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1 Innledning

En ny kjgrebru skal prosjekteres over Skaldalselva i Gullfjellsvegen, Bergen kommune. Brua
ligger innenfor aktsomhetssoner for sngskred (S2 med og uten skog) og for jord-/flomskred,
samt innenfor aktsomhetssoner for flom?'. Skred AS har derfor utfgrt en skredfareutredning
(innevaerende notat) og en flomfareutredning (rapport 25205-01).

Ettersom det er en bru som skal etableres er skredfareutredningen utfgrt iht. Statens
vegvesens handbok N2002. Her stilles det krav om stgrste samlede skredsannsynlighet per ar
ut ifra dimensjonerende trafikkmengde. Vi forutsetter at dimensjonerende trafikkmengde
(antall gjennomsnittlige passeringer av kjgretgy per dggn) pa den aktuelle broen er mindre
enn 500. Dermed er kravet i N200 at samlet skredsannsynlighet per ar ikke skal vaere stgrre
enn 1/20, altsd maksimalt ett skred per 20 ar i giennomsnitt.

Handbok N200 viser til NVEs veileder for utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng3
som et godt eksempel pa hvordan skredfareutredning kan utfgres og dokumenteres. Vi har
derfor tatt utgangspunkt i kravene i NVEs veileder (hentet 2025-03-05) for utredningen. Alle
tema i rapportmalen som fglger nevnte veileder er omtalt i det fglgende notatet, men med
et noe forenklet oppsett.
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Vurderingen er gjort basert pa vegetasjonen, grunnlaget og terrenget som var tilgjengelig pa
utredningstidspunktet. Ved eventuelle endringer som hogst eller st@rre terrenginngrep kan
det veere ngdvendig med en ny vurdering. Ny informasjon om skredhendelser eller annet
grunnlag kan ogsa fgre til behov for en ny vurdering. Vurderingen gjelder naturlig utlgste
skred i bratt terreng, og omfatter ikke stabilitet i menneskeskapte fyllinger, skjeeringer el.
Vurderingen gjelder kun for det aktuelle kartleggingsomradet.

2 Omradebeskrivelse og grunnlag

Det kartlagte omradet ligger rett nord for Gullfjellsvegen 249, om lag 220 moh. (Figur 1,
Figur 2 og Figur 3). Pavirkningsomradet omfatter et stgrre omrade i nord og @st som i stor
grad samsvarer med de brattere delene av nedbgrsfeltet til Styggegjelselva som drenerer
ned i Skaldalselva rett oppstrems/gst for eksisterende og planlagte bro. Pavirkningsomradet
omfatter ogsa et lite parti i fjellsiden i sgr. Grunnlag som er benyttet er beskrevet i tabell 1:

Grunnlag Beskrivelse

Digital terrengmodell | Kartverkets nasjonale hgydemodell* med opplgsning 1*1 m er
tilgjengelig for omradet. Dette er brukt for a lage skyggekart og
helningskart.

Avrenning NIBIOs markfuktighetskart® viser at det kan komme vann langs
vegen nord for broa som drar ut i terrenget mot planlagt bru. |
tillegg drenerer det vann langs de nevnte Styggegjelselva i nordgst
og Skaldalselva som brua skal bygges over.

Geologiske kart og - NGUs berggrunnskart® i malestokk 1:50 000 viser at berggrunnen
observasjoner fra i omradet er kartlagt som amfibolgneis. | deler av
befaring pavirkningsomradet er det ogsa kartlagt amfibolitt.

- | felt har vi observert berget i en skrent gverst i en lokal skraning
ca. 100 m nordvest for planlagt bru (Figur 4). Berget her preges av
relativt tett oppsprekking (Figur 5). Det mest dominerende
sprekkesettet faller ca. 70-90 grader mot gst-nordgst. Det er ogsa
oppsprekking langs flere andre sprekkesett som til sammen fgrer
til en del sprekkeavgrensede blokker i stgrrelsesorden 0,1-0,5 m?3.
- InNSAR-data’ har relativt fa punkt i pavirkningsomradet. Delvis
skyldes dette antagelig skog, men ogsa i apnere felt er det fa
registrerte punkt. De punktene som finnes, viser for det meste lite
bevegelse i grunnen.

- NGUs Igsmassekart® i malestokk 1:250 000 viser at Igsmassene i
omradet er kartlagt som tykke morenemasser i dalbunnen i
pavirkningsomradet, og tynne morenemasser for gvrig.

- | skraningen nord og nordvest for planlagt bru har vi i felt
observert noen blokk som vi tolker a veere avsetninger etter
steinsprang (Figur 6). Det er imidlertid ogsa en del blokk i
skraningen som kan vaere moreneblokk. Skraningen har et
Ipsmassedekke av ukjent mektighet som stedvis ligger sveert bratt.
- | felt har vi ogsa observert en markert vifteform nord og nordgst
for planlagt bru (Figur 7). Denne preges av blokkavsetninger, samt
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tydelige kanaler. Viften kan til dels veere dannet av bade
flomprosesser og flomskred, men vi tolker ogsa at kanskje
sgrpeskred har veert medvirkende, som fglge av bade formen og
det tilsynelatende hgye blokkinnholdet.

- Skraningen sgr for planlagt bru preges av en bergrygg som gjgr at
det meste av terrenget har fallretning enten vest eller gst for
planlagt bru (Figur 8).

- Omradet ligger i sin helhet godt over marin grense.

- Det er ingen registrerte grunnundersgkelser i naerheten i
NADAG®.

Flyfoto og skrafoto

Norge i Bilder'® har bilder fra 1949 til 2022 som viser at det gradvis
er etablert mer og mer bebyggelse i pavirkningsomradet. Pa flyfoto
fra 1980 kan det trolig sees spor etter en sgrpeskredhendelse i
1979, som ikke synes pa flyfoto fra 1973 (Figur 9). For @vrig har vi
ikke gjort noen observasjoner knyttet til skred pa flyfoto. Vi har
ikke funnet skrafoto eller historiske foto som viser omradet*’.

Skog

NIBIOs skogressurskart SR16° viser at det er noe lgvskog i
skraningen ca. 100 m nordvest for planlagt bru. Ogsa i skraningen i
gstlig del av pavirkningsomradet er det en del Igvskog. Det samme
gjelder skraningen sgr for elva. For gvrig er det lite skog i
pavirkningsomradet. De fleste steder det er skog er
kronedekningen stgrre enn 50-80%.

Klimadata

AV-Klima!? (hentet 2025-03-06) viser at omradet er nedbgrrikt og
at det kan ha forholdsvis sngrike vintre med opptil ca. 2 m
sngdybde. Ekstremverdi for 3 dggns sng med returperiode 20 ar er
ca. 70 cm.

Historiske
skredhendelser

NVE Atlas! viser en historiske sgrpeskredhendelse den 2. mars
1979 med utlgp pa viften nordgst for planlagt bru. Sgrpeskredet er
registrert med utlgp til og med dagens bru (Figur 12). Det vises til
NGl-rapport 79445-01, men denne har vi ikke hatt tilgang pa. Det
skjedde ogsa flere andre sgrpeskred samme dato i naerheten, i
tillegg til ved Laegdene i Bergen. Interpolerte vaerdata fra Xgeo pa
stedet viser at det hadde kommet totalt om lag 100 cm nysng i
Igpet av dagene i forkant, etterfulgt av et veeromslag med
plussgrader og regn (Figur 11).

Vi kjenner heller ikke til andre skredhendelser i omradet, verken
fra NVE Atlas eller fra andre kilder.

Tidligere
skredfareutredninger

NVE Atlas! viser ingen tidligere skredfareutredning i eller naer
pavirkningsomradet. Vi kjenner heller ikke til dette fra andre kilder
som f.eks. NVEs rapportdatabase®3.

Eksisterende
sikringstiltak

NVE Atlas! viser ingen eksisterende sikringstiltak mot skred i eller
naer pavirkningsomradet. Vi kjenner heller ikke til dette fra andre
kilder.
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Feltarbeid

nedbgr. Registreringer fra befaring er vist i Figur 12.

Det er utfgrt befaring den 26. februar 2025 av geolog Espen
Eidsvag fra Skred AS. Det var grei sikt pa befaring, men en del

3 Skredfarevurdering
Vurdering av skredfare for ulike skredtyper er gitt i tabellen under. Kolonnen «Oppfyller
N200-krav» oppsummerer hvorvidt kravet i handbok N200 er oppfylt om at den arlige

sannsynligheten for skred ikke skal vaere stgrre enn 1/20.

Skredtype

Vurdering

Oppfyller
N200-

krav

Steinsprang

- Det finnes Igsneomrader for steinsprang i skraningen ca. 100
m nord og nordvest for planlagt bru. Lesneomradene er
forholdsvis sma, men har en god del oppsprukket berg som gjgr
at det finnes avlgste bergblokker. Bergblokkene er i hovedsak i
storrelsesorden 0,1-0,5 m3. Vi har ogsa observert en del blokker
i skraningen nedstrgms for skrenten. Noen av disse er trolig
steinsprangavsetninger, men det kan ogsa hende at noe er
moreneblokk. Vi vurderer at Igsnesannsynligheten for
steinsprang i de aktuelle skrentene er stgrre enn 1/20.

- Vi har modellert utlgp av blokker fra skrenten ved hjelp av
Rockyfor3D'*. Nasjonal hgydemodell er benyttet, men
oppl@sningen er omregnet til 2 m. Det er benyttet et fast antall
(fix) pa 100 simuleringer per Igsnecelle. Det er ikke benyttet
ekstra initiell fallhgyde eller variasjon i blokkvolum. Vi har brukt
sakalt «rapid automatic simulation» med bade lav og middels
ruhet i terrenget. Bergets tetthet er satt til 2700 kg/m3 med
rektangulaer blokkform. Det er kjgrt flere ulike blokkstgrrelser
fra 0,072 m3 (0,3 m*0,4 m*0,6 m) opp til 1 m3 (1 m*1 m*1 m).
Det er verken benyttet skog eller nett. Modelleringene viser
(Figur 12) at steinsprang fra skrenten kan na ned i foten av
skraningen og tett pa elven. Utfallene vil imidlertid ga et stykke
vest for planlagt bro og vil ikke pavirke det kartlagte omradet.

- Det finnes andre Igsneomrader i pavirkningsomradet, men
avstanden fra disse er sa stor at de ikke er relevante for planlagt
bru. Dette bekreftes ogsa av modelleringene i Rockyfor3D, og vi
anser det ikke som hensiktsmessig a avmerke alle slike
lgsneomrader pa kart eller beskrive dem.

Vi vurderer at den arlige nominelle sannsynligheten for
steinsprang er mindre enn 1/20.

Ja

Steinskred

- Det er ingen egnede Igsneomrader for steinskred

Ja
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- InSAR-data viser ikke deformasjon i omradet relevant for
steinskredaktivitet.

Vi vurderer at den arlige nominelle sannsynligheten for
steinskred er mindre enn 1/20.

Sngskred

Det finnes en rekke partier med pavirkningsomradet som har
terrenghelning mellom 25-55 grader, og som i teorien er egnet
for utlgsning av sngskred. Vi utelukker ikke at sngskred kan
forekomme i mange av disse partiene. Manglende historikk og
spor etter sngskred tyder imidlertid pa at hyppigheten pa slike
skred vil vaere vesentlig sjeldnere enn hvert 20 ar. Dette
inkluderer ogsa den lokale skraningen rett nord for planlagt bru,
hvor helningen er egnet for sngskred, men hvor vi vurderer at
sngskred med skadepotensiale forekommer vesentlig sjeldnere
enn hvert 20 ar.

Vi vurderer at den arlige nominelle sannsynligheten for
sngskred er mindre enn 1/20.

Ja

Jordskred

Det finnes en rekke skraninger i pavirkningsomradet med
Igsmasser i terreng med helning pa ca. 20-45 grader. Dette
inkluderer ogsa skraningen rett nord for planlagt bru.
Manglende historikk og spor etter jordskred tyder imidlertid pa
at hyppigheten for jordskred som kunne pavirket bruen er
vesentlig mindre enn hvert 20 ar.

Vi vurderer at den arlige nominelle sannsynligheten for
jordskred er mindre enn 1/20.

Ja

Flomskred

Viften nordgst for planlagt bru kan ha blitt dannet som fglge av
blant annet flomskred. Manglende historikk og spor etter
flomskred tyder imidlertid pa at hyppigheten for skred som
kunne pavirket bruen er vesentlig mindre enn hvert 20 ar.

Vivurderer at den arlige nominelle sannsynligheten for
flomskred er mindre enn 1/20.

Ja

Serpeskred

Bruen ligger i utlgpet av det som kan vaere en s@grpeskredvifte,
og det finnes en kjent sgrpeskredhendelse fra 1979. Vi vurderer
at sgrpeskred er en reell skredprosess i pavirkningsomradet. For
at sgrpeskred skal kunne na planlagt bru ma de bryte ut av det
etablerte elvelgpet gst pa vifta, noe som kan skje, men som er
mindre sannsynlig enn at det fglger elvelgpet.

- Vivurderer at den arlige Igsnesannsynligheten for sgrpeskred
som er store nok til 3 ga pa vestlig del av vifta mot planlagt bru
er mindre enn 1/20.

Vi vurderer at den arlige nominelle sannsynligheten for
sgrpeskred er mindre enn 1/20.

Ja
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4 Konklusjon

Vi har gjort en vurdering av skredfare for planlagt bru over Skaldalselva pa gbnr. 291/3 i
Bergen kommune. Vi vurderer at den samlede arlige nominelle sannsynligheten for skred er
mindre enn 1/20. Kravet om sikkerhet mot skred i Statens vegvesens handbok N200 er
dermed oppfylt.
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Figur 1: Kart som gir oversikt over kartleggingsomrddet og pdvirkningsomrddet. Det er ogsd
vist terrenghelning.
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Figur 2: Mer detaljert kart for den delen av pavirkningsomrddet som er mest relevant for
skredfaren.

Haugen VVA AS 8/17



Oppdrag: 25205 Bergen, Skaldal - Skred- og flomfarevurdering for gbnr. 291/3, bru.Skaldalselva,

Gullfjellsvegen

Notat: Utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng — Bru over Skaldalselva, Bergen

Dokument nr.: 25205-02-1. Dato: 2025-03-12 SKRED AS

/

Figur 4: Nord og nordvest for planlagt bru er det en lokal, bratt skréning med I@smasser og
en liten bergskrent gverst. Bildet er tatt mot nord-nordvest.

Haugen VVA AS 9/17



Oppdrag: 25205 Bergen, Skaldal - Skred- og flomfarevurdering for gbnr. 291/3, bru.Skaldalselva,

Gullfjellsvegen

Notat: Utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng — Bru over Skaldalselva, Bergen

Dokument nr.: 25205-02-1. Dato: 2025-03-12 SKRED AS

Figur 5: En mindre bergskrent med oppsprukket berg ca. 100 m nordvest for planlagt bru.
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Figur 7: Nord og nordgst for planlagt bru er det en vifteform med kanaler og mye blokk.
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Figur 9: Utklipp fra ortofoto fra 1973 (venstre) og 1980 (hayre) fra Norge i Bilder®°. PG bildene
tatt i 1980 sees det avsetninger som tolkes G trolig stamme fra et sgrpeskred som gikk i 1979
(rade, stiplede omriss).
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Klimaoversikt for Gullfjellsvegen (391 moh.)
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Vindanalyse for Gullfjellsvegen (391 moh.)

%.-vis med dagar vinfiretning (4383 dager)

Vindstyrke (m/s)
. 0z:27)
. 2752
[__NEERE
{78:103)
B [10.3:128)
= =128

%.-vis med dagar vindretfing og regn (2301 dager)

Regn (rr) (mm)
10.3:32.9)

(329 655
(655 : 58.2)
{982 1308)
D (1308 :1634)
3 =634

s

UTM33 6731051N -226720

Figur 10: Klimaanalyse for omrddet fra AV-klima*2.
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Figur 11: Interpolerte vaerdata fra Xgeo®® fra tiden rundt sgrpeskred som gikk 2. mars 1979.

Haugen VVA AS 14/17



Oppdrag: 25205 Bergen, Skaldal - Skred- og flomfarevurdering for gbnr. 291/3, bru.Skaldalselva,

Gullfjellsvegen
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sagunen Kanveheto

D Kartleggingsomrade H Ravine/Bekkenedskjeering Rockyfor3D - Reach probability

U1 pavirkningsomrade > Rygyg [ <=15
1.7} Skredhendelser flate [ serpeskredavsetning [ 115-3
~ Sporlogg bakke [ Lesneomrade steinsprang | 3-10
@ Antatt steinsprangblokk [110-20

[ 20-100

0 40 80 120 m

Figur 12: Registreringskart for et utsnitt som viser den mest relevante delen av omrddet. Det
er ogsd vist resultater fra steinsprangsimuleringer i Rockyfor3D med 0,512 m? blokkstgrrelse.
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Oppdrag: 25205 Bergen, Skaldal - Skred- og flomfarevurdering for gbnr. 291/3, bru.Skaldalselva,
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Notat: Utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng — Bru over Skaldalselva, Bergen
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Egenerklaering for kompetanse

Skred AS erkleerer seg skikket til 3 utfgre utredning av skredfare i bratt terreng og at
utfgrende fagpersoner innehar ngdvendig kompetanse i henhold til NVE veilederen
«Sikkerhet mot skred i bratt terreng — Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og
byggesak» (https://www.nve.no/veileder-skredfareutredning-bratt-terreng/).

Egenerklaering om utfgrende foretaks kompetanse JA | NEI | Kommentar
Ansvarlig for & utfgre skredfaglige utredninger er godt kjent | X Se liste med
med gjeldende forskrifter?, veiledere?, retningslinjer® og gjeldende krav og
fagnormer som gjelder for a utfgre skredfareutredninger. lover nedenfor.
Minst to kvalifiserte fagpersoner blir benyttet i oppdraget, | X Se tabell med
en som utfgrende og en som sidemannskontrollgr. fastansatt faglig
De to pakrevde fagpersonene ma ha minst 5 og 3 ars netto personell

. ) nedenfor.
erfaring med tilsvarende oppdrag, samt relevant )

. o CV kan tilsendes
utdannelse som definert i veilederen. Personell med
ved behov.

mindre enn 3 ars erfaring kan benyttes i oppdraget i tillegg
til de to med pakrevd erfaring.

Foretaket har kunnskap om og tilgang pa dynamiske X
skredmodeller der slike er kommersielt tilgjengelig.

Foretaket har ansvarsforsikring som minst tilsvarer krav i X
NS 8401/8402 (prosjekterings- og radgivningsoppdrag).

1 Byggteknisk forskrift (TEK17) og Plan- og bygningsloven (med veileder).

2 NVE veileder: Sikkerhet mot skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i
reguleringsplan og byggesak.

3 NVE retningslinjer: Flaum- og skredfare i arealplanar — Revidert 22.mai 2014.

Kompetansen til vare medarbeidere ses i tabellen under.
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Notat: Utredning av sikkerhet mot skred i bratt terreng — Bru over Skaldalselva, Bergen

A

Dokument nr.: 25205-02-1. Dato: 2025-03-12 SKRED AS 3%
Person Utdanning Erfaring med | Erfaring med
tilsvarende tilsvarende
oppdrag oppdrag
fra-til ar

Kalle Kronholm Naturgeograf; Dr. sc. nat., Universitetet i 2005-2025 20
ZUrich / SLF-WSL i Davos, Sveits.

Hedda Breien Geolog; Ph.d. Naturkatastrofer. Institutt for 2008-2025 17
Geofag, Universitetet i Oslo

Birgit K. Buck- Geolog; M. Sc. Berggrunnsgeologi. Institutt 2010-2025 15

Persson for geologi, Universitetet i Tromsg

Espen Eidsvag Geolog; M. Sc. Kvarteergeologi og 2012-2025 13
paleoklima, Universitetet i Bergen

Nils Arne Kavli Geolog; M. Sc. Miljggeologi og Geofarer. 2013-2025 12

Walberg Institutt for Geofag, Universitetet i Oslo.

Hallvard Ingenigrgeolog; M. Sc. Tekniske Geofag, 2014-2025 11

Nordbrgden NTNU Trondheim.

Hans Georg Grue Geolog; M. Sc. Kvarteergeologi og 2016-2025 9
paleoklima, Universitetet i Bergen.

Sondre Lunde Ingenigrgeolog; M. Sc. Tekniske geofag, 2017-2025 8
NTNU Trondheim.

Pal Lohne Geolog; B. Sc. Geologi og geofare, 2020-2025 5
Hggskulen i Sogn og Fjordane, Sogndal.

Kristin Brandtsegg Geolog; M. Sc. Kvartaergeologi og 2020-2025 5

Lome sedimentologi, Universitetet i Tromsg.
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