pakjarsler.

Temaet vurderes ikke videre her.

Eksisterende
kraftforsyning

Eksisterende kraftforsyning innenfor planomradet ma ivaretas i forbing
med anleggsarbeidetVed tunnelinnslaget i Sandbrogaten ligget de
132 kV kabel som er forsyning til sekundaerstasjonen for B&iidaet
vurderes ikke videre.

Drikkevannskilder/
grunnvannskilder

Det er ingen inntakspunkter for drikkevann innenéler i relevant neerhe
til planomradet (Inntakspunkter Mattilsynet). Det er imidlertid flere
registrerte grunnvannsborehull innenfor og tett pa planomradet (Nasjo
grunnvannsdatabaseSRANADAGule markeringer viser lgsmasseborin
ogrosa viser sonddoringer.
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Grunnvannsborehullene i omradet benyttes til overvakning og
undersgkelse. Videre prosjektering ma hensynta difseaet vurderes
ikke videre her.
Fremkommelighet for |Det er denne planfasens arbeid med anleggsgjennomfenihagt til rette
utrykningskjaretay for at fremkommelighet for utrykningskjgretay skal veere best mulig. D
ma fglges opp videre i SHAIrderinger for anleggsfas&emaet vurderes
ikke videre her.

SARBARE OBJEKTER

Séarbare bygg* Det ligger flere sarbare bygg i relevamserhet til planomradet og tiltaket.
Temaet vurderes.

TILSIKTEDE HANDLINGER: Forhold ved analyseobjektet som gjer det sarbart for tilsiktede
handlinger
Tilsiktede handlinger | Samferdselsanlegg og stasjoner knyttet til dette kan generelt veere uts

for tilsiktede handlinger.Temaet vurderes.
*'Sarbare bygg" samsvarer med datasettet i kartinnsynslgsningen til DSB og omfatter barnehager, lekeplasser, skoler, sykehus,
sykehjem, beog behandlingssenter, rehabiliteringsinstitusjoner, andre sykehjem/aldershjem og fengsler.
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4.2 Sarbarhetsvurdering DS1

Falgende farer fremsto i fareidentifikasjonen som relevante, og det gjgres en
sarbarhetsvurdering av disse:

Skredfare brattérreng

Ustabil grunn (omradestabilitet)
Havnivastigning, stormflo og balgepavirkning
Ekstremnedbgr/overvann

Transport av farlig gods

Sarbare bygg

Tilsiktede handlinger

To T To To Do o To

4.2.1 Sarbarhetsvurdering skredfare bratt terreng

Deler av planomradet er bergart av aktsombleart (NVE Atlas) for sngskred, se figurld.Bet
er ikke kartlagte faresoner for skred i bratt terreng i omradet.

Aktsomhetskart er utarbeidet med grunnlag i en-GéSert metode og viser omrader der en
ma utvise aktsomhet. Kartet viser potensielle lgsng utlapsomrader, men sier ikke noe om
sannsynligheten for skred.

Det er utfart en skredfarevurderingef. 1.5.9 somomtaler sngskredfaren slik:

| mulige lgsneomrader i den sarvestvendte fiellsiden ved Skansen er det tett skog,
som vil hindreutlgsning av sngskred. Et eventuelt mindre skred vil stoppes av tett
bebyggelse, og vurderes a ikke kunne transporteres til planomradet.

Sngskred vurderes som ikke aktuell skredtype i omradet.

Planomradet vurderes som lite sarbart for sngskred.
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Figur 4.31: NVEs aktsomhetskart sngskieohark red farge er lasneomrader og lys rgd farge
er utlepsomrader (NVE Atlas)

Planomradet vurderes som lite sarbart for skred i bratt terreng

4.2.2 Sarbarhetsvurdering ustabil grunn (omradestabilitet)

Det er i forbindete med geotekniske vurderinger av DS1 gjennomfgrt en vurdering av
omradestabilitet i planomradet (ref. 1.542 Prosedyre for utredning av omradeskred i NVE
veileder nr. 1/2019 er lagt til grunn
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Terrenget for DS1 fra den lille hayderyggen Smastrandgajerodgstover via nedre del av
bergskraning mot Flayen og mot Bergenhus er et relativt slakt hellende terreng mot Vagen.
Omradet er i bybaneprosjektet grunnundersgkt i naer 60 nye posisjoner med registrering grovt
av lgsmasselag og bergoverflaten. Det datret godt tilgjengelig et rikt antall tidligere
grunnundersgkelser utfgfor bygg og infrastruktur. Berggrunnen faller ned i fjordarmen

Vagen, som er en fjordarm i berg mellom det aktuelle omradet Bryggen og Nordnes.

Lasmassemektigheten er i hovedsadni Modernisering av sentrum i arene 1900 til 1920 ga
en betydelig utvidelse av omradet Bryggen hvor lasmassemektighet i dag er over 30 m med i
alt vesentlig fyllmasser fra arene 160000 og den omtalte utvidelse av kaiomradet.

Det originale lgsmasselaiper i hovedsak registrert som relativt tynt i hele sonen og kan veere
den sakalte «Bergensmorene». Det er i mange undersgkelser i Bergen pavist som meget fast
sandig grusig steinig leirig morene. Det er ikke dokumentert i dette prosjekt pga grove
fyllmasse og de mest sannsynlige tynne lag stedvis i Bergen.

Mot Vagen og spesielt i omradet Bryggen og nordgstover preges det gamle
bebyggelsesomradet med relativt store fyllinger som sannsynlig er bygget opp over flere
hundre ar. Det preger omradet bade geoklgbg kulturelt. Mye av lasmassene under terreng

og bygg over den antatte morene er definert som kulturmasser med varierende
sammensetning, antatt i alt vesentlig uten finstoff. De nyere fylimasser lagt ut om lag i 1920 er
relativt grove.

Overordna gir dee omradet gsinordgst for Vagen karakteristikken et relativt slakt stigende
og tynt lassmasseomrade mot det steilere og lite tildekkede bergskraning.

Grunnundersgkelsene langs banen skal suppleres ytterligere. Alle innledende kontrollboringer i
hver posifon fares til fjell.

Det er ingen observasjoner av kvikkleire eller enskornig leire.

Fylimassene er relativt sterkt humusholdige med variasjon fra fa prosent humus til starre
menger ulike materialrester fra aktivitetene i antatt tidsperioden fra ca. &01E200.

Innholdet i de sakalte fyllmasser er likevel s& avgrenset humusholdig nar det er lagret under
grunnvannsspeilet at endring i massevolumene er liten eller langsom. De geotekniske
egenskaper pa terreng endres lite, men er stedvis ikke gunstigrizktei
lgsmassefundamentering. Men setninger i f.eks. dagens trafikksoner er moderate og
langsomme og baerer toppfylling for trafikken tilfredsstillende i dégere bygg er normalt
fundamentert direkte pa berg eller morene eller peler til fiell.

For vurdenng av fare for omradeskred av kvikkleire benyttes NVE sin veileder nr.1/2019. Det
gir felgende resultat:

Prosedyre for utredning av omradeskred, jfr. NVE 1/2019

1 Undersgk om det finnes registrerte Det er ingen regtserte faresoner i
faresoner (kvikkleiresonder) i omradet omradet iht. NVE Atlas.
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2 Avgrens omradet med mulig marin leire.

Hele omradet fodelstrekningl mot
Asane er under den marine grense.
Berg er stedvis synlig i dagen langs
traseen, men seerlig nord pa Bryggel
er den totale Issmassemektigheten
starre.

3 Avgrens omrader med terreng som kan vaq
utsatt for omradeskred.

Terrenget heller mot sjgen mddr
stor helning til at omradeskred kan
utelates kun basert pa topografiske
forhold.

4 Bestem tiltakskategori

Basert pa samfunnsviktigheten og
mulig konsekvens ved skredulykke
vurderes bybaneprosjektet til
tiltakskategori K4.
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5

Gjennomgang agrunnlagg identifikasjon av
kritiske skraninger og
mulig lasneomrade

Topografien i omradet er geologisk
naturlig, bortsatt fra strandsonen vec
Bryggen og Torget. Bergoverflaten fr
Flgyfjellet og nedover mot den indre
del av Bryggen er lite overdekket me
lgsmasser. Det tynne Ilgsmassedekk|
i Bryggeomradet over
(antatt/definert) morene og berg
etter istiden skyldes sannsynlig
utvasking fram til bebyggelsen.

Tidligere utfgrte grunnundersgkelser
ved Bryggen er tilgjengelige i NADA(
| hovedsak er stedvis gestrerte
leirige masser over berg karakteriser
neer fast leirig morene. De nye
grunnundersgkelsene fra
Bybaneprosjektet sine trasealternati
DS1 og DST bekrefter ogsa dette.

Omradeskred knyttet til Banetraséen
vurderes i samsvar med NVE Veiled
Nr. 1/2019 «sikkerhet mot
kvikkleireskreds. Det er ikke registre
kvikkleireskred i Bergen sentrum av
kommune eller Statens vegvesen ell
geotekniske konsulenter som bidrar
registrering av grunnforhold i NGU s
database NADAG. Inngrep eller
topografi for banebyggingen
Delstrekning 1 gir ikke utfordringer ti
omradestabilitet som skal kontrollere
spesielt etter kvikkleire standarden.
Den lokale problemstilling mht baner|
stabilitet i navaerende vegtraseer ské
vurderes spesielt.

Vurdering av omradeskred for
Bybanen i delstrekning 1 kan
avsluttes.

Konklusjon

Skred av enhver type naer Bybane sone DS1 er sveert lite sannsynlig, men noe erosjon og lokale

sma ras er ikke usannsynlig hvis ekstreme nedbgrsforhold. Det er ikke kjente
kvikkleireavsetninger naer Bergen sentrum, men pavist steder pa ytre gyer og i Os.

Basert pa utfarte grunnundersgkelser, bade tidligere og i forbindelse med dette prosjektet, er

det konkludert med at det ikke er kvikkleire i planomradet og sikkerhet mo&deskred er
dermed tilfredsstillende.

Planomradet og tiltaket vurderes som lite sarbart for omradeskred.
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4.2.3 Sarbarhetsvurdering havnivastigning, stormflo og bglgepavirkning

Kravene til sikkerhemnot flom og stormflosom skal benyttes ved kommunal planleggéng
beskrevet i TEK7 87-2. Tallene i tabellen nedenfor er hentet fra Kartverket og gjelder for
Bergen kommune. Tallene er basert pa det nyeste datagrunnlaget for vannstand og stormflo,
oger tilsvarende det som finnes i DSBs veilddavnivastigning ogtermflo ¢

samfunnssikkerhet i kommunalanlegging(ref. 1.5.13), ferdigegnet om i forhold til NN2000,
men med oppdaterte tall for stormflo. Som klimapaslag for fremtidig havniva er det brukt
framskrivningens gvre del (9%ersentilen) for RCP8.5, og foerioden 20812100 relativt til

1986-2005.
Tabell 8.2tormfloniva med klimapaslag for ulike sikkerhetsklasser gitt i TEK 17 (kilde:
Kartverket).
Sikkerhetsklasse 1 194 cm Sikkerhetsklasse 2 206 cm Sikkerhetsklasse 3 213 cm
(TEK10/17) over (TEK10/17) over (TEK10/17) over
med klimapaslag NN2000 med klimapaslag NN2000 med klimapaslag NN2000

For Bybanen generelt og i sin helhet er det lagt til grunn krav til sikkerhet mot flom iht. TEK 17,
sikkerhdsklasse F2 (268rs gjentaksintervall). Bergen kommunesavedplan for vann og
avlgp(20192028 er det beskrevet at pfang sikt skal skadevirkninger som fglge av
havnivastigning begrenses ved at det etableres barrierer ved innlgpet til Vagen og Store
Lungegardsvann, eventuelt i Damsgardssundet ved Puddefjordsbroen. Klimautviklingen vil
veere bestemmende for nar det er ngdvendig & bygge barrierene, men utredning bar starte i
hovedplanperioden

Vestland fylkeskommune har veid driftsmessige hensyn opph@iesyn til kulturminner og
kommet med sin anbefaling lgsning Av hensyn til Bryggen som verdensarvsted er det lagt til
grunn at Bybanen skal legges noe lavere for strekningen over Bryggen.

Det ergjort mangeavveiningey knyttet til samfunnssikkerhet, samfunwardi, gkonomi,drift,

og seerligi forholdet til verdensarverBasert palisse vurderingener detanbefalten

kotehayde for banen pa 175 cm (NN200Dgt vises seerlig til mgte 20.04.2024ellom

Bergen kommune og Statsforvalteraler detble detlagt premisser for bybanetraseens hgyde
foran BryggenFglgende er utdrag fra referatétef. 1.5.23).

Ifglge veilederen til teknisk forskrift er sikkerhetsklassen et byggverk tilhgrer,
avhengig av konsekvensewed oversvgmmelse. Konseksene er igjen avhengig av
bade hvilke funksjoner byggverket harlaggtnadene ved skader.

| folge TEK17 omfatter sikkerhetsklasse F1 (for flom) byggverk med lite
personopphold og sma gkonomigiier andre samfunnsmessige konsekvenser. For
Bybanen langBryggen vil det bare veere seslkdnnegangen som eventuelt kan bli
utsatt for havnivastigning og/eller stornog springflo. Skinnegangéaler & sta

under vann. Skinnegangen er heller ikke beregnet for personopphold.

Da gjenstar det & vurdere de samfunressige konsekvensene av kortvarige
stengninger som fglge atormflo. Bergen kommune og Vestland fylkeskommune har
i dette sparsmalet konkludert med at det ikiée samfunnsmessige konsekvenser av
betydning om Bybanen ma vende pa hver side av Bryggengdmfene stormfloen

blir for hay til & kunne passere.

Med bakgrunn i grunnlagsmaterialet fra Bergen kommune har VLFK gjort
kulturminnefaglige og bybanefaglige vurderinger. VLFK har spilt inn at en bgr legge til
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grunn falgende hgyder pa banetraseen forapggen med 175 cm foran
verdensarvstedet Bryggen som laveste punkt:

175 cm: hgyde foran verdensarvstedet Bryggen

185 cm: hgyde foran den rekonstruerte del av BryggentiSteet)
191/194 cm: hgyde SlottsgatdBradbenken

191/194 cm: hgyde Murbryggen nord &ram til Strandsiden (inkludert
verdensarvstedet Finnegarden)

1
1
1
1

| gjeldende teknisk regelverk for prosjektering og bygging av Bybanen er det et mal at
banen skal veere tilgjengelig for trafikk 99,9 % av tiden, med unntak av fire timer natt
til hverdager. Mé hgydene nevnt over og tilhgrende nadvendige stengninger pa
grunn av stormflo, vil en veere innenfor kravene i teknisk regelverk med god margin.

Oppdatert datamateriale fra Bergen kommune viser at banetraseen foran Bryggen i
mye mindre grad vil flomme oveR050 og 2070, enn i 2100. | 2050 er det ikke
forventet oversvgmmelse ved 1086 hendelse med en hagyde pa 175 cm. | 2070 er
det bare forventet ved 20@g 10006ars hendelse. Problemstillingen vil farst melde
seg mot slutten av hundrearet, men en visagla veere innenfor kravene i teknisk
regelverk og pa et akseptabelt niva meamfunnssikkerhet.

Hendelser med stormflo over 175 cm vil fa store konsekvenser flere steder i Bergen
sentrum. Det vil dermed pa lengre sikt veere viktigere & ivareta andrevieiegtie
interesser enn & sikre tarr grunn for bybaneskinnene.

Konstruksjoner og teknisk anlegg som kan ta skade av flom legges pa hgyere koteniva
eller sikres mot vanninntrenging. Dette gjeldeks.likerettere (stramforsyning).
Skinnene tar ikke skade av flom.

Risikoreduserende tiltak:

1 Driftsopplegget ivaretar kollektivsystemets funksjon. Ved stormflo kan
Bybanen snu i Sandbrogaten og Kaigaten.

1 En kan forutsi og melde nar og hvor tesgrmflo blir i god tid. Dette
reduserer faren og beredskafjenester kan varsles i god tid.

Bybaneprosjektet forholder seg til at havnivastigningen pa sikt er en utfordring som
ma lgses for hele byen. | reguleringsplanen og-&@§sen for Bybanen tils&ne, vil
bybaneprosjektet vise til R@&alysen for Bergen kommune (Bergen ROS 2020) og til
hovedplanen for avlgp og vannmiljg 2012028, sin omtale av havnivastigning og
forslag til tiltak.

Med bakgrunn i dette anbefaler Bergen kommune at sikkerhets&l&1 og haydene
nevnt over legges til grunn for det videre arbeidet med Bybanen langs Bryggen.

Generelt er kravet til sikkerhet mot stormflo for Bybanen som helhet sikkerhetsklasse F2, inht.
TEK 17Det ervurdert atBybanens strekning langs Brygdem gasseres sikkerhetsklasse F1

pa grunn av de begrensede konsekvensene (jf. akseptkriteriene i TEK 17), som beskrevet
ovenfor. Et sentralt argument et det kun er skinner som vil oversvemn@sdenne
strekningendet er ingen anneteknisk infrastruktur(likeretter el.) pa denne strekningdangs
Bryggen Slik teknisk infrastruktugsom ligger utenfostrekningen langs Brygggigger i
sikkerhetsklasse F&yskal plasseres pa et tilstrekkelig hayt koteniva (206 cm) eller sikres mot
vanninntrengingSarbaheten vurderesi utgangspunktet som begrensemen temaet tas
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4.2.4

videre til en risikoanalyse i kapittel 4@ ogsa a belyse dette forholdet med hensyn pa risiko
dette tilfellet.

Sarbarhetsvurdering ekstremnedbgr/overvann

Det er forventet at fremtidens kha vil medfare mer nedbgr i Norge, og periodevis
ekstremnedbgr. | Klimaprofil for Hordaldr(@aVestland) (ref. 1.5.4) atet gjort vurderinger
av forventede klimaendringer som pavirker arsnedbgren:

Arsnedbgren i Hordaland er beregnet & gke med ca. 15 %. Nedbgrendringen for de fire
arstidene er beregnet til:

AYOBENY bwmp

W
w nNY bwmn 373
W
W

Nedharakningen i millimeter blir starst for de nedbgrrike omradene nzer kysten. Det er ventet
at episoder med kraftig nedbgr gker vesentlig bade i intensitet og frekvens. Nedbgrmengden
for degn med kraftig nedbgr er ventet & gke med ca%dOntensiteten i kdvarige regnskyll er
ventet & gke enda mer.

For & unnga gkt skaderisiko som falge av vemketing i kraftig nedbgar tilrades et klimapaslag
pa dagens dimensjonerende neddmantet fra IVFkurver. Disse kurvene er tilgjengelige
paklimaservicesenter.no

Det er tidligere anbefalt et klimapaslag pa minst 40 % pa dimensjonerende nedbgar pa
regnskyll som varer under 3 timer. Denne anbefalingen kan fremdeles benyttes.

Derom en gnskeenmer nyansert tilngermindpr ulike varigheter og gjentaksintervall,
kanen benytte etklimapaslag pa dimensjonerende nedbgr som vist i tabellen under.

Tabellen nedenfoviser klimapaslag utarbeidéta rapportenklimapaslag for
korttidsnedbgi(ref. 1.5.2Q basert pa venteendring i dimensjonerende nedbgr fram til slutten
av hundrearet.

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar | gientaksintervall = 50 ar

= 1 time 40 % 50 %
=1 =3 timer 40 % 40 Y%
=3 = 24 timer 30 % 30 %

! Oppdatert april 2022. Klimaprofilerfelger stort settfylkesinndelingen som gjaldt frem til 2020
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Overvannsnettet i planomradet vil, til tross, for bruk av lokal overvannshandtering via
infiltrasjon f& gkt overvannsmengde. Arsak til dette er separerirfglissystenet som i
dagens situasjon er tilknyttet eks. avlgpfelles ledning. Dimensjon pa fremtidig hoved
overvannsledning ma hensynta fremtidig separering i oppstrams planomradet.

| sgrlig del av planomradet er det et aktsomhetsomrade for flom (NVE), se figdr 4.3

Figur 4.33 Aktsomhetsomrade flom (NVE) i sarlig del av planomradet (BT5 Webkart)

Det fglgende er hentet fra W\ lammeplan for DS1 (ref. 1.5.22)

Flomveger for reguleringsomradet skal dimensjoneres for 200 ars gjentaksintervall (inklusive
klimaendring i henhold til Bergen kommunes retningslinjer for overvannshandtering.
Flomvegene skal dimensjoneres for & kunne ta unna all avrenning fra hele nedbgrfeltene ved
tilfeller der overvannssystemet er overbelastet. Flomvegene skal sikre at eksisterende og
planlagt bebyggelse ikke skades av flom. Beregnede flomvannsmengder er utfart for
nedbgrfelt i og oppstrams planomradet. | alle beregninger med klimaendringer er det anvendt
en klimafaktor pa 50 %, som er i trdd med anbefalinger i Handbok N200. Det guji taltg inn
sikkerhetsfaktor for vegklasse i henhold til krav i N200. Ved beregningene er det antatt & veere
bilfritt over Bryggenmen apent for biltrafikk over Torget. Beregningene er basert padbéll

fra nedbgrstasjonen BergenFlorida for perioderi7.06.2003; 16.09.2019.
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Etablering av Bybanen i planomradet DS1 vil ikke endre avrenningskoeffisient i omradet da
Bybanen skal etableres pa eksisterende veggrunn. Nedbgrberegninger for fremtidig avrenning
er derfor kun oppjustert med klimafaktor med w@ggspunkt i dagens nedbgrmengde.

| planomradet DS1 er to ulike flomsituasjoner vurdert. Flom grunnet stormflo og
havnivastigning og flom grunnet nedbgr. | tegning&TH101 og 10201 er vist

havnivastigning med gjentaksintervall 200 ar (20@)tet fra Kartverkets nettsider, og tatt

med etter gnske fra Bergen vann for & illustrere utfordringen med fremtidig havniva. Det vises
til notat «BT5; Stormflo og havnivastigning, oppdatering av stormflotalle(re$. 1.5.21) ér

en mer detaljert redegjrelse av forholdene. | planomradet DS1 er det lagt inn nye terskler for
sikring mot hgyere havniva. P& Torget er det lagt inn en hgyere terskel mellom Bybanen og
indre Vagen pa kote +1,91 sammenlignet med dagens terskel pa kote +1,65. Langs Bryggen er
bybanetraseen terskel mot stormflo med terskelniva pa kote +1,75, mens dagens terskel er pa
kote +1,55.Dette vil redusere risikoen for flom grunnet stormflo, men samtidig endre
avrenningsforholdene pa overflaten. For & sikre flomveger fra nedbgr er deéntafjtkkede
flomveger fra Vagsallmenningen og Dreggsallmenningen samt mulighet for pumping av
overvann fra Bryggen. @vrige flomveger i planomradet er pa overflaten. Ved tilfeller med
stormflo og stor nedbgr vil det veere behov for pumping av flomvann,driukkede

flomvegene, for & hindre oppstuving pa overflaten. Oppstuving pa overflaten ma overstige
terskelniva for stormflo far avrenning til sja.

Flomsone ved Kaigategq Christies gate

Nedbgrfelt 1 har avrenning mot Lille Lungegardsvann. Omradet i dagens situasjon har
begrenset avrenning og ved store nedbgirtilfeller vil omradet veere en flomsone. Planlagt
bybanetrasé og etablering av @8g langs Christies gate vil ikke endre dagenssiinaslik at
flomsonen som er i dag blir beholdt.

Flomsonen vil kunne endres dersom tiltak beskrevet-rafAmeplan til omradeplan

4601 15540200 Gnr. 164, 166, Nygardstangen, reguleringsendring gjennomfgres. Planen
beskriver etablering av fordrayningsbesgi underjordisk parkeringsanlegg for handtering av
ekstremnedbgitil Lille Lungegardsvann samt etablering av nytt utlg@pen vannvei
(Lungegardskanalemjellom Lille og Store Lungegardsvann. | situasjoner med stor nedbgr og
lavvanni Store Lungegarasinnet vil den nye Lungegardskanalen bighed rask avledning av
flomvann slik at flomsonen reduseres. Fordrgyningsbasseng i parkeringsanlegget vil ogsa
kunne bidra til & redusere flomsonen pa overflaten. Lungegardskanalen skal ha en kapasitet pa
8m?/s. Luingegardskanalen skal sikres mot stormflo med tilbakeslagsventiler i hver ende. VA
rammeplanen angir at kanalniva kan ligge betydelig hgyere ennniaan Smalungeren og at
kanalen skal brukes som fordrgyningsvolum for tilliggende arealer. Dersom
tilbakedagsarrangementet svikter vil flomsonen ved Kaigaten tilsvare niva for stormflo i Store
Lungegardsvannet. Viammeplanen til omradeplan601_15540200 Gnr. 164, 166,
Nygardstangeniser ogsa hvordan flomsonen ved Lille Lungegardsvann pavirkes av
havnivastiging og aktuelle tiltak for & redusere effekten inn mot Lille Lungegardsvann.

Lukket flomveg ved Vagsallmenningen

Det planlegges a etablere lukket/lukkede flomveger ved Vagsallmenningen. Det kan enten
etableres en lukket flomveg ved lavpunkt foran Torgésom vist pa tegning B¥510101)

som skal handtere hele-geller en delt lgsning der deler av flomvannet fra Nedre
Korskirkeallmenningen og Bankgaten samles opp far det renner inn i Vagsallmenningen (ogsa
vistpa tegning BT%5-10101). Lukkede flomlgamger har starre risiko for driftsproblemer enn

apne flomveger. Den sikreste lgsningen vil derfor veere a etablere en delt lgsning. Prinsipp for
lasning med lukket flomveg ved Torget 1 er vist i tegninglBT6102. | normalsituasjonen vil

5187619 /Risike og sarbarhetsanalyse 29



asplan
Norconsult 4% o N

Bybanen til Asane BT5. Reguleringsplan med teknisk forprosjekt RAD®-011

det veereminimum6 kumlokk med diameter @800 med tett lokk foran Torget 1. Omradet vil
veere apent for publikum. Ved varslet flom ma det settes opp et stabilt/sikkert rekkverk rundt
flomkum pa permanente fundamenter som kan etableres under gatestein/skiferdekke. Etter at
rekkverk er montert fiernes kumlokk slik at vannet kan renne fritt ned i &pningene over
flomkummen. Flomvannet avledes deretter i lukket rarsystem under Bybanen med utlgp i
indre Vagen. Utlgpet skal ha tilbakeslagsventil. Detaljprosjekteringen méa dimeresjp@er
lukkede flomvegene basert pa valg om det skal vaere delt eller en flomveg. Planlagt
ledningsanlegg for flomvegen skal etableres dypt ref. tegn-GHFE0101.

Detaljprosjekteringen ma vurdere stabilitet, baereevne, setningsrisiko, overvaking i
anleggsfasn og risikoreduserende tiltak

Hydraulikk i lukket flomveg foran Torget 1 er for to alternative utforminger av traseen vurdert
opp mot ulike havniva og gjentaksintervall for flom. Flomlgsning i forslag vist i VA
rammeplanen er en dykkeledning basert pavggkk. Forutsetninger for beregningeee at

det er akseptert oppstuving pa terrengoverflaten til kote +1,65, likt dagens situasjon. Det er
utfart beregning med to ulike tilbakeslagsventiler en fastmontert-8%#p (apningstrykk

0,44m for DN1200 rgr) og enotorisert luke som forutsettes apnet helt ved flomsituasjoner
(&pningstrykk Om). Utfgrte beregninger i flomvegen ma betraktes som overslagsberegninger
slik at det er behov for mer detaljerte beregninger i detaljprosjekteringen.
Detaljprosjekteringen kangsa vurdere bruk av andre rgrdimensjoner og ragrformer.

Maks. havniva for flomvann i selvfall
180

1,60

140

A\
A\

...... =

I\

1,20

Q580 Q{10 4r) Q{204r) 0.(504r) €.(1004r) Q (2004 Q (200 & + Klima 1,5)

ESSSN 4xDN1200 med WA-stop ZZZZ] 4xDN1200 m motorisert tilbakeslagsiuke Middel hgyvann == + =Hgyvann 2003r

Figur4.3-4 Maks. havniva for avledning av flomvann i selvtrykk. Oppstuving pa terreng til kote
+1,65. Havniva i haydesystem NN2000.

Lukket flomveg ved Dreggsallmenningen

Det foreslas & etablerendukket flomveg fra Dreggsallmenningen til kaifront grunnet

endringer i terreng der Bybanen blir en hindring for flomvann som tidligere er avledet pa
terreng mot DreggekaierDet planlegges & etablere et system basert pa stgrre sandfangssluk
som plassereslavpunkt (se tegn. BH3-10202 med avledning i rgrledning som krysser
bybanetraseen og med utlap i kaifromet vil veere behov for oppstuving pa terreng foran
parkeringshus for avledning av Q (200 ar). Dette vil veere en del av flomsonen i DS1. Dersom
den lukkede flomvegen ikke er i drift vil avrenning, etter oppstuving, ledes mot lavbrekk foran
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Bryggen. Der finnes egen overvannsledning fra lavpunktet, men d&kesdimensjonert for Q
(200 ar).

Flomsone og lukket flomveg langs Bryggen ved trehusbebyggelsen

Bryggen, ved verdensarvstedet, er et distinkt lavpunktsomrade. Dette gjelder bade i dagens
og i fremtidig situasjon. | dag er omradet en flomsone uten daf@vrenning til Vagen far
vannivaet overstiger terskelniva ved kaifront (kote +1,55 ved Dreggskaien). Flomsonen foran
trehusbebyggelsen vil fa gkt tilfarsel av flomvann i planlagt situasjon p& grunn av at Bybanen,
langs Bryggen, skal etableres uten tvaltrog som en terskel mot stormflo. Det betyr at noe av
flomvannet fra nedbgrfelt 6B vil ledes ned og inn mot trehusbebyggelsen. Det planlegges a
etablere et system for pumping av overvann for & minimum ta unna den gkte tilfarselen fra
nedbgrfelt som tidgere ikke har hatt avrenning mot Bryggen (se tegn-8Ha.0201).
Pumpesystemet kan enten etableres som en permanent del av overvannshandteringen for
omradet eller som tilrettelagde overlgp med portable pumper som driftsettes ved varslet
ekstremnedbgr. Pmpesystemet vil ikke klare & handtere hele vannmengden fra en 200 ars
flom, men vil bidra til & raskere fa avvannet overflaten. Flomsonens stgrrelse vil kunne pavirkes
av pumpevalg, men vises til kote +1,75 (likt nytt terskelniva) da dette vil veere flemsoiva

ved en eventuell driftsstans.

Figur 4.35 viser flytskjema for overvannsystem der normalnedbgr handteres i selvfallsystem
som knyttes til Trasé F (se BDStH10202). Ved ekstremnedbgr stenges ledningsanlegget i
retning av Trasé F og lensepumpaonteres i tilrettelagde pumpekummer. Det er tatt hensyn

til kulturlag i grunnen gjennom a plassere pumpesumpene til nye pumpekummer sa langt ut
fra trehusbebyggelsen som mulig og i naer tilknytning til eksisterende ledningsanlegg. | tillegg
er dybde pa pumesumper i overlgpskummene PST1 og PST3 liten da det planlegges bruk av
lensepumper (se BTIBS1GH10201). Dersom systemet gnskes brukt som en del av den
permanente overvannshandteringen (Figur-8)3bgar det etableres neddykkede pumper.

Dette vil pavirke gavedybden lokalt rundt PST1 og PST3. Ved PST2 som er neermest
trehusbebyggelsen planlegges det & legge til rette for pumping fra en eksisterende
overvannskum. Det planlegges a etablere en ny pumpeledning med tilbakeslagsventiler fra eks.
overvannskum SID8343 som krysser Bybanetraseen og med utlgp til sjg. System med
pumper vil ogsa kunne tas i drift i situasjoner med nedbgr og stormflo for & hindre oppstuving
pa overflaten. Detaljprosjektering av lgsningen ma sikre at gravedybder samsvarer med GH
tegningeller at det innhentes ngdvendig dispensasjon/tillatelse for endret gravedybde hos
Riksantikvaren.

5187619 /Risike og sarbarhetsanalyse 31



asplan
Norconsult 4% o N

Bybanen til Asane BT5. Reguleringsplan med teknisk forprosjekt RAD®-011

Verdensarvstedet Bryggen

Overvannsystem med portable pumper for handtering av ekstremnedbgr

Tilbakeslagsluke eller stengeventil pa
overlgpsrar til PST1. Apnes kun ved
ekstremnedber

Tilbakeslagsluke eller stengeventil p
utlgp i retning Trase F. Lukkes kun ved
ekstremnedbor

TRASE F 0316 -

SID 596343
PST 2

Tilbakeslagsluke eller stengeventil p
utlap i retning Trase F. Lukkes ved
ekstremnedbgr. Reserve pumpeledning
med eget utlap tas i drift ved
ekstremnedbor.

Tilbakeslagsluke eller
stengeventil p3 utipp i
retning Trase F. Lukkes
kun ved ekstremnedbgr

Tilbakeslagsluke eller stengeventil pi
overlgpsrer til PST1. Apnes kun ved
ekstremnedbpr

PST1

Egen utlppsledning til Vigen.
Tilbakeslagsventil pa utlgp

TRASE F

Egen utlppsledning til Vagen.

Tibakesiagsventil 53 utiap Egen utlppsledning til Vigen.

Tilbakeslagsventil pa utlop

Figur4.3-5 Overvannsystem med portable pumper for handtering av ekstremnedbar.
Flytskjema

Verdensarvstedet Bryggen

Overvannsystem med permanente pumper for handtering av normal og ekstremnedbgr

- - SID 596343 «
PST 2

Egen pumpe/utlgpsledning
til végen

0316/PST1 0317/PST3

. Egen pumpe/utlgpsledning
Egen pumpe/utlgpsledning il Vgan

til Vagen

Vagen Vagen

Figur4.3-6 Overvannsystem med permanente pumper for hanidteav normal og
ekstremnedbgr. Flytskjema

Flomveg fra @vre Dreggsallmenningen og Sandbrogaten

Eksisterende flomveg fra kryssomrade ved @vre DreggsallmennBaystbrogaten vil endres
etter bygging av Bybanen. Kryssomradet vil til dels vaere utflytendelemgdefall bade i

retning @vre Dregsallmenningen/Koengen og @vre Dregsallmenningen/Sandbrogaten.
Flomvannet vil ledes i begge retningene. Det er usikkert hvor stor andel av vannet som vil
ledes i hvilken retning. Det anslas at min. 50% av flovannet fragréglt 6B vil ledes i retning
Sandbrogaten. Bybanen i Sandbrogaten bgr etableres med sidefall pa terreng mellom skinner i
de omrader der det er mulig for a sikre avrenning i retning BradberBetaljprosjektering av
banen méa hensynta flomveger&verrfal ma hensynta niva pa terreng langs eksisterende
byggeliv. Det vil ikke vaere mulig & lede alt flomvann mot Bradbenken slik at noe av vannet vil
ledes langs bybanetraseen mot Bryggen. En av planforutsetningene er at bybanetraseen ma
etableres flatt langs Bggen og uten opphevede kantsteiner langs sideareal slik at flomvann vil
ledes bade inn mot trehusbebyggelsen og utover mot kaifront. Antatt fordeling av
vannmengder er vist pa tegning BG5L0101 og BT%-10201.
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Planforslaget omfatter en bybane og leggéke til rette for byggverk for langvarig
personopphold. Tiltaket vurderes som lite til moderat sarbart for temaet, gitt de tiltak som er
beskrevet i VAammeplan (ref. 1.5.22).

4.2.5 Sarbarhetsvurdering transport av farlig gods

Ifalge DSBs kartinnsynslgsningrnisporteres deper i dagfarlig gods i Smastrandgaten, Torget,
Bryggen, Slottsgaten og Sandbrogaten, innenfor planomraitefikk, herunder transport av
farlig gods, vil bli lagt om som en fglge av planforslaget.

DSB mottar pa landsbasis arlig mellom740hendelser som inkluderer farlig gods, 55

hendelser i 2015 (DSBs uhellstatistikk for 2015). Ifalge DSBs database har det i Bergen
kommune veert 3 uhell med farlig gods mellom 2006 og 2015. Tallene omfatter ogsa hendelser
med farlig gods pa jernbane ogde. Det settes ofte en evakueringsradius pg0® meter ved

slike tilfeller.

Det er rimelig & anta at hendelser med farlig gods vil forekomme hyppigst i de omradene hvor
det fraktes mest gods (rundt de store byene og langgedtrafikkarene). | de fleste tilfellene

farer en hendelse med farlig gods til akutt utslipp til grunnen og til luft, og med sma
konsekvenser for liv og helse. Andelen hendelser hvor det vil oppsta en brann eller eksplosjon
er erfaringsmessig sveert lav.

Planforslagettilrettelegger ikke for langvarig personopphold som boliger, mv, og vil raskt
kunne evakueres dersom behov. Planomradet og planlagt tiltak vurderes som lite sarbart for
transport av farlig gods.

4.2.6 Sarbarhetsvurdering sarbare bygg

Det ligger sébare bygg, slik dette er definert av DSB, med naerhet til planomradet og tiltaket.
Dette er Kalmargaten barnehage, Chrigtibbe skoler og Indremisjonshjemmet (se figur4.3
7). For ordens skyld nevnes at Bryggen inngar ikke i denne definisjpaeleggfasens ulike
faseplaner er det lagt opp til aeger forbi barnehagen og Chrigtiybbe skoler skal benyttes
som kjgreareal gjennom alle fasene. Anleggsomradet i gaten Torget vil ligge relativt tett pa
Indremisjonshjemmet.

Det vil veere ngdvendig a hensynta disse byggene, bade i anleggsfase og i ferdighesrng.
gjennom planforslagegjort et overordnet grep med prioritering av gaende og syklende
Generelt er fotgjengere hgyest prioritert i planen med gode lgsningkrastrafikksikkerheten
vurderes som godt ivaretatt for skolebarnhanleggsfasen maytgg skolgegsikres for myke
trafikanter gjennom SHAwrderinger Gitt dette vurderes temaet som lite sarbart.
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4.2.7

HoIDergskaen
: A

Figur 4.37 Sarbarebygg,Kalmargaten barnehage visened lillasymbol i vest, Christrybbe
skoler vises med rgde symboler i nord|ralyemisjonshjemmet vises mer rgdt symbol ved
Korskirker(kilde: DSB kart)

Sarbarhetsvurdering tilsiktede handlinger

Bybanen i Bergen er i utgangspunktet lite utsatt fmoaige tilsiktede handlinger. Det vil

imidlertid veere lokale forskjeller, med bakgrunn i banens tilliggende attraktive mal for
terrorisme eller kriminalitet. Det kan ogsa veere forskjell i metode og malvalg mellom Bybanens
hovedadministrasjon og samferdsahlegg.

Trusselen for politisk motivert vold i Norge har veert relativt stabil de siste arene. PST vurderer
det som mulig at hayreekstremister eller ekstreme islamister vil forsgke a gjennomfgre en
terrorhandling. For andre ekstremister vurderes sanngymten som liteeller sveert lite
sannsynligref. 1.5.16. Kollektivtrafikk i seg selv, vurderes ikke til & veere spesielt utsatt.
Trusselen retter seg farst og fremst mot ekstremistenes meningsmotstandere, folkemengder
og symbolmal. Politiets trusselvundieg (PTV) for 2022 konkluderer med at det forventes gkt
voldsutavelse fra personer med alvorlig psykisk sykdom.

Det er gjennomfarsikringsrisikoanalyse knyttet til holdeplass i Kaigaten ved Gulating
lagmannsrett og i Allehelgens gate (ref. 1.5.39). Viingen omhandler tilsiktede (villede)
handlinger knyttet til holdeplassene og omkringliggende bygnirigélegg er det utfart
sikringsrisikoanalyse for Sandbrogatesideplass (refl.5.38 der det er vurdert
sikkerhetsforhold knyttet til Forsvarets kfomhet.
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Det presiseres at denne beskrivelsen for tilsiktede handlinger er basert pa dagens nasjonale
trusselvurderinger. Bybanens anlegg i Bergenmfattende ogvil preges avokale forskjeller

Det vil kunne oppsta kontroversielle saker med startjasjement enten rettet mot Bybanen
eller omrader som Bybanen trafikkerer. Dessuten kan den nasjonale eller lokale
trusselvurderingen endrefet anbefales derfor at kommunen har god dialog vedt
politidistrikt, for tidlig kunne avdekke endringer.

Planomradet og tiltaket vurderes som lite til moderat sarbart.
4.3 Risikovurdering DS1

Hendelse 1g Havnivastigning, stormflo og balgepavirkning

Drgfting av sannsynlighet:

For Bybanen generelt er det lagt til grunn krav til sikkerhet mot flom iht. TEK
sikkerhetsklasse F2 (2@0s gjentaksintervall).Basert pa drgftinger med Vestland
fylkeskommuneom driftsoppleggog a hensyn til Bryggen som verdensarvsted er det lag
grunn at Bybanen skal legges pa en lavere hagyde over Bryggen, det vil si kote 1
(NN2000), jf. mgtet mellom Bergen kommune og Statsforvalteiemdet ble lagt premisse
for bybanetraseens hgyde foran Brygdesf. 1.5.23).

Balgepavirkning er neglesparti omradetpa bakgrunn av framherskende vindretning,
Vagens beliggenhet og vindforhold nar det er sterkt lavtrykk og hgy vanngeind.5.21).

Gitt at hgyden 175 cm legges til grunn, vil dette veere en lavere hgyde enn sikkerhetskl
med gjertaksintervall 20 ar. Sannsynligheten for hendelsen vil veere i sannsynlighetskl
(en hendelse oftere enn hvert 20. ar). Hgydene foran den rekonstruerte del av Brygger
hotellet), strekningen SlottsgateRradbenken og Murbryggen nord og fram tita®idkaien
(inkludert verdensarvstedet Finnegarden) vil ogsa ligge lavere enn sikkerhetsklasse H
det tas her utgangspunktilpasning av hgydene foran Bryggen og den historiske bebyggg
rundt Vagen.

Sannsynligheten for denne hendelsen er knyttepanot endringer i klima og vil veere g
hendelse som vil kunne inntreffe hyppigere jo lenger frem i tid en er ser. Som beskreve
ligger bybanen her pa et niva som tilser at en hendelse vil inntreffe oftere enn hvert 3
akkurat pa dette avgrensedemradet- noe som tilsvarer sannsynlighetsklassen med hgy
sannsynlighet i denne analysen.
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Drafting av konsekvens:

Liv og helse:
En stormflo ved Bryggen vil veere forutsigbar, og vil ikke bare ramme Bybanen. Person

forholde seg til en slik fare pa samme mate som tidligere, Bdrane. Bybanen vil ved
stormflohendelser ikke veere i drift forbi Bryggen, nsgiu i Sandbrogaten dgaigatereller
ved busstasjonerDet vurderes a veere ubetydelige/ufarlige konsekvenser for liv/helse
(ubetydelig personskade, ingen fraveer

Milja:
Det vurderes & vaere ubetydelige/ufarlige konsekvenser for ytre miljg dersom Bybanen
driftes forbiBryggen i en stormflosituasjon.

Materielle verdier:

En stormflo som medfgrer at Bybanen ikke driftes forbi Bryggemleres ikke a medfgre
seerlige kostnadeng helleringenszerlig konsekvens nar det gjelder betjening av byen me
kollektivtransport Det & kun skinner som vil oversvgmmes uten a ta skade, gvrig teknig
infrastruktur skal plasseres pa et tilstrekkelig hayt koteniva (sikkerhetsklass2&2cm)
eller sikres mot vanninntrenginag det vil ikke vaere slik infrastruktur langs Bryggen
Bybanenvil i stormflosituasjoner snu ved Sandbrogaten og Kaig&iter ved busstasjonen
og driftes som normalt pa gvrige strekninger, bortsett fra strekningen foran Bryggen. D
tilsvarer samme driftsopplegg som ved 17. mai og andre stgrre arrangement p&Brygg
Dette er ogsa stasjoner med gangavstand til sentrale deler av sentrum, og gangavstan
mellom stasjonene. Det leggéke opp til at det skal etableres bussforbindelse mellom
disse stasjonene. Gitt at det kun er kortere strekning over Bryggen somiavirket av

en stormflo i noen timer og resten av bybanenettet kan opprettholde sin funksjon (gitt
driftsopplegget foBybanen) vurderes konsekvens som mindre alvorlig akkurat for denn
begrensede delen av banen.

Oppsummering:

Sannsynlighet Konsekvens Risiko
Verdi
Liv og helse X X X
Miljz X X X
Materielle X X X
verdier
Tiltak:

| vurderingen er det tatt utgangpunkt i abkstruksjoner og teknisk anlegg som lskades av
stormflo skal plasseres pa et tilstrekkelig hayt koterfsikkerhetsklasse 2206 cm)eller
sikres mot vanninntrenging. | tillegg skal
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9 Driftsopplegget ivareta kollektivsystemets funksjon. Ved stormflo Bgranen snu i
Sandbrogaten og Kaigate

1 Forutsi og melde nér og hvor hay stormflo blir i god tid. Dette reduserer faren og
beredskapstjenester kan varsles i god Bt vil veere mulig & etablere en barriere for
a beskytte omradet dersom gnskelig.

4.4 Konklusjon DS1 og oppsummering av tiltak

Planomradet fremstar generelt, med de tiltak som er beskrevet og forutsatt fulgt, som lite til
moderat sarbart.

Det har blitt gjmnomfart en innledende fareidentifikasjon og sarbarhetsvurdering av de
temaer som gjennom fareidentifikasjonen fremsto som relevante. Fglgende farer har blitt
utredet:

Skredfare bratt terreng

Ustabil grunn (omradestabilitet)
Havnivastigning, stormflo oggtgepavirkning
Ekstremnedbgr/overvann

Transport av farlig gods

Séarbare bygg

Tilsiktede handlinger

To To To To Do To Do

Av disse fremsto planomradeq tiltaketsommoderat sarbart for havnivastigning og stormflo,
og det ble derfor utfgrt risikoanalyse av dette temaet, jf. kap. 4.3. Planomradet ble vurdert til
lite- og lite til moderat sarbartor gvrige farer.

Det er gjennom fareidentifikasjosarbarhetsvurderig og risikoanalyseidentifisert tiltak som
det ut fra samfunnssikkerhetshensyn er ngdvendig & gjennomfgre for & unnga & bygge
sarbarhet inn i dette planomradet. Tiltakene er sammenfattet nedenfor og ma falges opp
gjennom prosjektering.

Fare Sarbarhets og risikoreduserende tiltak

Ekstremnedbgr/overvann |Videre detaljprosjektering ma legge til grunn dimensjonerende nedb
med klimapéslag (ref. 1.5.4) og ¥asmmeplan (ref. 1.5.22) som er
utarbeidet til planforslaget.

Havniva og stormflo Konstruksjoner og teknisk anlegg som kan skades av stoskéb
plasseres pa et tilstrekkelig hayt koteniigikkerhetsklasse 2206 cm)
eller sikres mot vanninntrenging tillegg skal

- Driftsopplegget ivareta kollektivsystemets funksjon. Ved
stormflo kan Bybanen snu i Sandbrogaten og Kaigaten.
- Forutsi og melde nar og hvor hgy stormflo blir i god tid. Detty
reduserer faren og beredskapstjenester kan varsles i god tig
Det vil veere mulig & etablere en barriere for & beskytte omr3
dersom gnskelig.

Ele&ktromagnetiske felt Det ma dokumenteres at elektromagnetisk felt fra Bybanens
infrastruktur ikke overstiger grenseverdiene for boliger, skoler og
barnehager langs traseen. DSA har satt krav om at det i byggepros
der det forventes feltnivaer over 04T i &rsgjennomsnitt skal gjgres
utredninger for & avklare nivaet, og se pa alternative lgsninger.
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Eksisterende kraftforsyning
og VAinfrastruktur

Eksisterende kraftforsyning og N#rastruktur innenfor planomradet
ma ivaretas i forbindelse med anleggsarbeidet og sees i sammenhe
med etablering av annen infrastruktur i tilknytning til prosjektéed
tunnelinnslaget i Sandbrogaten liggertém 132kV kabel som er
forsyning til sekundeerstasjonen for BKK

Fremkommelighet for
utrykningskjaretay

Det ma i forbindelse med anleggsarbeidet, og for ferdig lgsning
(driftsfase) tilrettelegges for god fremkommelighet for
utrykningskjgretay. SH2urderinger n& ogsa ha fokus pa dette.

Grunnvannsborehull

Registrerte grunnvannsborehull (Nasjonal grunnvannsdatabase) inn
og i relevant naerhet til planomradet ma ivaretas i anleggsfasen.

Sarbare bygg

Hensyntasarbare byga@g deres funksjon gjennom dialog med eierne,
bade i anleggsfase gjennom Stifderinger, og i ferdig lgsning. |
anleggsfasen ma trygg sketmgsikres for myke trafikanter (SHA
vurderinger).
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5 Delstrekning 2, Sandbrogaten - Eidsvagtunnelen

5.1 Innledende farekartlegging DS2

Nedenfor falger en oversikt over relevante farer for planomradet. Oversikten tar
utgangspunkt i DSBs veiledni@gmfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging.8),
men tar ogsa for seg forhold som etter faglig skjgnn gted som relevante for dette

analyseobjektet.

Tabell5.1 Oversikt over relevante farer

Fare Vurdering

hendelser

NATURBASERTE FARER: naturlige, stedlige farer som gjar arealet sarbart og utsatt for ugns

Skredfare bratt terreng
(sngskred, steinsprang
jord- og flomskred)

Planomradet er bergrt av aktsomhetsomrader for sngskred, steinsprar
jord-/flomskred. (NVE Atlas].emaet vurderes videre.

Ustabil grunn
(omradestabilitet)

Planomradet ligger under marin grense. Marin grense angir det hgyes
nivaet der marin leire (med potensial for kvikkleire) kan forekomme. D
i tillegg tunneler i fiell pa strekningeffiemaet vurderes.

Flom i vassdrag
(herunder isgang)

Det er ingen srre vassdrag i omradet, men dela planomradet
dagsondigger innenforet aktsomhetsomraddor flom (NVE Atlas).
Temaet vurderes under ekstremnedbgr/overvann

Havnivastigning,
stormflo og
balgepavirkning

Det planlagte tiltaket vil ikke bfidvirket av stormfla Temaet vurderes ikK
videre.

Vind/ekstremnedbgar
(overvann)

Planomradet og tiltaket vurderes ikke spesielt utsatt for vind som kan
forérsake fare for liv og materielle verdier. Forventninger om fremtiden
klima viser at det trolig Il mer nedbgr i Norge, og da seerlig i form av
periodevis ekstremnedbgr. Dette krever lokale og gode lgsninger for
handtering av overvaniTemaet vurderes med hensyn pa
ekstremnedbgr/overvann.

Skog/ lyngbrann

Planomradet er i urbane omgivelser og tikdkurderes ikke & veere
spesielt utsatt gitt en brann i vegetasjonen omkring. Det er allikevel
spredte omrader med noe skog og annen vegetaspgndet tilrades derfo
& etablere en brannberedskap i anleggsfasiemaet vurderes ikke viderg

Radon

Det plnlagte tiltaket tilrettelegger ikke for bygg for langvarig
personoppholdTemaet er ikke aktuelt.

VIRKSOMHETSBASERT FARE

Brann/eksplosjon ved
industrianlegg

Det er ingen industrianlegg med slikt potensial i drift i eller i umiddelba
neerhet til planomradet. Det skal heller ikke etableres bygg for varig
opphold som en del av dette tiltaketemaet vurderes ikke videre.

Kjemikalieutslipp og
annen akutt
forurensning

Det vurderes ikke & veere slike anlegg i relevant neerhet. Tiltaket legge
heller ikke til rette for slik virksomheT.emaet vurderes ikke videre.

Transport av farlig gods

Det transporteres farlig gods i umiddelbar neerhet til planomrademaet
vurderes.

Elektromagnetiske felt

Tiltaket tilrettelegger ikke for tiltak som medfarer gkt elektromagnetisk
felt, eller for langvarig personopphol@emaet er ikke aktuelt.

Dambrudd

Storediket ligger oppstrgms planomrad@&emaet vurderes.

INFRASTRUKTUR

VAanleggHedningsnett

Det er utarbeidet e’VArammeplan inkludert infrastrukturplan til
planforslaget Planen har som funksjon & sikre en helhetlig lasning av
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Fare Vurdering

vannforsyning, spillvanrog overvannshandtering, samt sikre tilstrekkeli
dekning for slokkevan. Holdeplassomradet i berg bak Sandvikskirken h
liten overdekning og sveert neer en eksisterendetifidnel. Dette er
vurdert naermere i sarbarhetsvurderingen av ustabil grubet forutsettes
at eksisterende VAnfrastruktur ivaretas i anleggsfasehemad vurderes
ikke videre.

Trafikkforhold

Trafikksikkerhet er ivaretatt gjiennom vurdering av aktuelle lgsninger, K
annet mht. signalanlegg og siktlinjer, for & ivareta sikkerheten til myke
trafikanter. Det er lagt til grunn strengere krav enn SVVs hékanht.
sykkelfelt. TSevisjon (ekstern part) skal ogsa gjennomfgres i forbindel
med hgring av planforslaget. Det forutsettes at tiltak som fremkommer
TSrevisjonen hensyntas i videre prosjektering.

Det er ogsa utfgrt en rekke RAMSrderinger i kissefasen og teknisk
forprosjekt som har identifisert behov for justering av lgsning eller tiltal
disse vurderingene inngar blant annet vurderinger av avsporing, ulike
sammenstgt mellom sporvogn og andre objekter, hendelser som kan
medfare personskadeg eksterne pakjersler.

Temaet vurderes ikke videre her.

Eksisterende
kraftforsyning

Eksisterende kraftforsyning innenfor planomradet ma ivaretas i forbing
med anleggsarbeidefemaetvurderes ikke videre.

Drikkevannskilder/
grunnvannskilder

Det er ingen inntakspunkter for drikkevann innenfor eller i relevant nee
til planomradet (Inntakspunkter Mattilsynet). Det er imidlertid flere
registrerte grunnvannsborehull innenfor og tett pa planomradet (Nasjo
grunnvannsdatabase).
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Fare | vurdering
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Grunnvannsbahullene i omradet eregistrert som fjellorgnner (bla

punkter). Videre prosjektering ma hensyrgse. Temaet vurderes ikke
videre her.

fremkommelighetfor Fremkommelighet for utrykningskjgretgy ma ivaretas i anleggsfase og
utrykningskjgretay driftsfase gjennom detaljprosjekteringemaet vurderes ikke videre her.
SARBARE OBJEKTER

Sarbare bygg* Det ligger flere sarbare bygg i relevant naerhet til planomradet og tiltak]
Temaet vurderes.

TILSIKTEDE HANDLINGER: Forhold ved analyseobjektet sotetggdrbart for tilsiktede
handlinger
Tilsiktede handlinger |Samferdselsanlegg og stasjoner knyttet til dette kan generelt veere utg

for tilsiktede handlingerTemaet vurderes
*'Sarbare bygg" samsvarer med datasettégitinnsynslgsningen til DSB og omfatter barnehager, lekeplasser, skoler, sykehus,
sykehjem, beog behandlingssenter, rehabiliteringsinstitusjoner, andre sykehjem/aldershjem og fengsler.

5.2 Sarbarhetsvurdering DS2

Falgende farer fremsto i fareidentifikasjaomeom relevante, og det gjgres en
sarbarhetsvurdering av disse:
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Transport av farlig gods
Dambrudd

Sarbare bygg
Tilsiktede handlinger

To T Do To Do T Do

5.2.1 Sarbarhetsvurdering skredfare bratt terreng

Deler av planomradet er berart av aktsomhetskart (NVE Atlas) for sngskred, steinsprang og
flom- og jordskredDet er ikke kartlagte faresoner for skred i bratt terreng i omradet.

Aktsomhetskart er utarbeidet med grunnlag i en-GéSert metode oyiseromrader der en

ma utvise aktsomhet. Kartet viser potensielle lasng utlapsomrader, men sier ikke noe om
sannsynligheten foskred

Det er utfart en skredfarevurderingef. 1.5.9 og falgende er hentet fra denne.

Det er registrert et jordskredforbindelse med kraftig regn2014, ved Fjellveien, rett gst for
Amalie Skrams vei.
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Figur5.3-1 Registrert skredhendelse neaer planomradet for DS2, fra NVE Atlas.
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Sngskred

NVE Atlas viser aktsomhetsomrader for sngskaed bergrer store deler av planomradet, se
Figur 5.3-2.

| mulige lgsneomrader i de vestg sgrvestvendte fiellsidene er det tett skog, som vil hindre
utlgsning av sngsed. | enkelte bratte skrenter er det mindre vegetasjon, men skrentene er
for bratte til oppsamling av store sngmengder, og mesteparten av sngen vil skli ut fgr det
oppstar potensiale for skredhendelser.

Sngskred vurderes som ikke aktuell skredtype i aleta

Utlosningsomrade for snoskred

Utlopsomrade for snoskred

Figur5.3-2 Aktsomhetsomradefor sngskred pa 2S
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Steinsprang

NVE Atlas viser flere aktsomhetsomrader for steinsprang som berarer planomraéigtyrse
5.3-3 og figur 5.24.

Mellearunnen

Utlgsningsomrade
Utlppsomrade

Figur5.3-3 Aktsomhetsomrade for steinsprang pa DS2, strekningen ABlalens vei
Munkebotn.

Nord for planlagt holdeplass i Amalie Skrams vei:

Her er det utfart feltkartlegging med vurdering av reell skredfare, se notaDSED10 ogfigur
5.3-3. Vurderingen konkluderer med at kartleggingsomradet ikke har tilstrekkkkgriet
mot steinsprang, og det er behov for sikringstiltak. Andre skredtyper er vurdert som ikke
aktuelle eller relevante prosesser.

Sar for holdeplass i Amalie Skrams vei:

Bratte skrenter langt opp i fiellsiden gst for planomradet, spesielt der deteks&ogdekket,
kan veere potensielle lasneomrader for steinsprang. Tett skog i skraningen ned mot
boligomradet vil trolig bremse lgse blokker betydelig. | tillegg vil etlIEDmeter bredt belte
med bebyggelse ned mot planomradet skjerme ytterligere. Dedaeres at planomradet har
tilstrekkelig sikkerhet mot steinsprang.
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Figur5.3-4 Aktsomhetsomréder for steinsprang pa DS2, strekningen Asaneyeien
Eidsvagtunnelen.

Langs Asaneveien:

Bratte skrenter gst for planomradet og eksisterendg gemarkert som potensielle

lgsneomrader for steinsprang i NVEs aktsomhetskart (se grgnn pil «Asanevi@ens i34).

Det er utfgrt geologisk kartlegging av omradet gst for Asaneveien og den parallelle Hatleveien.
Kartleggingsomrader er visfigur 53-5 ogfigur 5.36. | dette omradet er alle skredtyper

vurdert.
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Figur5.3-5 Kartleggingsomrade langs Hatleveien/Asaneveien markert med rgd sirkel.
Kartleggingsspor i svart og utlgpsretninger med rgde piler.

Figur5.3-6 Massiv migmatittisk gneiskartleggingsomradet gst for Hatleveien. Nordlig del av
omradet til venstre, saditil hgyre.

Fjellsiden langs Hatleveien er bratt, stedvis nzer vertikal. Pa toppen er det skogdekke og et tynt
jordlag over berget. Det er ikke observert vannfaring fra fjellsiden, og heller ikke markert noen
vannfgring pa markfuktighetskart fidiBIO Bagoverflaten fremstar som massiv migmatitt

med lukkede sprekker. Det er ingen bergsikring i fiellsiden parallelt Hatleveien.
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Steinsprang vurderes & veere dimensjonerende skredtype for vurdert omrade. Det er ikke
funnet tegn pa tidligere eller kommende stejrang. Det vurderes at omradet tilfredsstiller
krav til sikkerhet for steinsprang/steinskred.

Det er i lazsneomradet kun et tynt jorddekke med skogvekst rett pa fjelltoppen. Dette tynne
dekket er godt forankret av skogens rotverk. Det vurderes at aktuetfide tilfredsstiller krav
til sikkerhet for jordskred.

Det vurderes at det ikke er reell fare for flomskred som definert i retningslinjene ned mot
kartleggingsomradet. Det vurderes at aktuelt omrade tilfredsstiller krav til sikkerhet for
flomskred.

Kartleggingsomradet er innenfor NVEs aktsomhetsomrade for sngskred. De underliggende
lzgsmasser pa fielltoppen har tilstrekkelig tett vegetasjon i lasneomradet som hindrer
akkumulasjon av store nok sngmengder i terrenget. Selve fjellsiden er for bratt til at
tilstrekkelig sng kan akkumuleres til & utlgse et sngskred. I tillegg vil klimaet ytterst sjeldent by
pa tilstrekkelige sngfallmengder. Det vurderes at kartleggingsomradet tilfredsstiller krav til
sikkerhet mot sngskred.

Pahugg Eidsvagtunnelen:

Bratte skrentemordgst for pahugget til Eidsvagtunnelen kan vaere potensielle lasneomrader
for steinsprang. Flatt terreng i nedkant av skrentene vil bremse stein og blokker. | tillegg vil tett
bebyggelse mellom skrentene og planomradet virker avskjermende. Det vurdenfes at
steinsprang ikke har potensiale til & pavirke planomradet.

Jord og flomskred

NVE Atlas viser aktsomhetsomrader for jond flomskred som bergrer planomradet i to
omrader; ved Sandvikskirken og Sandviken sykehus.

Ved Sandvikskirkefigur 5.37) er det utfart feltkartlegging med vurdering av reell skredfare,
se notat NGDSS007. Vurderingen konkluderer med at kartleggingsomradet har tilstrekkelig
sikkerhet mot alle skredtyper.
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Figur5.3-7 Aktsomhetsomrade for jorabg flomskred pa D& vedSandvikskirken. Vurdering av
reell skredfare er dokumentert i notat NO5S07.

g .. ?

Hamanen
28

Mellegrunnen

=

Figur5.3-8 Aktsomhetsomrade for jorabg flonskred pa D& ved Sandviken sykehus.

Sgr for Asaneveien

Ved aktsomhetsomradet sar for Asaneveien (nederste grgnne pil i5igi8) ligger et

bekkelgp i rar under eksisterende veg. Nedenfor vegen er det hovedsakelig berg i dagen eller
antatt sma lgsmassemektigheter avgrenset av murer. Det forutsettes at eksisterendeegann
under Asaneveien ivaretas ved utbygging av-eegbaretraséer. Jordskred og flomskred
vurderes derfor som ikke aktuelle skredtyper i omradet.
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Sandviksleitet:

Ved aktsomhetsomradet for jorabg flomskred nord for Sandviksleitet (grann pil gvefiguir
5.3-8) er det utfart feltkartlegging ogurdering av skredfare. Kartleggingsomradet er vist i figur
5.3-9. | dette omradet er alle skredtyper vurdert.

v

Figur 5.29 Kartleggingsomrade ved Sandviksleitet markert med rad sirkel. Kartleggingsspor i
svart og utlgpsretninger med rgde piler.

Sandvikkitet 4 huser en barnehage med lekeomrade mot nordgst opp mot fiellet. Terrenget
heller steilt mot sgrvest ned mot Sandviksleitet 6. Begge bygg er plassert i et gjel, som snor seg
ned mot E39/Asaneveien i sgprvestretning. Omgivelsene preges av masbistg med tynt
lgsmassedekke og tett skogvekst.

Markfuktighetskart fravww.nibio.noindikerer vannfgring langs gjelet ned til Sandviksleitet, se
figur 5.310. Det ble ikke observert vannfgring i gjelet under befaringen umiddelbart omkring
byggene eller barehagens lekeplass.
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Figur5.3-10 Utsnitt av markfuktighetskart fra www.nibio.no. Kartleggingsomradet ved
Sandviksleiteer markert med rad sirkel.

Det er ikke observert tegn pa nylige eller historiske steinsprang eller jordutglidninger.
| fiellsidene langs nedre del av Sandviksleitet er det installert spredt boltesikring.

Steinsprang vurderes ikke a veaere dimensjonerende skredtype for vurdert omrade.
Lasneomrade for steinsprang antas langt over barnehageomradet. Omradet innenfor
regulerigsomradet er godt avskjermet mot steinsprang av tett skog og bebyggelse. Det
vurderes at aktuelt omrade tilfredsstiller krav til sikkerhet for steinsprang/steinskred.

Det er i lzsneomradet kun et tynt jorddekke med skogvekst rett pa berg. Dette tynnetdakke
godt forankret av skogens rotverk. Det vurderes at de tynne jordlag er sikret i omfanget av
vegetasjonen og at mulige fremtidige jordutglidninger er av lav energi og ikke vil na inn i
kartleggingsomradet. Det vurderes at aktuelt omrade tilfredsstitew til sikkerhet for
jordskred.

Vannvegned mot planomradet hadde ikke synlig vannfaring pa befaringsdagen og det
vurderes at vannfaringen er periodisk. Overflatevann handteres i omradetgans
drenssystemer som forutsettes a veere tilstrekkelig odlikeholdt etter regelverket. Det
vurderes at det ikke er reell fare for flomskred som definert i retningslinjene ned mot
kartleggingsomradet.

Omradet er innenfor NVEs simulerte aktsomhetsomrade for sngskiged 6.32). De
underliggende lgsmassene histrekkelig tett vegetasjon i lasneomradet som hindrer
akkumulasjon av store nok sngmengder i terrenget. Dertil kommer klimaet som ytterst
sjeldent byr pa tilstrekkelig sngfallmengder. Det vurderes at kartleggingsomradet tilfredsstiller
krav til sikkerhefor sngskred.

Planomradet vurderes som lite til moderat sarbart for skred i bratt terreng.
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5.2.2 Sarbarhetsvurdering ustabil grunn
Geoteknikk
| dagsonene skal banen etablerers i all hovedsak pa eksisteveggegater. Ved Kirkegaten

skal det etableres en stasjon i berggrunnen. Her vil inngangene komme ut i omradet rundt
Kirkegaten.

Medon

Tunell
v/Rognasen

Brotvien

Tunellpahugger
v/E39

Hererenet

Tunelipahugg
Amalie Skrams vei

BERGEN

; Tunellpahugg
L8 A Nye Sandvisvei

- 5
s L

Fredeiaberg yegen

Figur5.3-11: Tunneler og pahugg
Det er ikke angitt/kartlgt faresone for kvikkleire pa de aktuelle omradene ifglge NVE Atlas.

Marin grense

Kart fra NGU, som viser modellert marin grense og lgsmasser, er vist i figur nedenfor. De

aktuelle omradene er under marin grense.

L bD} & DAYl a&a&aS1 | NTNESNIR XG0 HNLOI AFIIS € 6f F2& faf (v R &
aktuelle omradet.
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Figur5.3-12: Marin grense og lgsmassefandviken

Terreng som kan veere utsatt for omradeskred

Falgende terrengkriterier legges til grunn for a teglkésomhetsomrader:

a) Terreng som kan inngd i lasneomrade for et skred:
- Total skraningshgyde (i lgsmasser) over 5, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter.

Ved inngangspartiene til stasjon ved Kirkegaten vil tiltakesere innenfor et slikt

aktsomhetsomrade. Tunellpdhugget ved Amalie Skrasnsar ogsa en terrenghelning som
innenfor aktsomhetsomrade.

Tiltakskategori

Kategoriseringen i NVEs 1/2019 (ref. 1.5.5) er tilpasset bygg, men iht. Statens vegvesens V220
vil tiltaket komme inn under kategori K4 nar ADT er forventet & veere starre enn 1500. Tiltaket

vurderes & kunne plasseres i tiltakskategori K4, noe som farer til at sikkerhet mot omradeskred
ma dokumenteres iht. kravene i kap. 3.3.6.
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Gjennomgang av grunnlagrfidentifisering av mulig lgsneomrade

Terrenghelning tilsier at inngangspartiet vBdndvikskirke Kirkegaten) er mulig
lasneomrade, men utfarte grunnundersgkelser i omradet dokumenterer at det ikke er
sprgbruddmateriale i omradet. For omradet rundt tipdhugget ved Amalie Skrarsi er
omradet avgrenset med berg i dagen, og omradeskred vurderes ikke som aktuelt.

LANRY

e | Planlagt inngang
til stasjonved
Kirkegateni

/ \f / { ,’/
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Figur5.3-14: Kartet viser omradeed Sandvikskirkester det er utfgrt grunnundersgkelser som
viser meget faste masser
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Konklusjon

Omradet ligger under marin grense, men Norconsult vurdeaemsynlighefor forekomst av
kvikklere i de aktuelle omradene som lav basert pa utfart grunnundersgkelser og erfaringer i
omradet. Omradet er hayt utnyttet uten at det er registrert forekomst av kvikkleire.

Det er vurdert at det ikke er behov for ytterligere grunnundersgkelser for & kunne
dokumentere omradestabiliteten.

Kravene i NVEs veileder 1/2019 for omradestabilitet anses derfor som tilfredsstilt for DS2.

Lokalstabilitet for ulike tiltak innenfor ma bli ivaretatt i detaljprosjekteringsfasen. Midlertidig
avstiving vil veere ngdvendig feesteder for & ivareta lokal stabilitet.

Nar det gjeldemedieomtale knyttet til ustabil grunn ved Ladegarden sa tapte huseierne
rettsaken basert pa nye faglige utredninger (Gulating Lagmannsrett, Sakp63254ASD
GULA/AVD1, 2012). Hovedkonklusjonen omfattet bl.a. papekning av manglende
grunnvurderinger vetbygging og ombygging og manglende registrering av grunnvannsspeil far
og etter bygging. Befaringer ved registrerte skader er stedvis knyttet til udokumenterte
ombygginger. Men ikke dokumentert registrering av et grunnvannsspeil neer bygget som evt.
er paviket av bygging av yngre etablerte kommunale uforede vanntunneler i omradet. Det er
et viktig aktsomhetspoeng mht. ny tunnelboring for Bybanen i trase som ligger under
grunnvannsspeilet og bebygde omrader.

Ingenigrgeologi

Nar det gjelder ingenigrgeologiskéordringer sérekkes fglgende frem som seerlig
utfordrende, og viktig grunnlag for videre planlegging og detaljprosjektering:

Bybanetunnefra Sandbrogaten til Amalie Skrams vei:

- Etablering av forskjeering og tunnelpahugg i omradet Sandbrogaten/Nyb/iRavei,
inkludert grensesnitt mot Koengen jernbanetunnel, og potensielt utfordrende
hydrogeologiske forhold.

- Tunneldriving med usikker, og stedvis sveert liten, bergoverdekning, samt meget strenge
tettekrav, pa strekningen fra Nye Sandviksvei til Bakieega

- Utfordrende driving og anleggsgjennomfaring i forbindelse med Sandvikskirken holdeplass.
Spesielt fremheves utfordrende stabilitetsforhold i forbindelse med driving av nordre
mesaninomrade, grunnet lave bergspenninger og samtidig opptreden av ttenta
svakhetssoner, samt meget strenge tettekrav.

- Grensesnitt mot varhog avlgpstunnelen mellom Bergen sentrum og Ytre Sandviken
Renseanlegg, i omradet for Sandvikskirken holdeplassuielens tverrslag mot Mulen
skal krysses med brukonstruksjon ofdiendig gjennomslag mot Bybanetunnelen.

- Utfordrende etablering av byggegrop/bergsjakt/tunnelpahugg i tettbygd strgk ved
Grensegrenden for driving av inngangstunnelen til nordenden av Sandvikskirken
holdeplass. Utfordringene er saerlig knyttet til etalitgy av bergpahugg i umiddelbar
naerhet til eksisterende tarrmur mot Ekrebakken.
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Bybanetunnel fra Amalie Skrams vei til Sandviken sykehus:

- Tunneldiving underavkjgringsrampen (veg i dagen) faalenget Flgyfjelltunnel metiten
bergoverdekningsamt grensesnitt magksisterende bergsjakt for vannledninger i
umiddelbar nzerhet til tunnelpahugget.

- Passering undaten eksisterende vegtunnelen Munkebotstunnelard gjennomslag, og
pafglgende etablering av betonghveélBybanetunnela.

- Liten sideoverdekningpg usikre grunnforhold, ved passering forbi Munkebotn 12B.

- Utfordrende sprengningsarbeider i forbindelse med etablering av forskjeering og
tunnelpahugg i umiddelbar naerhet (< 5 m) til Munkebotn 16.

Vegtunnel fra Sandviken sykehtil Glass Knag:

- Driving av tunnelkryss fra eksisterende nordgaende Flgyfjelltunnel og videre sgrover mot
Glass Knag.

- Etablering av hay forskjeering (> 15 m) og skratt tunnelpdhugg pa tvers av vegen
Munkebotn, i skredfarlig terreng med gjennomsettendelsitieparallelle bergsprekker.

Oppsummering geoteknikk og ingenigrgeologi)

Forutsatt gjennomfaring av tiltak knyttet til lokalstabilitet, sikring av overdekning, tetting av
bergoghensyntaking av eksisterende ¥inel, vurderes planomradet og tiltakeom lite til
moderat sarbart for ustabil grunn

Séarbarhetsvurdering ekstremnedbgar/overvann

Det er forventet at fremtidens klima vil medfeneer nedbgr i Norge, og periodevis
ekstremnedbagr. | Klimaprofil for Hordaland (na Vestland) (ref. 1.5.4) egjoletvurderinger
av forventede klimaendringer som pavirker arsnedbgren:

Arsnedbgren i Hordaland er beregnet & gke med ca. 15 %. Nedbgrendringen for de fire
arstidene er beregnet til:

AYRENY bwmp
ANY bwmn 273

2YYINY bwmn
DAGY bwmp 2

geeeg
-+ W

Nedbgrgkimgen i millimeter blir starst for de nedbgrrike omradene neer kysten. Det er ventet
at episoder med kraftig nedbgar gker vesentlig bade i intensitet og frekvens. Nedbgrmengden
for degn med kraftig nedbgr er ventet & gke med ca%dl Ontensiteten i kortvagie regnskyll er
ventet & gke enda mer.

For & unnga gkt skaderisiko som fglge av vesketing i kraftig nedber tilrddes et klimapaslag
pa dagens dimensjonerende nedbmntet fra IVRkurver. Disse kurvene er tilgjengelige
paklimaservicesenter.no

Det er tidligere anbefalt et klimapaslag pa minst 40 % pa dimensjonerende nedbgr pa
regnskyll som varer under 3 timer. Denne anbefalingen kan fremdeles benyttes.
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Dersom emgnskeren mer nyansert tilnaermindpr ulike varigheter og gjentaksintervall,
kanen benytte etklimapaslag pa dimensjonerende nedbgr som vist i tabellen under.

Tabellemedenforviser klimapaslag utarbeidéta rapportenKlimapaslag for
korttidsnedbgi(ref. 1.5.20) basert pa ventetndring i dimensjonerende nedbgar fram til slutten

av hundreéret.

Dimensjonerende Dimensjonerende
gjentaksintervall < 50 ar | gientaksintervall = 50 ar

< 1 time 40 %
=1 =3 timer 40 % 40 Y%
=3 = 24 timer 30 % 30 %

| nordligog serligdel av planomradet er det aktsomhetsomrader flom (NVE), se figurene

5.3-130g5.3-14.
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Figur5.3-15 Aktsomhetsomrade flom (NVE) i nordiigl av planomradeted
StemmemyrefiNHH (BT5 Webkart)
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Figur5.3-16 Aktsomhetsomrade flom (NVEdrligdel av planomradeit Sandvikenpder traseen
gar i tunnel(BT5 Webkart)

Det er utarbeidet en VAammeplan som iht. arealdelen i kommuneplanens bestemmelser pkt.
20 skal innga i alle reguleringsplaner i Bergen kommune. Planen har som funksjon & sikre en
helhetlig lasning av vannforsyning, spillvang overvannshandtering, sarsikretilstrekkelig
dekning for slokkevann. Planen skal utarbeides i trdd med krav-tiuvaeplan i VAiorm for
Bergen kommuneVArammeplan vil handtere de tiltak som vurderes som ngdvendig

| prosjektet skakrav til sikkerhet mot flom gitt i TEK 1@ryttes, ogvegnormalen N200
Vegbygging (ref. 1.5.18p akseptkriteriene for flom gitt i denne, legges til grunn for
dimensjonering og utfgrelsavveganlegg Forutsatt detteog implementering av tiltak gitt i
VArammeplanyvurderes planomradet og tiltakesomlite til moderat sarbart for temaet
ekstremnedbgr/overvann.

Sarbarhetsvurdering transport av farlig gods

Det transporteres farlig godshsaneveien og i Sandviksve@mi neerheten til planomradet
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DSB mottar pa landsbasis arlig mellom74a0hendeser som inkluderer farlig gods5

hendelser i 2015 (DSBs uhellstatistikk for 20lfB)ge DSBs datababardeti Bergen

kommune veert 3 uhell med farlig gods mellom 2006 og 2015. Tallene omfatter ogsa hendelser
med farlig gods pa jernbane og ferge. Dettas ofte en evakueringsradius pa 500 meter ved

slike tilfeller.

Det er rimelig & anta at hendelser med farlig gods vil forekomme hyppigst i de omradene hvor
det fraktes mest gods (rundt de store byene og langs hovedtrafikkarene). | de fleste tilfellene
farer en hendelse med farlig gods til akutt utslipp til grunnen og til luft, og med sma
konsekvenser for liv og helse. Andelen hendelser hvor det vil oppsta en brann eller eksplosjon
er erfaringsmessig sveert lav.

Plarforslagettilrettelegger ikke for langarig personopphold som boliger, mv, og vil raskt
kunne evakueres dersom behov. Planomradet og planlagt tiltak vurderes som lite sarbart for
transport av farlig gods.

Séarbarhetsvurdering sarbare bygg

Innenfor, eller i relevant neerhet til planomradet odéket ligger det flere sarbare bygg slik
dette er definert aDSB. Figus.3-17 viser disse byggene, som i det aktuelle omradet er
helseinstitusjoner og barnehager.

Det vil veere ngdvendig a hensynta disse byggenderes funksjogjennom dialog med
eieme, bade i anleggsfaggennom SHAwurderinger,0g i ferdig lgsning. | anleggsfasen ma
trygg skoleegsikres for myke trafikantefSHAvurderinge). Gitt dette vurderes temaet som
lite sarbart.

{wie ’—?
. P s S

Figur5.3-17 Sarbare bygghelseinstitusjoner vises med rade symboler og barnehager vises
med lilla symboler (kilde: DSB kart)
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5.2.7

5.3

5.2.6 Sarbarhetsvurdering dambrudd

I ROSanalysen til kommuneplanens arealdel 2018 (ref. 1.5.3) er det vurd&tosédiket er en
dam som kan medfgre dambruad) som kan fare til flom (dambruddsbglge) nedstrams
dammen.Det er i analysen vurdert som usannsynlig at dammer som Bergen kommune har
ansvar for vil bli utsatt for dambrudé&onsekvensene ved et dambrudd ved Storediket, som er
i konsekvensklasse 4 iht. B¥regelverk, vil i henhold til R@&alysen (ref. 1.5.3) veere i

kategori katastrofal for liv og helse, ytre miljg og gkonomiske verdier. Vurdering er basert pa
dagens arealbruk. Ved endring nedstrgems dammen, mht. bebyggelse, infrastruktur
(veg/jernbane, m), vernestatus, mv, ma det foretas ny vurdering av dammens
konsekvensklasse.

Det vurderes atittaket ikke medfarer noen ytterligere starre gkning av risikobildet nedstrgms
dammen, deteggerhellerikke til rette for langvarig personoppholtfebruar 2@2 besluttet
Bystyreti Bergen a anbefale nedleggelse av Dam Storediket, med gjennomfaring i 2022/ 2023.
Trolig vil den altsa veere nedbygd som dam pa det tidspunktet denne reguleringsplanen
kommer til gjennomfaringAanomradetvurderessom lite sarbart fotemaet.

Séarbarhetsvurdering tilsiktede handlinger

Bybanen i Bergen er i utgangspunktet lite utsatt for alvorlige tilsiktede handlinger. Det vil
imidlertid veere lokale forskjeller, med bakgrunn i banens tilliggende attraktive mal for
terrorisme eller kmninalitet. Det kan ogsa veere forskjell i metode og malvalg mellom Bybanens
hovedadministrasjon og samferdselsanlegg.

Trusselen for politisk motivert vold i Norge har veert relativt stabil de siste arene. PST vurderer
det som mulig ahgyreekstremister eller ekstreme islamister vil forsgke & gjennomfare en
terrorhandling. For andre ekstremister vurderes sannsynligheten sorelitr sveert lite
sannsynlig (PST NTV 2023). Kollektivtrafikk i seg selv, vurderes ikke til & veere spattielt ut
Trusselen retter seg farst og fremst mot ekstremistenes meningsmotstandere, folkemengder
og symbolmal. Politiets trusselvurdering (PTV) for 2022 konkluderer med at det forventes gkt
voldsutavelse fra personer med alvorlig psykisk sykdom.

Det presisegs at denne beskrivelsen for tilsiktede handlinger er basert pa dagens nasjonale
trusselvurderinger. Bybanens anlegg i Bergenmfattende ogvil preges avokale forskjeller
Det vil kunne oppsta kontroversielle saker med stort engasjement enten retiéBybanen

eller omrader som Bybanen trafikkerer. Dessuten kan den nasjonale eller lokale
trusselvurderingen endrefet anbefales derfor at kommunen har god dialog vedt
politidistrikt, for tidlig kunne avdekke endringer.

Planomradet og tiltaket vurderes som lite til moderat sarbart.

Konklusjon DS2 og oppsummering av tiltak

Planomradet fremstar generelt, med de tiltak som er beskrevet og forutskgt, som lite til
moderat sarbart.

Det har blitt gjennomfert en innledendareidentifikasjon og sarbarhetsvurdering av de
temaer som gjennom fareidentifikasjonen fremsto som relevante. Fglgende farer har blitt
utredet:

A Skredfare bratt terreng
A Ustabil grunngmréadestabilite)
A Ekstremnedbgr/overvann
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A Transport av farlig gods
A Sé&bare bygg
A Dambrudd
A Tilsiktede handlinger

For disse farenfremstodplanomradet som liteog lite til moderat sarbart, og det er derfor
ikke utfart hendelsesbaserte risikoanalyser, jf. kap. 3.1.

Det er likevel, gijennom fareidentifikasjon og sarbarhetseurty, identifisert tiltak som det ut

fra samfunnssikkerhetshensyn er ngdvendig a gjennomfare for & unnga a bygge sarbarhet inn i

dette planomradet. Tiltakene er sammenfattet nedenfor og ma falges opp gjennom

prosjektering.

Fare Sarbarhets og risikoreduseende tiltak

Skredfare bratt terreng

Et lokalt omrade langs Fjellveien, over planlagt avkjaringsrampe fra
Flgyfjelltunnelen ogord for planlagt holdeplass for Bybanen i Amalig
Skrams vehar ikketilstrekkelig sikkerhet mot steinsprang, og det er
behov for sikringstiltak.

Ustabil grunn
(omradestabilite}

Det ma implementeres tiltak knyttet til sikring av overdekning, tetting
berg, hensyntaking av eksisterende-Winel, og gjennomfgring av
supplerende grunnundersgkelser

Ekstremnedbgr/overvann

Videredetaljprosjektering ma legge til grunn dimensjonerende nedbg
med klimapéslag (ref. 1.5.4) og ¥a#mmeplan som skal utarbeides til
planforslaget.

Eksisterende kraftforsyning
og VAinfrastruktur

Eksisterende kraftforsyning og \i#rastruktur innenfor planomradet
ma ivaretas i forbindelse med anleggsarbeidet og sees i sammenhe
med etablering av annen infrastruktur i tilknytning til prosjektet. Det |
tas spesielt hensyn til Vinnel ved loldeplassomradet i berg bak
Sandvikskirken

Fremkommelighet for
utrykningskjaretay

Det ma i forbindelse med anleggsarbeidet, og for ferdig lgsning
(driftsfase) tilrettelegges for god fremkommelighet for
utrykningskjgretay. SH@urderinger ma ogsa ha fokus pa dette.

Grunnvannsborehull

Registrerte grunnvannsborehull (Nasjonal grunnvannsdatabase) inn
og i relevant nzerhet til planomradet ngiennom videre prosjektering
ivaretas i anleggsfaseny ved ferdig lgsning

Sarbare bygg

Hensyntasarbare bygag deres funken gjennom dialog med eierne,
bade i anleggsfase gjennom StAfderinger, og i ferdig lgsning. |
anleggsfasen ma trygg sketgsikres for myke trafikanter (SHA
vurderinger).
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6 Delstrekning 3, Eidsvagtunnelen - Tertneskrysset

6.1 Innledende farekartlegging DS3

Nedenfor falger en oversikt over relevante farer for planomradet. Oversikten tar
utgangspunkt i DSBs veiledni@gmfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging.8),
men tar ogsa for seg forhold som etter faglig skjgnn vurderes som relevante fer dett

analyseobjektet.

Tabell6.1 Oversikt over relevante farer

Fare Vurdering

hendelser

NATURBASERTE FARER: naturlige, stedlige farer som gjar arealet sarbart og utsatt for ugns

Skredfare bratt terreng
(sngskred, steinsprang
jord- og flomskred)

Planomradet er bergrt asktsomhetsomrader for sngskred, steinspram
jord-/flomskred. (NVE Atlas].emaet vurderes videre.

Ustabil grunn
(omrédestabilite}

Deler av planomradet ligger under marin grense. Marin grense angir d
hayeste nivaet der marin leire (med potensial for kvikkleire) kan
forekomme. Det er i tillegg tunnel i fiell p& strekning@emaet vurderes.

Flom i vassdrag
(herunder isgang)

Deler av planomradet i dagsone ligger innenfor aktsomhetsomrade for
flom (NVE Atlas)lemaet vurderes.

Havnivastigning,
stormflo og
bglgepavirkning

Det er en liten del av planomradet der plangrensen tangerer et omradyg
stormflo ved Koparvika. Men detanlagte tiltaket vil ikke bli pavirket av
stormflo, vurdert opp mot nivaet som gjelder 2@@s gjentaksintervall
med 2090 havnivalemaet vurderes ikke videre.

Vind/ekstremnedbgar
(overvann)

Planomréadet og tiltaket vurderes ikke spesielt utsatt for viathkan
forérsake fare for liv og materielle verdier. Forventninger om fremtiden
klima viser at det trolig blir mer nedbgr i Norge, og da seerlig i form av
periodevis ekstremnedbgr. Dette krever lokale og gode lgsninger for
handtering av overvaniTemaet vuderes med hensyn pa
ekstremnedbgr/overvann.

Skog/ lyngbrann

Planomradet er i urbane omgivelser og tiltaket vurderes ikke a veere
spesielt utsatt gitt en brann i vegetasjonen omkring. Det er allikevel
spredte omrader med noe skog og annen vegetasjordetdilrades derfor
& etablere en brannberedskap i anleggsfasiemaet vurderes ikke viderg

Radon

Det planlagte tiltaket tilrettelegger ikke for bygg for langvarig
personoppholdTemaet er ikke aktuelt.

VIRKSOMHETSBASERT FARE

Brann/eksplosjon ved
industrianlegg

Det er ingen industrianlegg med slikt potensial i drift i eller i umiddelba
neerhet til planomradet. Det skal heller ikke etableres bygg for varig
opphold som en del av dette tiltaketemaet vurderes ikke videre.

Kjemikalieutslipp og
annen akutt
forurensning

Det vurderes ikke & veere slike anlegg i relevant neerhet. Tiltaket legge
heller ikke til rette for slik virksomhet.

For denne delstrekningen vil uhell i forbindelse med anleggsfasen vee
spesielt relevant gitt naerhet til drikkevannskilden Jordatiset Dette
vurderes derfor ytterligere under tema@rikkevannskilder.

Transport av farlig gods

Det transporteres farlig gods i umiddelbar neaerhet til planomrademaet
vurderes.

Elektromagnetiske felt

Gjennom tiltaket skal det flyttes pa eksistetmkraftlinjer, disse vil
dermed kunne komme naermere eksisterende boliger i omrétlemaet
vurderes.

Dambrudd

Det er et damanlegg i vestenden dordalsvatnetTemaet vurderes.
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Fare Vurdering

INFRASTRUKTUR

VAanleggfledningsnett

Deter utarbeidet enVArammeplan inkludert infrastrukturplan til
planforslaget Planen har som funksjon & sikre en helhetlig lgsning av
vannforsyning, spillvanrog overvannshandtering, samt sikre tilstrekkeli
dekning for slokkevann. Det forutsettesealtsisterende VAnfrastruktur,
herunder hovedvannledningen i omradétaretas i anleggsfasefiemaet
vurderes ikke videre.

Trafikkforhold

Trafikksikkerhet er ivaretatt gjiennom vurdering av aktuelle lgsninger, K
annet mht. signalanlegg og siktlinjéoy & ivareta sikkerheten til myke
trafikanter. Det er lagt til grunn strengere krav enn SVVs handbok mh
sykkelfelt. TSevisjon (ekstern part) skal ogsa gjennomfgres i forbindel
med hgring av planforslaget. Det forutsettes at tiltak som fremkomnwer
TSrevisjonen hensyntas i videre prosjektering.

Det er ogsa utfgrt en rekke RAMSrderinger i skissefasen og teknisk
forprosjekt som har identifisert behov for justering av lgsning eller tiltal
disse vurderingene inngar blant annet vurderinger aspmring, ulike
sammenstgt mellom sporvogn og andre objekter, hendelser som kan
medfgre personskade og eksterne pakjarsler.

Temaet vurderes ikke videre her.

Eksisterende
kraftforsyning

Eksisterende kraftforsyning innenfor planomradet ma ivaretas iifinldise
med anleggsarbeidetlet skal ogsa gjares noen omlegginger av
eksisterende kraftnett. Gjennomfgres i samarbeid med nettéiemaet
vurderes ikke videre.

Drikkevannskilder/
grunnvannskilder

Bade trase og planlagt riggomradet ligger tett pa vannkilden Jordalsva
og innenfor tilhgrende klausuleringssoriemaet vurderes.

Fremkommelighet for
utrykningskjgretay

Fremkommelighet for utrykningskjagretgy ma ivaretas i anleggsfase og
driftsfasegjennom detaljprosjekteringlemaet vurderes ikke videre her.

SARBARE OBJEKTER

Sarbare bygg*

Det ligger flere sarbare bygg i relevant neerhet til planomradet og tiltak|
Temaet vurderes.

TILSIKTEDE HANDLIN
handlinger

GER: Forholdalyseobjektet som gjar det sarbart for tilsiktede

Tilsiktede handlinger

Samferdselsanlegg og stasjoner knyttet til dette kan generelt veere utg
for tilsiktede handlingerTemaet vurderes

*'Sarbare bygg" samsvarer med datasettet i kansynslgsningen til DSB og omfatter barnehager, lekeplasser, skoler, sykehus,

sykehjem, beog behandlingssenter, rehabiliteringsinstitusjoner, andre sykehjem/aldershjem og fengsler.

6.2 Sarbarhetsvurdering DS3

Falgende farer fremstofareidentifikasjonen som relevante, og det gjgres en
sarbarhetsvurdering av disse:

Ustabil

To To Do To Do To Do I

Skredfare bratt terreng

grunngmradestabilite}

Flom i vassdrag
Ekstremnedbgr/overvann
Transport av farlig gods
Séarbare bygg
Elektromagnetiske felt
Dambrudd
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A Drikkevannskilder
A Tilsiktede handlinger

6.2.1 Sarbarhetsvurdering skredfare bratt terreng

Det er utfart en skredfarevurderingef. 1.5.9 og falgende er hentet fra denne.

Det er registrert et steinskred i 2010 ved Ervikveien, neer trasé foowgdsykkelrute. Arsak er
ikke neermere spesifisert, men det antas at det gjelder steinsprang fra vegskjaering.

o @, B B =

Glasskaret

\p\d““”\”

B urahs
Storhauge‘n-‘:_ i drane

<
>
QAL
i

‘ERVAK 5 2

} Storst
8 2

Figur 63-1 Registrert skredhendels@lanomradet for DS fra NVE Atlas.

Sngskred

NVE Atlas viser aktsomhetsomrader for sngskred som bester deler av planomradet, se
figur 6.32.

| omradet ved pahugg for hovedlgp og ramper til forlenget Flgyfjelltunnel er det utfart
feltkartlegging med vurdering av reell skredfare, se notatD&F010. Vurderingen
konkluderer med at sngskred ikke er @ktuell prosess i dette omradet.

| gvrige mulige lgsneomrader innenfor planomradet er det i de fleste tilfeller tett skog, som
hindrer akkumulasjon av store sngmengder og ogsa vil hindre utlgsning av snaskred. Det er
ogsa enkelte bratte skrenter og omradeed bebyggelse der det er mindre vegetasjon. Her er
det enten for bratt eller bebyggelse som hindrer oppsamling av store sngmengder. | tillegg gir
det lokale klimaet sjelden store mengder sngfall.

Sngskred vurderes som ikke aktuell skredtype i omradet.
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Steinsprang

NVE Atlas viser flere aktsomhetsomrader for steinsprang som berarer planomradet, se figur
6.33

- G T

&

Hestaberget ; 5

“Wdllaskjera

-

Figur 6.33 Aktsomhetsomrade for steinsprang pa®sS
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| omradet lengst sar ved pahugg for target Flayfjelltunnel (gul pil i figur 63 er det utfart
feltkartlegging med vurdering av reell skredfare, se notatD&F010. Vurderingen

konkluderer med at kartleggingsomradet ikke har tilstrekkelig sikkerhet mot steinsprang, og
det er behov for sikngstiltak.

@vrige aktsomhetsomrader for steinsprang innenfor planomradet, markert med rade piler i
figur 6.33, fra sgr mot nord:

Ervikveien, eksisterende vegskjeering med bratt sideterreng opp mot Storhaugen:

Det er ikke planlagt inngrep i terrenget i fimdelse med ny hovedsykkelrute. Vegskjeeringene
kan veere potensielle lasneomrader for steinsprang. Ved detaljprosjektering/bygging bar det
utfgres en detaljert kartlegging med tanke pa a identifisere eventuelle lgse blokker som kan
rase ned pa vegen. Det éke kjente hendelser med steinsprang pa den aktuelle
vegstrekningen, og det forventes lite behov for tiltak. Dersom det kartlegges lgse blokker kan
aktuelle tiltak vaere rensk eller sikring med konvensjonelle bergsikringsmidler som bolter, band
0g nett.

E39 mellom Selviktunnelen @jaskartunnelen

Her er det bratt terreng gst for E39, opp mot Slettafjellet. De bratte fjellsidene gst for
planomradet og eksisterende veg kan veere potensielle lasneomrader for steinsprang. Flatt
terreng mellom fjellsiden oglanomradet vil bremse stein og blokker. 1 tillegg vil bebyggelse i
og i bunnen av fjellsiden virke avskjermende. Det vurderes derfor at steinsprang ikke har
potensiale til & pavirke planomradet.

Ervikveien ved Sjurastemma, eksisterende vegskjeering medistieichtt sideterreng

De eksisterende vegskjeeringene langs Ervikveiarvaare potensielle lgsneomrader for
steinsprang. Ny hovedsykkelrute medfgrer at eksisterende skjeering ma utvides. Ved uttak av
skjeeringen er det planlagt & senke terrenget i overkant av skjeeringstopp, slik at det dannes en
bred berghylle. Berghyllen samk&sterende bebyggelse vil bremse eventuelle steinsprang fra
hayereliggende terreng opp mot Glasskarasen. Uttak og stabilitet i bergskjeeringene vil ivaretas
i videre detaljprosjektering og under bygging.

Jord og flomskred

NVE Atlas viser aktsomhetsomrader jord- og flomskred som bergrer planomradet i to
omrader; ved Kistekleiva og Glasskasetfigur 6.34. Det er utfgrt feltkartlegging med
vurdering av reell skredfare i begge omradene. Alle skredtgpeurdert i disse omradene.
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Figur6.3-4 Aktsonmhetsomrader for jordog flomskred pa 33, ved Kistekleiva og Glasskaret.

Kistekleiva:
Kartleggingsomradet er vist i figur €63

Det er observert tynt lssmassedekke over berg. Markfuktighetskartet fra www.nibiBigor}
indikerer en permanent varvegi gjelet fra Munkebotn ned mot E39/Asaneveien. Dette

stemmer med observasjoner fra befaringen. Det er tett skog i fielisidartleggingsomradet.
Helningskart fra NVE Atlas viser delvis en konkav fjellside med gjel mot nord ned til E39.
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Figur6.3-5 Kartleggingsomrade ved Kistekleiva, markert med rad sirkel. Utlgpsretninger
markert med rgde piler pa kartet til venstre. Mfuktighetskart frawww.nibio.notil hayre.

Bergoverflaten fremstar ofte som massiv gyegneis og kvartsitt.

Berget er generelt dekket med tynt jordlag og tett skogvekst. Omréadimtsinerende gjel er
vannfarende og har pa hele strekket stein og blokker i bunnefigse6.36.

Figur6.3-6 @yegneis med tynt jorddekkg tett skog er karakteristisk for hele omradet.
Eksempel pa den flatere nedre til del til hayre, med moderat waimgf og typisk
blokkstgrrelse i vannlgpet.

Steinsprang vurderes ikke a veere dimensjonerende skredtype for vurdert omrade. |
lzgsneomradet er der ingen starre fiellvegger som kan utlgse steinsprang inn mot planomradet.
Omradet innenfor reguleringsomradet sveert godt avskjermet mot steinsprang av skogen.

Det vurderes at aktuelt omrade tilfredsstiller krav til sikkerhet for steinsprang/steinskred.
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Omradet er innenfor NVEs aktsomhet for jordskred inn mot planomradet. Det er i
lesneomradet kun et tynt jorddelekmed skogvekst rett pa fielltoppen. Dette tynne dekket er
godt forankret av skogens rotverk. Det vurderes at de tynne jordlagene er sikret i omfanget av
vegetasjonen og at mulige fremtidige jordutglidninger er av lav energi og ikke vil nd inn i
kartleggirgsomradet. Det vurderes at aktuelt omrade tilfredsstiller krav til sikkerhet for
jordskred.

Der er en markant varveginn mot kartleggingsomradet. Lasneomradet viser ikke tilstrekkelig
med lgse fraksjoner under blokkstgrrelse (g < 200 mm) for & utlgsskheah | tillegg kommer
skogens stabiliserende virkning med hensyn til erosjon og utglidning, samt skogens dempende
virkning mot sterk nedbgr. Det vurderes at det ikke er reell fare for flomskred som definert i
retningslinjene ned mot kartleggingsomrad®tet vurderes at aktuelt omrade tilfredsstiller

krav til sikkerhet for flomskred.

Omradet er innenfor NVEs simulerte aktsomhetsomrade for sngskigrd 6.32). Omradet
har tett vegetasjon i lasneomradet, som hindrer akkumulasjon av store nok sngmengder i
terrenget. | tillegg kommer klimaet som ytterst sjeldent byr pa tilstrekkelig sngfallmengder.
Det vurderes at kartleggingsomradet tilfredsstiller krav til sikkerhet for sgaarpeskred.

Glasskaret:

Kartleggingsomradet er visfigur 6.37.

Figur6.3-7 Kartleggingsomradet ved Glasskaret markert med rad sirkel. Utlgpsretninger
markert med rgde piler.
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