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Multiconsult er engasjert av NCC Industry As for a vurdere skredfare for deler av eiendommen med gnr. 170 bnr. 75 i
Bergen kommune. Det er planlagt tunnelportal og utskipingskai for stein og annet avfall pa deler av eiendommen,
samt et nytt kryssomrade. Skredfaren er vurdert iht. PBL og tilhgrende forskrift TEK17 §7-3 og Vegnormal N200 pkt.
1.7. Vurderingen omfatter sikkerhetsklasse S1 for omradet hvor det er planlagt ny tunnelportal og utskipingskai, og
samlet skredsannsynlighet per km og ar for nytt kryssomrade pa 1/50.

Skredfarevurderingen konkluderer med at omradet det er planlagt ny tunnelportal og utskipingskai oppfyller
sikkerhetskrav uten behov for avbgtende tiltak. For nytt kryssomrade er det vurdert at de nordligste delene ikke
oppfyller sikkerhetskravene til skred.

Deler av det planlagte kryssomradet er plassert nedenfor Igsneomrader for steinsprang som gjgr at det vil veere krav
til 3 utfgre skredforebyggende tiltak iht. N200. Rensk av Igse blokker i overkant av utsprengt bergskjaering, og ev.
sikring av lgse blokker med kamstalbolter og bergband, vil vaere tilstrekkelig for 8 oppna tilfredsstillende sikkerhet.

1 Innledning

Plan- og bygningsloven (pbl) og Byggteknisk forskrift (TEK 17) stiller krav til sikkerhet mot naturfare.
For reguleringsplan og byggesak/-tiltak, sgknadspliktig eller ikke, ma det derfor dokumenteres at
tilstrekkelig sikkerhet mot skredfare vil bli oppnadd i henhold til disse sikkerhetskravene (1).

Denne utredningen er utfgrt av fagkyndig personell og falger NVEs veileder Sikkerhet mot skred i
bratt terreng — Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak (3), og vil dermed kunne
dokumentere om hvorvidt disse sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, s@rpe-, steinskred og steinsprang er gjort rede for.

Vegnormal N200 Vegbygging punkt 1.7 stiller krav til sikkerhet mot skred ved bygging av ny veg.
Ved st@rre utbedringstiltak av eksisterende veg anbefales sikkerhetsnivdet G vaere som for ny veg.
Ved mindre utbedringer aksepteres det at et lavere sikkerhetsniva oppnds (2).

Vurderingen tar ikke hensyn til annen type risiko som tomten eventuelt matte vaere utsatt for. Det
presiseres at vurderingen er basert pa dagens terreng-, skogs- og klimaforhold.

1.1  Undersgkt omrade og befaring

Foreliggende notat gjelder skredfarevurdering for deler av eiendommen i Ytre Arna med gnr. 170
bnr. 75 i Bergen kommune, se Figur 1 og Figur 2.
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Den 21. juni 2017 tradte gjeldende reguleringsplan for Arna Steinknuseverk, planID 63410000, i
kraft. Reguleringsplanen ble utarbeidet av Asplan Viak og skredfaren ble vurdert iht. TEK10 og SVVs
NA rundskriv 2014/08 (4). Na gnsker NCC Industry AS a utvide sin virksomhet til a ogsa gjelde
mottak og deponering av ordinzert avfall i nedlagte bergrom (fjellhaller). Dette utlgser behov for ny
skredfarevurdering for planlagt tunnelportal og utskipingskai for stein og annet avfall (BN1) iht.
dagens krav (TEK17) og NVEs veileder. Planomradet skal ogsa ta imot overskuddsmasser fra
tunelldrift, og i den forbindelse utvides planen med a regulere kryss med E16 (BN2). Om det skal
gjgres stgrre endringer fra reguleringsplanen ma det vurderes om det er behov for ny
skredfarevurdering for resterende del av planomradet.

Pa bakgrunn av at det planlegges for bruk der det ikke er personopphold over lengre tid settes
sikkerhetsklasse for skred for omrade BN1 til S1. Stgrste nominelle arlige skredsannsynlighet ma
derfor vaere mindre enn 1/100 for & ivareta sikkerhetskravet i TEK17.

For BN2 er det planlagt utbedringer av deler av fylkesveg 5296, privat veg 21537 og kommunal veg
5346, samt gang og sykkelvei som skal fgres i kulvert under den private vegen. | 2022 ble
arsdggntrafikk (ADT) for fylkesveien registrert til 3200. Samlet skredsannsynlighet per km og ar ma
derfor ikke overstige 1/50 for a ivareta sikkerhetskravet i N200 punkt. 1.7. For Europaveg 16 er det
planlagt mindre utbedringer, og det er derfor ikke ngdvendig med ny vurdering.

Deler av de aktuelle omradene ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for sngskred og steinsprang
(5).

Befaring ble utfgrt 15. juni 2023 av Mari Amellem Brgto og Anne Kristin Fagerhaug fra Multiconsult.
Det var sol fra skyfri himmel og lett bris pa befaringstidspunktet.
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Figur 1: Oversiktskart over kartleggings- og pavirkningsomradet til planlagt tunnelportal og utskipingskai (BN1).
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Figur 2: Oversiktskart over kartleggings- og pdvirkningsomradet til planlagt kryssomrdde

1.2 Grunnlagsmateriale

For vurdering av skredfare har fglgende materiale blitt benyttet:
- Topografiske kart (6)

Digital terrengmodell 1x1 m oppl@sning (7)

Tilgjengelige ortofoto 1949 — 2022 (8)
- Klimadata (9)

Aktsomhetskart og skredhendelser (5)

Berggrunns- og Igsmassekart (10; 11)

- Markfuktighetskart (12)

- SR16-Skogressurskart (13)

Norsk klimaservicesenter: Klimaprofil Hordaland (14)
Skredfarevurdering Arna Stein, Ytre Arna (4)

Geologi og omradebeskrivelse

Arna Steinknuseverk er avgrenset av E16 i s@r, Ytre Arna i sgrgst, Sgrfjorden i gst og Erviknipa i

nord-nordvest. Tiltaksomradene det er behov for ny skredfarevurdering er BN1 nordgst i omradet,
og BN2 lengst sgr.

BN1:

Omradet er planlagt for utskiping av masser, og omfatter tunnelmunning og nytt kaianlegg. Det
planlagte omradet er lokalisert pa Liaskjeret pa nordgstsiden av fjellet Erviknipa. Figur 1 viser
oversiktskart hvor kartleggings- og pavirkningsomradet er inntegnet, og Figur 3 viser oversiktsbilde
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over det aktuelle omradet. Kartleggingsomradet er omradet hvor skredfaren skal utredes for, mens
pavirkningsomrade menes omradet hvor skred kan genereres fra inn mot kartleggingsomradet.

Fjellsiden opp mot Erviknipa strekker seg fra kartleggingsomradet pa kote 0 og opp til ca. 240 moh.
Terrenget er kupert med helninger hovedsakelig under 25°, men med noen omrader i midtre og
gvre deler av pavirkningsomradet med helninger pa 25 —45°. | tillegg er det noen lave bergskrenter
med helning pa 45 — 60° i omradet. Se Figur 4 for helningskart over omradet. Vegetasjonen er
registrert som blandingsskog, hvor store deler av pavirkningsomradet har en kronedekning pa 90 —
100% (13). | felt ble det i tillegg observert et bunndekke bestdende av blant annet gress og bregner.

Markfuktighetskart viser omrader hvor det er sannsynlig med gkt fuktighetsinnhold i marka. Kartet
angir to til tre bekkelgp med drenering mot omradet (12). Pa befaring ble det registrert ett tgrrlagt
bekkelgp rett ovenfor kartleggingsomradet (Figur 5).

Figur 3: Oversiktsbilde over BN1. Det aktuelle omrddet er markert i lilla (8).
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Figur 4: Helningskart over fjellsiden ovenfor BN1.
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Figur 5: Bekkelgp rett ovenfor BN1.

BN2:

Det planlagte kryssomradet er lokalisert lengst sgr i knuseverket ca. 70 moh, og omfatter deler av
E16, fv5296, kv5346 og pv21537, samt ny gang- og sykkelveg. | nord avgrenses omradet av ei
utsprengt bergskjeaering som fortsetter videre i naturlig terreng opp mot Liafjellet pa kote 175. Se
Figur 6 for oversiktsbilde for deler av omradet og nedre del av fjellsiden. Fra toppen av
bergskjaeringen, pa kote 80 og opp til kote 160, er fjellsiden bratt med en helning pa hovedsakelig
25 —45°, og stedvis >45°. Herfra slaker terrenget av mot toppen av Liafjellet. Se Figur 7 for
helningskart over omradet. Fjellsiden ovenfor bergskjaeringen er omradet hvor skred kan genereres
fra, kalt pavirkningsomradet.

| fiellsiden opp mot Liafjellet er det registrert furu, med en kronedekning pa hovedsakelig 0 — 40%
(13). Dette ble bekreftet i felt.

Markfuktighetskart indikerer ingen bekkelgp som drenerer vann ned mot omradet (12). Dette
stemmer med observasjoner i felt.
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Figur 7: Helningskart over BN2 og fjellsiden opp mot Liafjellet.
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2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Berggrunn

Berggrunnen i omradet er kartlagt av NGU i malestokk 1:50 000 til 3 veere anortositt med innslag av
metagabbro (11). Dette stemmer med observasjoner i felt.

Losmasser

NGU har kartlagt Igsmasser i malestokk 1:250 000 til & veere bart fjell. Med bart fjell menes
omrader der mer enn 50% er fjell i dagen (10). | felt ble det observert et tynt Igsmassedekke
ovenfor BN1. | felt og pa flyfoto er det observert et stedvis tynt Igsmassedekke i fjellsidene opp mot
Liafjellet (8).

Klimatologiske data

Omradet har et mildt og fuktig kystklima, med gjennomsnittlig arsnedbgr pa 2500 mm. For
manedene desember — mars svinger temperaturen ofte rundt 0 °C, og gjennomsnittlig sngdybde er
varierende og opp mot 10 cm. Gjennomsnittlig maksimal sngdybde i omradet er 40 cm, for siste
normalperiode 30 cm, og maksimal malt sngdybde er pa 148 cm (9). Kritisk nysngmengde for
utlgsning av naturlige sngskred er pa ca. 50 cm i Igpet av 3 dggn. | omradet er maksimal observert
3-d@gns nysngdybde 56,5 cm, mens gjennomsnittlig 3-dggns nysngdybde er pa 27 cm.
Ekstremverdier for 3 dggn sng med en returverdi pa 100 ar er pa 68 cm med et gvre
konfidensintervall pa 75 cm.

Vindretningen i omradet, bade for dager med og uten nedbgr ved lufttemperatur <0 °C, er fra sgr til
vestlig sektor. Vindstyrken er som regel mellom 0 — 9,9 m/s (9). Akkumulasjon av sng forventes a
veere stg@rst for fjellsider som ligger i le for nedbgrsfgrende vindretninger, det vil si sider vendt mot
nord og @st.

Det er forventet en gkning pa ca. 4 °C for Hordaland, med stgrst gking om hgst og vinteren. Lave
temperaturer vintertid er ventet a bli sjeldnere (9).

Historiske skredhendelser

Det er ingen registrerte skredhendelser innenfor gjeldende omrader, men flere i neerliggende
omrader (5). Skyggerelieff, historiske flyfoto og observasjoner indikerer steinsprangaktivitet i
nordgstlige deler av nytt kryssomrade (7; 8).

Det er registrert to jordskred i samme fjellomrade. Det ene registrerte jordskredet gikk pa @gstsiden
av Hetlebakksata, litt nord for Erviknipa, i 2019. Det andre skredet gikk pa vestsiden av
Hetlebakksata i 2005, og tok ett hus under oppf@ring og ett menneskeliv gikk tapt. Begge skredene
ble utlgst etter en intens nedbgrsperiode (5). Helningen i utlgsningsomradene er pa henholdsvis
35° 0g 40 — 45°, mens kronedekningen rundt er 10 - 60 % og 10 — 40 %. Vegetasjonen er registrert
som furu for begge omradene (13). For jordskredet som gikk i 2019 er det registrert drenering av
vann ned mot Igsneomradet i NIBIOs markfuktighetskart (12). Historiske flyfoto indikerer i tillegg
tidligere jordskredaktivitet i naerliggende omrade til jordskred som Igsnet i 2019 (8).

Lengre nord pa E16 er det registrert flere steinspranghendelser (2011 og 2022), og to steinskred.
Det ene steinskredet gikk i 2009, og er registrert i NVEs database (5). Det andre steinskredet gikk i
2014 og traff Europavegen (15).

Eksisterende sikringstiltak

Det er ikke registrert eller observert eksisterende skredsikringstiltak i omradet (5), kun bergbolter i
de utsprengte bergskjaeringene. Mellom den private vegen til steinknuseverket og den utsprengte
bergskjeeringen mot nord, er det lokalisert en voll med bredde pa ca. 2 m og hgyde pa 1 m.
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2.6  Tidligere skredfarevurderinger

Som nevnt innledningsvis ble det i 2014 utfgrt en skredfarevurdering av Asplan Viak pa oppdrag fra
NCC Industry AS. Vurderingen omfatter BN1: Utskipingsomrade og kai, BN2: gstlige deler av privat
veg til steinknuseverket og tunnelmunning, samt planlagt gang- og sykkelveg pa nordgstsiden av
Liafjellet og Erviknipa. Kryssomradet var ikke en del av planen og vurderingen omfatter ikke
kryssomradet. | notatet konkluderes det med at omradene er innenfor akseptabel risiko for alle
skredtyper. For omrade BN2 er det kartlagt steinsprangfare, men at eksisterende skredvoll er
tilstrekkelig sikring (4).

3 Skredfareutredning per skredtype

Registreringskart i Figur 8 og Figur 9 oppsummerer observasjoner bade fra bilde-/kartstudie og
feltbefaring i de aktuelle vurderingsomradene.

Tegnforklaring e
= Kartleggingsomradet |

o Infopunkt
~ Sporlogg_bakke

Figur 8: Registreringskart for omrade BN1.
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Figur 9: Registreringskart for omrdde BN2.

31 Steinsprang
Steinsprang og steinskred Igsner vanligvis fra bratte fjellsider der terrenghelningen er stgrre enn
45°,
BN1:

Terrenget i pavirkningsomradet har flere partier med helning over 45°. Bergskrentene er lokalisert
med en avstand pa over 50 m fra kartleggingsomradet, og har en begrenset hgyde (opp mot 4 m).
Pa bakgrunn av terrengforhold og begrenset hgyde pa bergskrentene, er det vurdert at steinsprang
ikke er en aktuell skredprosess for omradet BN1.

BN2:

Fjellsiden ovenfor den utsprengte bergskjzeringen er stedvis >45°, og har derfor flere aktuelle
Igsneomrader for steinsprang. Det er observert tre gjennomgaende sprekkesett i bergmassen. Det
ene sprekkesettet fglger foliasjonen og har et fall pa 24° mot nordgst, med en sprekkeavstand pa
ca. 0,5 m. De to andre sprekkesettene er relativt steile med strgkretning nordvest — sgrgst, og
nordgst — sgrvest (malt 305° og 65°). Oppsprekkingsmgnsteret gir helt- eller delvis avigste blokker
med stedvis overheng.

Nordgst for kartleggingsomradet er det registrert ei stgrre ur (Figur 10), noe som indikerer
steinsprangaktivitet fra fjellsiden opp mot Liafjellet. Pa bakgrunn av oppsprekkingsgrad og
terrengforhold er det vurdert at Igsnesannsynligheten for mindre steinsprangblokker er st@grre enn
1/50.

Blokker som Igsner ovenfor bergskjaeringen vil falle vertikalt ned pa vegen, og vil derfor ikke rulle
eller sprette langt. | omradet lengre nord er de potensielle utlgsningsomradene lokalisert med
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3.2

3.3

3.4

stgrre avstand fra kartleggingsomradet, og terrenget nedenfor er slakere. Det er derfor vurdert at
mindre steinsprang som Igsner ovenfor bergskjaeringen vil ha en utlgpsrekkevidde pa ca. 10 m.

Faresoner for steinsprang med arlig nominell skredsannsynlighet pa 1/50 er inntegnet i Figur 11.

Figur 10: Steinsprangur i sgr@stlige deler av pavirkningsomrddet til BN2.

Steinskred

Det er ikke kartlagt sprekker som kan utlgse bergvolum store nok til & defineres som steinskred i
noen av omradene. Steinskred er derfor ikke vurdert som en aktuell skredprosess for hverken
omrade BN1 eller BN2.

Sngskred

Terreng med helning mellom 25 —45° kan gi mulige lgsneomrader for sngskred. Det er flere partier
med slik helning innenfor pavirkningsomradene. Pa bakgrunn av sveert begrensede sngmengder,
terrengforhold, historiske skredhendelser og klimaframskrivninger som viser at vintrene vil bli
varmere er sngskred lite sannsynlig. Det er derfor vurdert at stgrste nominelle skredsannsynlighet
er lavere enn 1/100 for omrade BN1 og lavere enn 1/50 for BN2.

Jordskred

Skraninger brattere enn 25° med Igsmasser kan gi mulige lgsneomrader for jordskred. Drenering
mot konkave omrader kan virke destabiliserende, mens vegetasjon med dype rotsystem kan gi en
stabiliserende effekt.

BN1:

Markfuktighetskart indikerer ett dreneringslgp mot et konkavt omrade med helning pa >25° i
pavirkningsomradet til BN1 (12). Det er hgy vegetasjonstetthet i fiellsiden med vegetasjon
hovedsakelig bestaende av traer med dype rotsystem. | tillegg er der kun et tynt Igsmassedekke. Pa
tross av drenering mot ett potensielt utlgsningsomrade er det vurdert at kombinasjonen av lav
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3.5

3.6

lpsmassemektighet og skog med stabiliserende effekt vil hindre utlgsning av jordskred. Utlgsning av
jordskred med effekt av skog er derfor vurdert til @ ha en lavere Igsnesannsynlighet enn 1/100.

De historiske skredene lengre nord i samme fjellomrade har Igsnet i et omrade med lignende
forhold, men hvor vegetasjonstettheten er lavere. Begge skredene har stoppet relativt raskt etter
at terrenget slaker ut (<25°). Helningen nedenfor det potensielle konkave utlgsningsomradet i
pavirkningsomradet har en begrenset utstrekning med helning >25°, og terrenget slaker raskt ut.
Det er vurdert at skogen har en effekt pa a hindre utlgsning av jordskred, ogsa utstrekningen av et
jordskred.

Det er vurdert at stgrste nominelle skredsannsynlighet er lavere enn 1/100 for at jordskred nar inn i
kartleggingsomradet.

BN2:

Fjellsiden i pavirkningsomradet er hovedsakelig i fjell i dagen, og det stedvise Igsmassedekket har
liten mektighet. Det er heler ingen registrerte dreneringsspor inn mot konkave omrader med
helning pa >25°. Det er derfor vurdert at jordskred ikke er en aktuell skredprosess i
kartleggingsomradet.

Flomskred

Flomskred kan utlgses i forsenkninger og bekkedaler brattere enn 15° der det er nok vann og
Igsmasser til stede. Det er ikke registrert store nok bekkedaler eller forsenkninger med Igsmasser i
pavirkningsomradene.

Det er derfor vurdert at flomskred ikke er en aktuell skredprosess for hverken omrade BN1 eller det
planlagte kryssomradet.

Sgrpeskred

Serpeskred utlgses ved at sngdekket blir vannmettet og der det ikke er tilstrekkelig drenering av
vannet. Dette oppstar ofte i bekkelgp og forsenkninger der det kan bli oppsamling av vann i
sngdekket. Det er ikke funnet reelle Igsneomradet for sgrpeskred i omradet, i tillegg er det svaert
begrenset med sngmengder i omradet.

Det er derfor vurdert at sgrpeskred ikke er en aktuell skredprosess for hverken omrade BN1 eller
BN2.

Samlet vurdering av skredfare
BN1:

Skredfarevurderingen konkluderer med at jordskred er den eneste aktuelle skredprosessen i det
aktuelle omradet, men at skogen bade har en effekt pa a hindre utlgsning, samt begrense
utstrekningen. Det er vurdert at stgrste nominelle skredsannsynlighet er lavere enn 1/100.

BN2:

Figur 11 viser faresone for skred med nominell sannsynlig 1/50 for det planlagte kryssomradet.
Dimensjonerende skredtype er steinsprang.

Den samlede nominelle arlige skredsannsynligheten for skred vurderes ikke a veere stgrre enn for
steinsprang alene, da steinsprang er den eneste aktuelle skredtypen i omradet.

Vurderingene i dette notatet over hvilke skredtyper som er aktuelle, sammenfaller med de utfgrt av
Asplan Viak i 2014 (4).
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Figur 11: Faresonekart over omrddet BN2. Skredsannsynligheten er hgyere enn 1/50 i inntegnet faresone.

5 Konklusjon

Multiconsult har vurdert skredfare iht. NVEs veileder for skred i bratt terreng. For planlagt
tunnelportal og utskipingskai for stein og annet avfall (BN1), er det vurdert at stgrste nominelle
arlige skredsannsynlighet er lavere enn 1/100. Sikkerhetskravet for skred i omradet BN1 er dermed
tilfredsstilt uten avbgtende tiltak.

For det planlagte kryssomradet (BN2) konkluderer skredfarevurderingen med at nominell
sannsynlighet for at steinsprang treffer deler av omradet er hgyere enn 1/50. For omradet som er
omfattet av faresone ma det utfgres sikringstiltak for a tilfredsstille krav til sikkerhet i N200.
Aktuelle sikringstiltak er rensk av Igse blokker ovenfor den utsprengte bergskjeeringen.
Sprekkeavlgste blokker som ikke renskes ned bgr sikres med kamstalbolter og eventuelt bergband.
Sikringstiltak prosjekteres og anvises av firma med bergteknisk kompetanse (geolog) i felt sammen
med sikringsentreprengr. Geolog ma ogsa erklaere ansvar for a kunne prosjektere tiltak for
kommunal- og privat veg.

Skredfarevurderinger omfatter ikke stabilitetsvurderinger i forbindelse med eksisterende og
eventuelle nye utsprengte skjeeringer eller andre inngrep i berg.
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