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Sammendrag:

Bergen kommune skal utfgre en ROS-analyse der skredfarevurdering av bebygde og planlagt bebygde
omrader skal inngd. Norges geologiske undersgkelse har laget et forslag til hvordan denne delen av ROS-
analysen bgr gjennomfares. Forslaget bestar av et prosjekt delt i tre faser: Fase I: Grovkartlegging.
Pavisning av omrader med potensiell skredfare, Fase Il: Detaljkartlegging og vurdering av fareniva i de
omrader som ble pekt ut i Fase I. Fase I11: Forvalting av resultatene fra Fase 1.

Her rapporteres et Pilotprosjekt som har gjennomfert Fase | i et ca 12 km? stort testomrade ved
Kalandsvatnet - @vsttun - Smaras.

Erfaringsmessig er skraninger brattere enn 25-30° generelt skredutsatte. Ved hjelp av helningsanalyser pa
digitalt kartgrunnlag ble omrader som er brattere enn 28° plukket ut. Der disse ligger i naerheten av bebygde
eller planlagt bebygde omrader ble det foretatt befaring i felt. Allerede i denne fasen er det dokumentert at
mange bebygde, eller planlagt bebygde omrader kan ligge utsatt til for skred, og at det er et behov for a
gjere en fullstendig kartlegging av potensielle fareomrader. Det er videre Klart at steinsprang utgjer den
starste trusselen mot bebyggelse i testomradet. Jordskred utgjer en fare i mer begrensede omrader. En rekke
omrader er plukket ut for nermere kartlegging og skredfarevurdering i en Fase Il av prosjektet.
Pilotprosjektet gir grunnlag for & vurdere den videre fremdriften i ROS analysen for Bergen kommune.
Erfaringene fra pilotprosjektet viser at helningsanalyser er sveert viktige for en forste utvelgelse av
skredfarlige omrader. Flyfototolkning er nyttig for en generell oversikt over lgsmasser, og for & studere
skredavsetninger der disse er bevart. Befaring i felt er ngdvendig for a vurdere lave, bratte skraninger i
tettbygde strgk, og ogsa sterre skraninger der skog eller andre forhold vanskeliggjer flyfototolkning.
Befaring vil i de fleste tilfeller ogsa veere ngdvendig for & observere en del menneskeskapte inngrep,
sprekkforhold i fjell osv. Det er store forskjeller i type skraninger, bade kunstige og naturlige, og disse ma
angripes med ulike metoder. Det anbefales derfor at disse systematiseres i ulike grupper for a forenkle
oppfelgingen i Fase Il.

Emneord: Skredfare Fagrapport

Steinsprang Pilotprosjekt
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KARTVEDLEGG 1: Gradientanalyse med tre helningsklasser: 28-37°, 37-46° og >46° for
testomradet. Planlagte utbyggingsomrader vises ogsa pa Kartet.



1. BAKGRUNN FOR PROSJEKTET

Bergen kommune skal utfgre en ROS-analyse der skredfarevurdering av bebygde og planlagt
bebygde omrader skal inngd. Da det ble kjent i media at Bergen kommune gnsket en
skredfarevurdering for hele kommunen sendte Norges geologiske undersgkelse (NGU) et brev
3. oktober 2005 med en kort orientering om NGUs arbeid med skredfarekartlegging og ROS-
analyser. Som svar pa dette ble NGU invitert til et mgte den 21. oktober. Fra NGU mgtte Kari
Sletten og Terje H. Bargel, fra Bergen kommune mgtte Kari Maisol Knudsen og Nils
Hoyseter. NGU presenterte et forslag til gjennomfering av skredfarekartlegging av bebygde
og planlagt bebygde omrader i Bergen kommune. Forslaget besto i et prosjekt delt i tre faser:
Fase |: Grovkartlegging. Pavisning av omrader med en potensiell skredfare, basert pa
topografiske analyser/gradientanalyser og en kombinasjon av flyfototolkning og feltbefaring.
Sluttproduktet fra Fase I vil vaere kart som viser kildeomrader der skred kan utlgses. Kartet
sier ikke noe om fareniva, eller hvor langt ut fra skraningen et skred vil kunne na.

Fase Il: Detaljkartlegging og vurdering av fareniva i de omrader som ble pekt ut i fase I.
Sluttprodukt fra Fase Il vil vere et skredfarekart med grense for 1000 ars skredet, som direkte
kan brukes i kommunens arealplanlegging og i behandling av byggesaker. | tillegg bar Fase 11
peke ut omrader som bgr sikres, omrader som bgr overvakes, og hus/omrader som bgr
evakueres i en akuttsituasjon. Fase Il bgr ogsa gi en vurdering av hvilke varforhold som skal
til for a utlgse skred i kommunen. Dette ma brukes som grunnlag for a vurdere evakuering.
Fase I11: Forvalting av resultatene fra Fase Il: Sikring, eventuell overvaking, utarbeiding av
evakueringsplan, formidling.

Hvis kommunen gnsker a falge dette forslaget vil NGU kunne bidra pa falgende mate:

Fase I: Gjennomfare hele dette arbeidet

Fase Il: Vere radgivere i en anbudsrunde, utforme kravspesifikasjon, vurdere tilbud.
Eventuelt som samarbeidspartner for det/de valgte konsulentfirma.

Fase I11: Formidling gjennom www.skrednett.no

P& mgtet 21. oktober ble det bestemt at NGU skulle starte opp et pilotprosjekt som omfattet
Fase | i et mindre testomrade. Dette for & komme raskt i gang med arbeidet, for a teste ut
metodikk, og for & fa et grunnlag for & vurdere ressursbruk, jfr. brev fra Bergen kommune av
04. november 2005. Pilotprosjektet skal sluttrapporteres far jul 2005.

| etterkant av mgtet den 21. oktober ytret Bergen kommune gnske om & fa gjort en
gradientanalyse av alle bebygde og planlagt bebygde omrader fer jul 2005. Det er ogsa i
ettertid framfart gnske om Fase 1-undersgkelser for sa store deler av. kommunen som mulig
far paske 2006 og for hele kommunen pa et senere tidspunkt, senest innen utgangen av 2006.
Pilotprosjektet vil derfor ogsa bidra til & wvurdere ressursbruken for viderefering av
undersgkelsen.

2. MAL MED PILOTPROSJEKTET

I Norge er det ikke tidligere utfart en sa omfattende skredfarekartlegging som Bergen
kommune nd planlegger. Det ble derfor bestemt at det ville veaere gunstig a utfare et
pilotprosjekt for a teste ut metodikk og skaffe grunnlag for a vurdere ressursbruken for Fase I.
Det ble valgt ut et testomrade p& 12 km? som inkluderer Hatlestad terrasse der det gikk et
jordskred 14. september 2005 (figur 1).


http://www.skrednett.no/

Pilotprosjektet skal plukke ut bebygde og planlagt
jordskred og steinsprang innenfor testomradet,
kartgrunnlag, feltbefaring og flyfototolkning.

bebygde omrader med potensiell fare for
basert pa gradientanalyser pa digitalt
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3. SKREDTYPER

Denne rapporten peker ut omrader som potensielt er utsatt for jordskred og/eller steinsprang.

3.1 Jordskred

Jordskred er masser av stein, grus, sand og jord med varierende innhold av vann som er i

bevegelse. Vannrike jordskred langs mindre og

starre bekker blir ofte kalt flomskred.

Jordskred blir normalt utlgst i forbindelse med store nedbgrsmengder over kort tid eller i
kombinasjon med rask sngsmelting. Jordskred utlgses normalt i skraninger med gradient over
30°, men i omrader uten skog kan det utlgses jordskred i skraninger som er ned mot 25°.
Jordskred opptrer ofte i fjellsider med en del lasmasser, i form av morene eller forvitringsjord.



3.2 Steinsprang, steinskred og fjellskred

Skred i fast fjell deles i steinsprang, som er mindre steiner som lgsner i en bratt fjellside, og
fjellskred, som er utfall av store bergstykker (mer enn 1000 m® skredmasse). Betegnelsen
steinskred” (100 — 10 000 m® skredmasse) er ikke brukt i denne rapporten. Enkeltblokk fra
steinsprang vil normalt ikke ga like langt ut i dalbunnen som et fjellskred.

4. MENNESKELIGE INNGREP OG SKREDFARE

Menneskelige inngrep i form av utgraving, sprengning, hogst, fyllinger og dreneringsarbeid
kan ha stor innvirkning pa skredfaren i bratte skraninger. Slike inngrep blir i stor grad utfart i
urbane strgk som i Bergen, og kan i verste fall skape en skredfare der det var liten eller ingen
skredfare fra for. | en skredfarevurdering ma denne type inngrep derfor tas i betraktning.

Det blir her gitt en kort redegjarelse for ulike typer uheldige inngrep.

4.1 Utgravinger og plassering av bebyggelse og veier

Ved graving i bratte lgsmasseskraninger, for eksempel ved utgraving av tomter eller veier, vil
skraningen over bli mer ustabil ved at foten av skraningen fjernes, samtidig som jorda
blottlegges. Skraningen blir ogsa lokalt brattere. Ekstra uheldig er veier i hogstfelt, fordi man
da kombinerer to uheldige inngrep.

4.2 Utsprenging og plassering av bebyggelse og veier

Nar tomter eller veier sprenges inn i skraninger gkes gradienten og man skaper nye
brattkanter med potensiell fare for steinsprang. Flere hus i testomradet for dette pilotprosjektet
er plassert sveert tett inntil naturlige eller utsprengte skjeringer i fjell.

4.3 Drenering

Utilstrekkelig dimensjonering av dreneringssystemet ved etablering av bebyggelse og/eller
veier i bratte skraninger har i flere tilfeller resultert i utglidninger og jordskred (Sandersen,
1988). Ogsa naturlige dreneringsveier i bakken kan bli endret og gi erosjon i nye omrader.

4.4 Fyllinger

Fyllinger i bratte skraninger pafgrer lasmassedekket ekstra tyngde og dermed skjeerspenninger
slik at stabiliteten reduseres. Fyllingene i seg selv kan ogsa vere ustabile hvis disse anlegges
med for bratt helling.

4.5 Hogst

Vegetasjon har ofte betydelig effekt pa risikoen for erosjon og utlgsning av skred i bratte
skraninger (Rankka og Fallsvik, 2003). Vegetasjonen virker positivt inn pa
skraningsstabiliteten pa flere mater, blant annet ved at rgttene hjelper til a forankre jorda.
Vanninnholdet i jorda vil ogsa minke og avrenningshastigheten vil veere mindre enn i
uvegeterte omrader. En tett vegetasjon vil i tillegg kunne fange opp materiale som eroderes
hgyere opp i skraningen. Mindre sng vil kunne legge seg pa bakken i vegeterte omrader, og
sngsmeltingen vil ga saktere pa grunn av skyggen fra traerne.

Hogstfelt i bratte skraninger vil derfor gke faren for bade jordskred og sngskred. Ogsa i
omrader hvor store traer har rotveltet vil jordskredfaren kunne gke fordi vann lett innfiltrerer
ned i bakken der jorda er blottlagt. Ung skog vil derfor veere bedre enn gammel skog med
tanke pa skredfare (Rankka og Fallsvik, 2003).



5. METODER
5.1 Gradientanalyser

5.2 Gradientanalyser

Terratec har bidratt med punkter med hgydeverdi som siden har dannet grunnlag for en digital
terrengmodell med 2 m opplgsning (koordinatsystem UTM sone 32). Deretter er
skraningsvinkler beregnet ved standard GIS funksjonalitet (ArcMap). En statistisk analyse av
skraninger er utfart som et grunnlag for a bestemme grensene for klasser av skraningsvinkler.
Ut fra erfaringer vet vi ogsa at jordskred normalt kan utlgses fra skraninger fra 28° til 30°.
Steinsprang opptrer ofte fra fjellskraninger som er brattere enn 45°. Disse grensene Vil
imidlertid vurderes i det videre arbeidet i fase 1. Fordelingen av skraingsvinkelklassene for
testomradet er vist i vedlegg 1.

5.3 Flyfototolkning

Flyfoto fra testomradet ble gjennomgatt med stereoskop for & grovkartlegge
lgsmasseforholdene i skraninger over 28°. Det ble ogsa sett etter spor fra eldre
skredhendelser.

5.4 Feltbefaring

Befaring av omrader som er brattere enn 28° ved planlagt og eksisterende bebyggelse er
gjennomfart. 1 disse omradene er det gjort en grov kartlegging av lgsmasseforhold,
oppsprukket fjell, spor etter tidligere skred, drenering, vegetasjon, og andre forhold som har
betydning for skredfare.

6. BERGGRUNN OG L@SMASSEFORHOLD | TESTOMRADET

Berggrunnen bestar for en stor del av amfibolrik gneis, gneis og amfibolitt (Ragnhildstveit, J
& Helliksen, D) som er forvitret og mange steder oppsprukket. Lgsmassene bestar i hovedsak
av forvitret fjell og tynn morene. Skredavsetninger, hovedsakelig i form av steinsprangblokk
ligger oppa morena under bratte fjellskrenter.

7. VURDERING AV POTENSIELL SKREDFARE | BEBYGDE OG PLANLAGT
BEBYGDE OMRADER INNEN TESTOMRADET

Gradientanalysen paviser et stort antall skraninger som er brattere enn 28°. Skraningenes
hgyde og utstrekning varierer. Testomradet er delt i 18 underomrader, se Kartvedlegg 1. 1 17
av disse omradene er bratte skraninger i nerheten av bebyggelse eller planlagt bebyggelse
befart i felt. Beskrivelser og konklusjoner for de 17 underomradene er gitt i det fglgende. Det
tas forbehold om at eventuelle feil eller mangler i det digitale datagrunnlaget kan fare til at
sma skrenter lavere enn 5 m og nyere bebyggelse ikke er identifisert. Det presiseres ogsa at
mindre objekter kan bli oversett under denne type grov befaring.

7.1.1 Hatlestad terrasse

Beskrivelse: Hele omradet preges av forvitret berggrunn med tynt dekke av morene og
forvitringsjord. Fjell i dagen er oppsprukket og til dels lgst. De bratteste omradene (>46°) er



kildeomrader for steinsprang. Enkelte bekker ser ut til & ha funnet nye lgp. Fyllinger er anlagt
en rekker steder.

Spesielle forhold: Bekk ledes ned i rar i overkant av hus nr. 92, men noe av bekken ser ut til &
ha tatt nytt lep ned mot nr. 94 hvor den drenerer ned i oppsprukket fjell og kommer ut i
veiskjering nedenfor huset.

Ovenfor rekkehus nr. 70 — 74 er en bekk ledet ned i kanal/drensrgr med ca. 20 cm diam. (figur
2) Bekken drenerer i forvitringsjord og morene og gjer en knekk pa ca. 80° der den blir fort
inn i kanalen. Det renner ogsa en bekk rett ned mot nr. 68d. Skraningen ovenfor dette huset er
et hogstfelt.

Konklusjon: Jordskredfare bar vurderes i skraninger brattere enn 28°, og steinsprangfaren
vurderes i skraninger brattere enn 46°.

Figur 2 Skraningen ovenfor Hatlestad
terrasse 70-74 der en bekk ledes ned i
kanal/drensrar.

7.1.2 Vallahgyden

Beskrivelse: Hele skraningen gst av Krakasen er kildeomrade for steinsprang. Steinblokker fra
steinsprang er observert helt ned til husveggene bak Vallahgyden 17-21. Fjellet er
oppsprukket med sprekker delvis parallelt med skraningen.

Spesielle forhold: Det er nylig hogd en del traer i skrenten ved nr. 21. Det er kommet
bekymringsmelding fra nr. 17.

Konklusjon: Faren for steinsprang ma vurderes, og utlgpsdistanser beregnes for hele
skraningen.

7.1.3 Solvalla

Skraningen nord for bebyggelsen er kildeomrdde for steinsprang. Ei ur med
steinsprangmateriale ligger ned mot vestre del av terrassen. Det er ogsa spor etter erosjon i
toppen av lgsmassedekket i skraningen som bestar av forvitret fjell og tynn morene, samt noe
steinsprangmateriale.

Spesielle forhold: Det er etablert sikring mot steinsprang i form av nett for gstre del av
bebyggelsen og en voll i vestre enden. Det er kommet bekymringsmelding fra Hatlestadlia
150.

Konklusjon: Dimensjoneringen pa sikringsvollen bar vurderes. Stabiliteten til lasmassedekket
bar vurderes med tanke pa faren for jordskred.

7.1.4 Vallaheiene

Beskrivelse: Vallaheiene 119-125: Bratt fjellskrent bak husene. Ei ur dannet av steinsprang
ligger helt ned til garasjen ved nr. 125 (figur 3)0. En bekk drenerer i sgkk ned fra



Ljosvoldsvarden mot Vallaheiene 131. Bekken drenerer gjennom permeable masser i terreng
som er brattere enn 28°.

Spesielle forhold: Det er gravet i foten av ura ved nr 125. Det er kommet bekymringsmelding
fra nr 119 m.fl. Bekken som drenerer i sgkk ned fra Ljosvoldsvarden mot ny bebyggelse er
lagt i rer under vegen ved nr 131

Konklusjon: Stabiliteten til ura ved nr. 125, samt faren for at nye steinsprang kan treffe
bebyggelsen ber vurderes. Dimensjonering og vedlikehold av dreneringen ved nr. 131 bar
vurderes med tanke pa eventuell erosjon i lgsmassene.

Figur 3 Steinsprangur ned mot
garasjen ved Vallaheiene 125.

7.1.5 Solsiden

Beskrivelse: Bratt fjellskrent gst for husrekka Vallalien nr. 52-76 er kildeomrade for
steinsprang. Under skrenten ligger det en steinsprangur helt ned til de utgravde tomtene (figur
4 0g 5).

En bekk drenerer gjennom dalsgkket Erdalen og er lagt i rgr under vegen ved leilighet nr. 50.
Lesmassene i Erdalen bestar av ei tynn morene med steinsprangmateriale oppa. Det er en
skraning med tynt lgsmassedekke som til dels er over 28°, og stedvis opp i >46°0over husrekka
Vallalien 40-50.

Spesielle forhold: Tomtene til husrekka 52-76 er delvis gravd ut i foten av steinsprangura. Det
ser ogsa ut som om det har vaert noe graving i foten av ura i Erdalen. Det er kommet
bekymringsmelding fra Vallalien 40 - 60 mfl.

Konklusjon: Stabiliteten til Steinsprangura over nr. 52-76, samt faren for at nye steinsprang
kan treffe bebyggelsen bgr vurderes. Dimensjonering og vedlikehold av dreneringen av
Erdalenbekken ved nr 50 bgr vurderes med tanke pa eventuell erosjon i steinsprangmaterialet
i Erdalen. Skraningen over Vallalien 40-50 bgr vurderes med tanke pa jordskred.
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Figur 4 Solsiden borettslag med
brattkant og steinsprangur ned
mot bebyggelsen.

Figur 5 Solsiden borettslag med
steinsprangur ned mot bebyggelsen.

7.1.6 Vallaskaret

Beskrivelse: Den bratte fjellskrenten gst av Klypedalen er kildeomrade for steinsprang.
Steinsprangblokker ligger helt ned til veien fra Vallaskaret 35 til 38, og mellom nr. 35 og 33
Spesielle forhold: Det er gravet i foten av lgsmasseskraningen ved nr. 33. Sikringsnett er
montert. Det er kommet bekymringsmelding fra Vallaskaret 33 A/B.

Konklusjon: Faren for nye steinsprang som kan treffe bebyggelsen (spesielt nr. 35 og 33 A/B
bar vurderes. Sikringen av lgsmassene over 33 bgr vurderes.

7.1.7 Kirkebirkeland - Birkelandsbotn

Beskrivelse: Hele skraningen vest av Birkelandsfjellet er kildeomrade for steinsprang.
Steinsprangur ligger ned til vegen Birkelandsbotn helt nord til Galtabrekke. Det er observert
ur og steinsprangblokk i hele dalsiden over Kirkebirkeland. En bekk drenerer gjennom et tynt
lasmassedekke ned Storstigen, der hellingen til dels er over 28°. Det er lite spor etter tidligere
flomskred i forbindelse med bekken.

Mellom husene Birkelandshotn 21A/B og 23 og Birkelandsvatnet er det en skraning med tjukt
lesmassedekke (figur 6). Her er det kommet bekymringsmelding knyttet til leire. Foten av
skraningen, ned mot Birkelandsvatnet er gravd ut (pagaende gravearbeider). Det ble ikke
observert leire i utgravingsomradet. Lgsmassene bestar sa langt det var mulig a se av
leirholdig morene. Denne vil vaere mer stabil enn en leiravsetning. Gradienten i skraningen
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opp mot nr 21 A/B og 23 er noe lavere enn 28°, men er ikke bevokst med skog. Utgravinger i
bratte lasmasseskraninger har ofte vist seg a kunne destabilisere deler av lasmassedekket. |
dette tilfellet regner vi med at det er gjort geotekniske vurderinger av stabiliteten i forbindelse
med utgravingene i foten av skraninga.

Spesielle forhold: Det er etablert sikringsvoll for @vre Kirkebirkeland. Det er imidlertid ikke
observert sikringstiltak for den eldre bebyggelsen i Osvegen 76-82, og heller ikke for de
nordligste leilighetene i rekkehusbebyggelsen (84, 96 og 35-41). Bekken fra Storstigen
dreneres ned i rer ved @vre Kirkebirkeland 74.

Konklusjon: Befaringene i dette omradet viser at det ligger bebyggelse helt opp til omrader
der det er observert steinsprangmateriale, noe som indikerer at det kan vere relativ hay
sannsynlighet for steinsprang for noe av bebyggelsen. Utlgpsrekkevidde for steinsprang bar
derfor gjares for hele skraningen vest av Birkelandsfiellet. Steinsprangfaren bgr spesielt
vurderes mot usikrede bolighus.

Stabiliteten til lgsmasseskraningen mellom hus 21 A/B og 23 og Birkelandsvatnet ber
vurderes med tanke pa jordskred sa lenge det ikke er satt opp ny stette for foten av skraningen

Figur 6 Foten av
lgsmasseskraning er kuttet ved
Birkelandsbotn 21A/B og 23.

7.1.8 Birkelandsbotn — Myrdal

Beskrivelse: Bratt skrent bak bebyggelsen i Birkelandsbotn 44-4 og langs Totlandsvegen til
Myrdal har til dels lgst fjell. Det ligger steinsprangblokk ned til Birkelandsbotn nr. 18-22.
Spesielle forhold: Det er laget en mindre skjeering i bratt moreneskraning ved nr. 18. det er
kommet bekymringsmelding for Birkelandsbotn 18-22.

Konklusjon: Det bar gjeres analyser av rekkevidden av steinsprang for hele denne skraningen.
Sikring bar vurderes. Stabiliteten til moreneskraningen ved nr 18 bgr vurderes.

7.1.9 Kvernhushaugen: Planlagt byggeomrade.

Beskrivelse: Fjell i dagen er delvis oppsprukket. En nord-sgrgaende skrent midt i omradet
bestar av enkelte bratte hamre som kan slippe stein. | gstenden av det planlagte
utbyggingsomradet gar det en nord-sgrgaende klgft med tynt lgsmassedekke og stedvis bratte
sider.
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Konklusjon: De bratte skrentene bgr vurderes med hensyn til steinsprang ved plassering av
bebyggelse. Erosjon og mindre utglidninger i klgfta i gstenden av omradet kan forekomme
ved ekstremregn/sngsmelting.

7.1.10 Litletveit

Steinbeket: Bratt skrent vest av Steinbeket er i store partier > 46° og kildeomrade for
steinsprang. Steinsprangur ligger ned til traktorvegen, og enkelte blokker ligger mellom
traktorvegen og Litletveittjgnna. Sgrenden av skrenten som er mindre bratt kan ogsa vere
kildeomrade for jordskred.

Konklusjon: Fareniva og utlgpsdistanse bgr vurderes med hensyn til steinsprang hvis nye hus
skal bygges. Skraningen over etablert bebyggelse (Lilletveitveien 118, 119, 120) ber vurderes
med tanke pa steinsprang og jordskred.

Lilletveitasen: Det er lgst fjell i skrent i sgrenden av Lilletveitasen ved nye (ubebygde) tomter.
Skrenten fortsetter nordover pa vestsiden av Lilletveitdsen hvor det er etablert bebyggelse.
Denne skrenten ligger ogsa innefor planlagt utbyggingsomrade.

Spesielle forhold: Det er etablert sikring med bolter over nye, ubebygde tomter i sgrenden av
Lilletveitasen.

Konklusjon: Hele skrenten nordover mot Storelva bar vurderes sikret.

Kroken: Det er en bratt skrent i vestenden av planlagt utbyggingsomrade ved Kroken.
Skrenten strekker seg fra Osveien 50 til Osveien 40, gst for E39. De bratteste partiene er
fjellskrenter, men det er ikke observert steinsprangblokker under.

Konklusjon: Berggrunnens beskaffenhet i omradet generelt tilsier at skrenten vurderes
nermere ved etablering av ny bebyggelse.

7.1.11 @vsttun

Beskrivelse: En nord-sgrgaende brattkant strekker seg fra @vsttun borettslag i ser til Solasen
4F i nord (og derifra nordover ut av testomradet). Bortsett fra ved @vsttun borettslag er det
observert fa synlige sprekker og lite steinsprangblokk ned mot bebyggelsen.

Spesielle forhold: Sarlige del av @vsttun borettslag er for noen ar tilbake sikret med bolter og
stgttemur pa beboernes eget initiativ.

Konklusjon: Nordlige del av @vsttun borettslag er ikke sikret, og bgr vurderes. Faren for
steinsprang bgr ogsa vurderes ved @vsttunvegen 40c og ved Solasen 4F-16.

7.1.12 Slatthaugen

Beskrivelse: Svemmehallen og idrettshallen ligger ner bratt og hag skrent. Blokk er observert
under skrenten.
Konklusjon: Faren for steinsprang mot bygningene bar vurderes.

7.1.13 Apeltunveien 2-38

Beskrivelse: Flere brattskrenter over naringsbygg (Apeltunveien 2 A og C) er kildeomrade
for steinsprang. Det er ogsa en bratt fjellskrent bak Apeltunvegen 38 og 38b.
Konklusjon: Fare for steinsprang og eventuell sikring ber vurderes.

7.1.14 Tranhaugen

Beskrivelse: Bratt fjellskrent bak huset Apeltunvegen 54 c-d. Skrent bak Tranehaugen 11-21
Spesielle forhold: Det er utfert sikring med bolter og nett bak 54c. Tranehaugen 15-21 er
sikret med stgttemur.

Konklusjon: Skrenten bak Apeltunvegen 54 d og over Tranehaugen 11-13 bgr vurderes sikret.
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7.1.15 Skjold

Beskrivelse: Det er flere bratte skraninger/fjellskrenter nzr bebyggelse i dette omradet: En
skrent strekker seg fra husrekka Lille Skjolddal 16-20, nord og @stover bak bebyggelsen i
Lille Skjolddalen nr. 6, 8 og 10 og sgrover igjen pa gstsiden av Apeltunveien, helt til
Apeltunveien 53A. De bratteste partiene av skraningen (>46°) er kilde for steinsprang, mens
mindre bratte partier kan vere kilde for jordskred. Det er registrert ei ur over Lille Skjolddal
nr. 20A, og steinsprangblokk er observert ned til veien sgrast for Apeltunveien 43C.

En annen skrent strekker seg fra Mardalen 2 og gstover langs Fanaveien og sgrgstover til
Skjoldhgyden 13. Brattkant fra Lille Skjolddalen 1 til Skjoldhggda 7 har noen mindre
fjellnamrer som kan veere kilde til steinsprang. Den bratteste delen av skrenten ligger over
Fanaveien og truer ikke bolighus.

Det er en mindre brattskrent ved Terrassehus Skjoldhggda 127-129 og 123-125. Noe lgst fjell,
og blokk under mot hjgrnet av terrassebygget er observert.

Spesielle forhold: Gammel, terrmurt vei i skrenten over husrekka Lille Skjolddal 16-20. Treer
i skraningen bak Skjolddalen 26, 28 er nylig fjernet. Skrent bak bebyggelsen i Lille
Skjolddalen nr. 8 og 10 er delvis sikret med bolter.

Konklusjon: Alle de nevnte skraninger bgr vurderes for steinsprang- og jordskredfare.

Foto kI 10.00

7.1.16 Storlien

Beskrivelse: Bratt skrent strekker seg fra Tranevatnet til bekken ved Nedre Smarasvei 40: De
bratteste partiene (>46°) er kilde for steinsprang. Blokk er observert under disse skrentene.
Ogsa i de slakere partiene er det mindre framspring med lgst fjell (figur 7). Steinsprangblokk
er observert under slike framspring (figur 8). Lia har et tynt lgsmassedekke og flere mindre
bekker som folger forsenkninger rett ned mot bebyggelsen. Det er en skjeering i fjell sveert
nar husene Nedre Smgrasvei 40 A-F: Denne kan vere kildeomrade for steinsprang.

Konklusjon: Hele skraningen ma vurderes for bade steinsprang og jordskred. Fjellskrenten
bak Nedre Smarasvei 40 A-F bar vurderes sikret.

Figur 7 Mindre framspring med
lgst fjell i dalsiden over Nedre
Smgrasvei 30-44.

14



Figur 8 Steinsprangblokk under
mindre framspring med lgst fjell i
dalsiden over Nedre Smgrasvei 30-
44,

7.1.17 Utbyggingsomrade Ngttveit-Smgras

Beskrivelse: Dette omradet ble befart mens det 13 sng pa bakken, og lgsmassedekket og
potensiell jordskredfare er forelgpig ikke vurdert.

Det er flere nord-sgrgaende brattkanter og skrenter i omradet. Steinsprangblokk er observert
under en del av de bratteste partiene.

Brattkanter bak eksisterende bebyggelse: Brattkant gst for Steintreelien er kildeomrade for
steinsprang. Overheng og steinsprangblokk er observert ved nr. 17. Ngttveitlien 41, 22 og 16:
Bratt fjellskrent. Nedre Ngttveit 58 til Smarasveien 22: Bratt fjellskrent bak industriomrade.

Konklusjon: De nevnte brattkanter ved etablert bebyggelse ber vurderes med tanke pa
steinsprang. Dette gjelder ogsé alle brattkanter over 46° i utbyggingsomradet. Eventuelle
omrader med jordskredfare ma plukkes ut og kartlegges.

7.1.18 Titlestad
Ikke befart, bar befares.

8. Erfaringer fra Pilotprosjektet
8.1 Metodikk

8.1.1 Gradientkart

Gradientkartene er helt ngdvendige for & peke ut brattkanter, spesielt der skrentene er sma,
eller der fjellsidene ligger rundt 30°. Disse skraningene peker seg ikke sa lett ut pa et vanlig
topografisk kart. For resten av Fase | bgr det vurderes a bruke fire gradientklasser istedenfor
tre. Dette ma testes ut, men trolig er det en fordel & ha en klasse som gar fra ca 27° til ca 30°
for & vurdere skraninger som ligger pa grensen til & vaere bratte nok for utlgsning av skred.
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8.1.2 Befaring

Befaring i felt ble foretatt 14-16. desember 2005. Befaring er ngdvendig for & vurdere lave,
bratte skraninger i tettbygde strok, og ogsa starre skraninger der skog eller andre forhold
vanskeliggjer flyfototolkning. Befaring vil i de fleste tilfeller ogsa veere ngdvendig for &
observere en del menneskeskapte inngrep slik som gravearbeid, dimensjonering av
dreneringskanaler og eventuelle sikringstiltak. Sprekkeforhold i bratte fjellskraninger ma ogsa
vurderes i felt.

8.1.3 Flyfoto

Verdien av flyfoto er begrenset i tettbebygde strak med lave, bratte skraninger, men er nyttige
der skraningene ikke er tett bebygd, for eksempel i utbyggingsomrader, eller i starre
skraninger over bebyggelsen. Flyfotoene vil kunne gi et generelt bilde av lgsmassedekket og
skredavsetninger i foten av skraninger som ikke er bebygde. En del starre skraninger/dalsider
kan muligens beskrives godt nok ved hjelp av gradientkart og flyfototolkning.

8.2 Ressursbruk

For pilotprosjektet ble det til sammen brukt 44 timer til befaring av testomradet. Tre geologer
jobbet sammen i én dag, og to geologer jobbet sammen i to dager. Det viste seg & vaere en stor
fordel at to geologer jobbet sammen, bade for faglig diskusjon underveis, og fordi arbeidet
krever mye forflytning med bil og kartlesing under kjaring.

Befaringen ble foretatt midt i desember da det var ca. 7 timer med dagslys. Vi hadde ogsa én
dag med sngver og snagdekke pa bakken. For best mulig utnytting av tid i felt ber befaring
fortrinnsvis skje nar dagene er lengre og det ikke er fare for sngfall.

9. Oppsummering og videre arbeid

Arbeidet som er foretatt gjennom terrenganalyser og korte befaringer i felt har gitt et godt
grunnlag for & vurdere den videre fremdriften i ROS analysen for Bergen kommune. Til
sammen 17 omrader innen testomradet er befart (markert pa Kartvedlegg 1). Allerede i denne
fasen er det dokumentert at mange omrader kan ligge utsatt til for skred, og at det er et behov
for & gjere en fullstendig kartlegging av potensielle fareomrader. Det er videre klart at
steinsprang utgjer den starste trusselen mot bebyggelse. Jordskred utgjer en fare i mer
begrensede omrader. |1 de fleste omradene som er befart bar det gjeres en fullstendig
farekartlegging. Fordi det er store forskjeller i type skraninger, bade kunstige og naturlige,
anbefales det for videre Fase | arbeid a gruppere disse etter hvordan de ber angripes i den
videre oppfelgingen. Et forslag til gruppering er:

1. Bratte naturlige skraninger utsatt for steinsprang (>45° og >10 m hgye). Her bar det gjares
analyse av rekkevidde og utarbeidelse av farekart.

2. Mindre, naturlige skraninger og menneskeskapte skjaringer (>45° og <10 m hgye) der hus
ligger tett inntil. Her bar det gjeres en geoteknisk oppfelging for vurdering av sikringsbehov
(bolting, nett etc.).

3. Naturlige skraninger med fare for jordskred (28-45°). Her bar det utferes undersgkelser for
a se pa fareniva og utlgpsrekkevidder for utarbeidelse av farekart.
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4. Menneskeskapte skjeeringer i lgsmasser, samt fyllinger. Her bgr det i hvert enkelt tilfelle
gjgres en geoteknisk oppfelging for a wvurdere den lokale stabiliteten og eventuelle
sikringstiltak.

Det bar jobbes med a lage GI1S-analyser som deler bratte skraninger inn i de fire overnevnte
grupper. Dette vil kunne effektivisere Fase | arbeidet for resten av kommunen.

En del omrader er allerede vurdert m.h.p. skredfare, og sikring er gjennomfart enkelte steder.
Rapporter fra disse skredvurderingene bar framskaffes slik at dobbeltarbeid unngas.
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