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Forord 

Byrådet i Bergen vedtok i mai 2018 oppstart av reguleringsplan Bybanen og hovedsykkelrute 
fra sentrum til Åsane, sammen med forlengelse av Fløyfjelltunnelen til Eidsvåg. Vedtaket la til 
grunn en trasé vedtatt etter utarbeiding av konsekvensutredning i 2013 og senere endringer 
gjennom tilleggsutredninger. I reguleringsplanarbeidet er det gjennomført en skissefase som 
er politisk behandlet. Forslag til reguleringsplan med teknisk forprosjekt er utarbeidet med 
grunnlag i vedtak i bystyret og anbefalingene fra skissefasen. 

Byggetrinn 5 er delt i 6 reguleringsplaner samt en plan for midlertidig anleggstunnel i 
Sandviken. Teknisk forprosjekt er omtalt i egne rapporter. Denne rapporten gjør rede for 
risiko- og sårbarhet for hele prosjektet fra sentrum til Åsane. 

Planarbeidet er gjennomført av Bergen kommune på vegne av partene i Miljøløftet. 
Norconsult og Asplan Viak har vært konsulenter for planarbeidet. 

 

Bergen  
2022-09-15 
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1 Innledning 

Denne rapporten er sammensatt av ROS-analyser for alle delstrekningene. Samlet redegjør 
rapporten for risiko- og sårbarhetsforhold knyttet til hele bybanetraseen fra sentrum til Åsane.  

1.1 Bakgrunn 

Plan- og bygningsloven stiller krav om gjennomføring av risiko- og sårbarhetsanalyser (ROS-
analyser) ved all arealplanlegging, jf. § 4.3: "Ved utarbeidelse av planer for utbygging skal 
planmyndigheten påse at risiko- og sårbarhetsanalyse gjennomføres for planområdet, eller 
selv foreta en slik analyse. Analysen skal vise alle risiko- og sårbarhetsforhold som har 
betydning for om arealet er egnet til utbyggingsformål, og eventuelle endringer i slike forhold 
som følge av planlagt utbygging. Område med fare, risiko eller sårbarhet avmerkes i planen 
som hensynssone, jf. §§ 11-8 og 12-6. Planmyndigheten skal i arealplaner vedta slike 
bestemmelser om utbyggingen i sonen, herunder forbud, som er nødvendig for å avverge 
skade og tap." 

Videre stiller NVEs retningslinjer 2-2011 «Flaum og skredfare i arealplanar» (rev. 2014) krav om 
at det ikke skal bygges i utsatte områder. Tilsvarende gir også andre lover og forskrifter krav 
om sikkerhet mot farer. Blant annet skal det tas hensyn til beregninger om fremtidens klima. 
Se oversikt over styrende dokumenter i kapittel 1.4. 

Denne ROS-analysen vurderer og analyserer relevante farer, sårbarheter og risikoforhold ved 
det aktuelle planområdet, og identifiserer behov for sårbarhets- og risikoreduserende tiltak i 
forbindelse med fremtidig utvikling av området. Forhold knyttet til forventet fremtidig klima er 
en integrert del av analysen. 

1.2 Forutsetninger og avgrensninger 

Følgende forutsetninger og avgrensninger er gjeldende for denne analysen: 

¶ ROS-analysen er en overordnet og kvalitativ grovanalyse. 

¶ Den er avgrenset til temaet samfunnssikkerhet slik dette brukes av Direktoratet for 

samfunnssikkerhet og beredskap (DSB).  

¶ Analysen omfatter farer for tredjeperson, og tap av stabilitet og materielle verdier.  

¶ Vurderingene i analysen er basert på foreliggende dokumentasjon om prosjektet. 

¶ Analysen tar for seg forhold knyttet til driftsfasen (ferdig løsning), dersom ikke helt 

spesielle forhold som har betydning utover anleggsområdet avdekkes.  

¶ Analysen omhandler enkelthendelser, ikke flere uavhengige og sammenfallende 

hendelser. 

1.3 Begreper og forkortelser 

Tabell 1.3: Oversikt over begreper og forkortelser 

Uttrykk Beskrivelse 

Fare Forhold som kan føre til en uønsket hendelse 

Konsekvens Tap av verdier som følge av en uønsket hendelse 

Risiko Usikkerhet knyttet til om en uønsket hendelse vil inntreffe og hvilke 
konsekvenser den kan få 

Risikoanalyse Systematisk framgangsmåte for å beskrive risiko 

Risikoreduserende tiltak Tiltak som påvirker sannsynligheten for eller konsekvensen av en 
uønsket hendelse. Risikoreduserende tiltak består av forebyggende 
tiltak og konsekvensreduserende tiltak 
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Uttrykk Beskrivelse 

Samfunnssikkerhet Evnen samfunnet har til å opprettholde viktige samfunnsfunksjoner og 
å ivareta borgernes liv, helse og grunnleggende behov under ulike 
former for påkjenninger 

Sannsynlighet Hvor trolig det er at en hendelse vil inntreffe 

Sårbarhet Analyseobjektets manglende evne til å motstå uønskede hendelser eller 
varige påkjenninger, samt å opprettholde eller gjenoppta sin funksjon 
etterpå 

Uønsket hendelse Hendelse som kan medføre tap av verdier 

DSB Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap 

NGU Norges geologiske undersøkelse 

NVE Norges vassdrags- og energidirektorat 

SVV Statens vegvesen 

DSA Direktoratet for strålevern og atomsikkerhet 

NOAV Norconsult og Asplan Viak 

 

1.4 Styrende dokumenter 

Under vises en oversikt over styrende dokumenter som er grunnlag for denne ROS-analysen.  

Tabell 1.4: Styrende dokumenter 

Ref. Tittel Dato Utgiver 

1.4.1 NS 5814:2021 Krav til risikovurderinger 2021 Standard Norge 

1.4.2 Lov om planlegging og byggesaksbehandling 
(plan- og bygningsloven) 

2008 Kommunal- og 
distriktsdepartementet 

1.4.3 Forskrift om tekniske krav til byggverk 
(Byggteknisk forskrift ς TEK 17). FOR-2017-06-19-
840 

2017 Kommunal- og 
distriktsdepartementet 

1.4.4 Veiledning om tekniske krav til byggverk  2017 Direktoratet for byggkvalitet 

1.4.5 Brann- og eksplosjonsvernloven 2002 Justis- og 
beredskapsdepartementet 

1.4.6 Storulykkeforskriften 2016 Justis- og 
beredskapsdepartementet 

1.4.7 Forskrift om strålevern og bruk av stråling 2016 Helse- og 
omsorgsdepartementet 

1.4.8 Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging 2017 Direktoratet for 
samfunnssikkerhet og 
beredskap 

1.4.9 NVEs retningslinjer nr. 2-2011: Flaum og skredfare 
i arealplanar, revidert 22. mai 2014  

2014 Norges vassdrags- og 
energidirektorat 

1.4.10 Retningslinjer for Fylkesmannens bruk av 
innsigelse i plansaker etter plan- og bygningsloven 

2010 Direktoratet for 
samfunnssikkerhet og 
beredskap 

1.4.11 Statlige planretningslinjer for klima- og 
energiplanlegging og klimatilpasning 

2018 Kommunal- og 
distriktsdepartementet 

1.4.12 Forskrift om håndtering av eksplosjonsfarlig stoff  2002 Justis- og 
beredskapsdepartementet  

1.5.13 Hovedplan for avløp og vannmiljø 2019-2028 u.d. Bergen kommune 
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1.5 Grunnlagsdokumentasjon 

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

Tabell 1.5: Grunnlagsdokumentasjon 

Ref. Tittel, beskrivelse Dato  Utgiver 

1.5.1 Reguleringsplan og teknisk forprosjekt. 
Bybanen og hovedsykkelruten med forlengelse 
av Fløyfjelltunnelen fra sentrum til Åsane. 
Oppsummering av skissefasen 

2020-10-30 NOAV  

1.5.2 DS0 ς Vurdering av skredfare (NO-DS0-038) 2022-06-17 NOAV 

1.5.3 ROS-analyse til kommuneplanens arealdel 2018  08.11.2018 Bergen kommune 

1.5.4 Klimaprofil Hordaland 2022 Norsk 
klimaservicesenter 

1.5.5 NVE-veileder Nr. 1/2019 Vurdering av 
områdestabilitet ved arealplanlegging og 
utbygging i områder med kvikkleire og andre 
jordarter med sprøbruddegenskaper. 

2019 Norges vassdrags- og 
energidirektorat 

1.5.6 Sikkerhet mot skred i bratt terreng. 
Utredning av skredfare i reguleringsplan og 
byggesak. 

2020 Norges vassdrags- og 
energidirektorat 

1.5.7 Nasjonale og vesentlige regionale interesser 
innen NVEs saksområder i arealplanlegging - 
Grunnlag for innsigelse. 

2017 Norges vassdrags- og 
energidirektorat 

1.5.8 Samfunnssikkerhet i planlegging og byggesaks-
behandling. Rundskriv H-5/18 

2018 Kommunal- og 
distriktsdepartementet 

1.5.9 StrålevernInfo 14:2012 Radon i arealplanlegging 2012 Direktoratet for 
strålevern og 
atomsikkerhet 

1.5.10 Bebyggelse nær høyspenningsanlegg  2017 Direktoratet for 
strålevern og 
atomsikkerhet 

1.5.11 Havnivåstigning og stormflo ς samfunnssikkerhet 
i kommunal planlegging 

2016 Direktoratet for 
samfunnssikkerhet og 
beredskap  

1.5.12 Sea Level Change for Norway 2015 Kartverket, 
Nansensenteret og 
Bjerknessenteret  

1.5.13 Håndtering av havnivåstigning i kommunal 
planlegging 

2015 Klimatilpasning Norge 

1.5.14 Klimahjelperen 2015 Direktoratet for 
samfunnssikkerhet og 
beredskap 

1.5.15 Økt sikkerhet og beredskap i vannforsyningen - 
Veiledning 

2017 Mattilsynet m.fl 

1.5.16 Trusselvurdering 2021 Politiets 
sikkerhetstjeneste 

1.5.17 Fokus ς Etterretningstjenestens vurdering av 
sikkerhetsutfordringer 

2021 Etterretningstjenesten 

1.5.18 Offisielle kartdatabaser og statistikk  Direktoratet for 
samfunnssikkerhet og 
beredskap, Norges 
vassdrags- og 
energidirektorat, Norges 
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Ref. Tittel, beskrivelse Dato  Utgiver 

geologiske 
undersøkelse, Statens 
vegvesen, 
Miljødirektoratet, 
Direktoratet for 
strålevern og 
atomsikkerhet, 
Riksantikvaren, Statens 
kartverk, m.fl. 

1.5.19 N200 Vegbygging 2021 Statens vegvesen 

1.5.20 Klimapåslag for korttidsnedbør  
Anbefalte verdier for Norge 

2019 Norsk 
Klimaservicesenter 

1.5.21 BT5 ς stormflo og havnivåstigning 
OPPDATERING AV STORMFLOTALLENE 
Med etterskrift etter IPCCs rapport august 2021 

2022-06-20 NOAV 

1.5.22 VA-rammeplan DS1 2022-09-15 NOAV 

1.5.23 Referat. Bybanen til Åsane. ROS og høyde på 
bybanetraseen langs Bryggen  

2021-04-20 Bergen kommune 

1.5.24 DS1 ς DS1-ROS og geoteknisk områdestabilitet 
(NO-DS1-034) 

2022-05-31 NOAV 

1.5.25 DS3 ς ROS og geoteknisk områdestabilitet (NO-
DS3-014) 

2022-06-01 NOAV 

1.5.26 DS4 ς ROS og geoteknisk områdestabilitet (NO-
DS4-024) 

2022-06-01 NOAV 

1.5.27 DSS ς ROS og geoteknisk områdestabilitet (NO-
DS1-034) 

2022-06-10 NOAV 

1.5.28 Bergen ROS 2020 «En trygg by for fremtiden» 2020 Bergen kommune 

1.5.29 Områdereguleringsplan  
Delstrekning 3, Eidsvågtunnelen - Tertneskrysset  
PlanID: 65820000Teknisk forprosjekt (RA-DS3-
007) 

2022-05-06 NOAV 

1.5.30 Plan for rehabilitering av vassdragsanlegg 
2020 ς 2030 

2020-02-25 Bergen kommune 

1.5.31 Midtbygdavassdraget flomsonekartlegging 2021 Asplan Viak 

1.5.32 Ingeniørgeologisk og hydrogeologisk rapport ς
Fløyfjellstunnelen (DSF) 

2020-09-15  
 

NOAV 

1.5.33 Risikoanalyse Fløyfjelltunnelen 2021-12-16 NOAV 

1.5.34 DSF - Skredfarevurdering påhuggsområder (NO-
DSF-010) 

2021-06-17 NOAV 

1.5.35 Vurdering av luftforurensning ved Jordalsvatnet 
(NO-DS3-013) 

2022-04-25 NOAV 

1.5.36 DSS ς Vurdering av skredfare (NO-DSS-007) 2022-01-14 NOAV 

1.5.37 DS4 ς Vurdering av skredfare (NO- DS4-011) 2021-12-21 NOAV 
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2 Om analyseobjektet 

I tillegg til bybanetraséen, hovedsykkelruten og Fløyfjelltunnelen omfatter reguleringsplanene 
arealer for omlegging av veganlegg, tilstøtende arealer for tilrettelegging av grøntareal og 
opphold ved holdeplassene og midlertidige anleggsområder. 

Ved oppstart av planarbeidet ble det varslet et større område enn det området som faktisk er 
foreslått regulert. Dette ble gjort for å ha med tilstrekkelig areal til eventuelle justeringer av 
traseen, rømningsveger fra tunneler, midlertidig anleggsareal, omlegging av trafikk osv.  

Reguleringsplanen til Åsane er delt i seks reguleringsplaner: 

-  Delstrekning 1, Kaigaten - Sandbrogaten. PlanID 65800000, detaljreguleringsplan. 
-  Delstrekning 2, Sandbrogaten - Eidsvågtunnelen. PlanID 65810000, områdereguleringsplan.  
-  Delstrekning 3, Eidsvågtunnelen - Tertneskrysset. PlanID 65820000, områdereguleringsplan.  
-  Delstrekning 4, Tertneskrysset - Vågsbotn. PlanID 65830000, områdereguleringsplan.  
-  Hovedsykkelrute Bradbenken - Gjensidigekrysset. PlanID 65790000, detaljreguleringsplan. 
-  Fløyfjelltunnelen, forlengelse til Eidsvåg. PlanID 65840000, områdereguleringsplan.  

Det er også utarbeidet en reguleringsplan for en egen plan for deler av Fløyfjelltunnelen, som 
legger til rette for en anleggstunnel fra Sandviken, og bruk av «saltimporttomten» som rigg- og 
anleggsområde. Fløyfjelltunnelen ς Rigg- og anleggsområde, planid 70670000. For denne 
planen er det utarbeidet en egen ROS-analyse, og den inngår derfor ikke i denne rapporten.  

Bybanetraséen 
Om lag en tredjedel av bybanetraséen er planlagt i tunnel. Gjennom deler av Sandviken går 
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. 

Hovedsykkelruten 
Planlagt løsning for sykkelruten er i hovedsak sykkelveg med fortau eller sykkelfelt. Fra krysset 
Strandgaten/Olav Kyrres gate til Sandviken er sykkelfelt foreslått. Langs bybaneholdeplassen 
på Torget, er det forslått at sykkel får prioritet i en gate med blandet trafikk. 

Hovedsykkelruten begynner i Christies gate, følger bybanetraséen gjennom Bergen sentrum til 
Bradbenken og er planlagt i egen trasé gjennom indre Sandviken. Fra Sandviken sykehus følger 
sykkelruten igjen bybanetraséen og går i felles løp med Bybanen gjennom Eidsvågtunnelen. 
Mellom Eidsvåg og Tertneskrysset følger hovedsykkelruten Erviksvingene og Ervikveien. Fra 
Tertneskrysset til Vågsbotn er ruten planlagt på østsiden av E39 langs Åsamyrane, Litleåsvegen 
og langs Liavatnet.  

Strekningen er nesten 13 km lang, hvor 1,1 km går i tunnel.  I tillegg til hovedsykkelruten er det 
planlagt forbindelser til lokale bydelsruter for sykkel. 

Forlengelse av Fløyfjelltunnelen med medfølgende omlegging av veganlegg: 
Forlengelsen av Fløyfjelltunnelen fra Sandviken til Eidsvåg avlaster dagens E39/Åsaneveien og 
åpner for å regulere dagens firefeltsveg mellom Sandviken og Eidsvåg, til tofeltsveg, banetrasé 
og hovedsykkelrute. 

Planlagt løsning med lokk forlenger dagens Fløyfjelltunnel mellom Nygårdstangen og 
Sandviken med ca. 3 km. Forlenget fra Nygårdstangen til Eidsvåg blir i alt 5,5 km. 
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Både i Sandviken (ved Glass Knag) og i Eidsvåg er det anbefalt tilknytning til lokalvegsystemet 
med ramper i fjell. I Sandviken er rampene kun sørvendte. Fra Sandviken kan man derfor bare 
kjøre mot sør og sentrum, og tilsvarende er det bare i nordgående løp fra sentrum at man kan 
ta av til Sandviken. Krysset i Eidsvåg betjener alle svingebevegelser. 

 

Figur 2.1-1 Oversiktskart med bybanetrasé, hovedsykkelrute og forlenget Fløyfjelltunnel 
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3 Metode 

3.1 Innledning 

Analysen av risiko for menneskers liv og helse, stabilitet og materielle verdier følger 
hovedprinsippene i NS 5814:2021 Krav til risikovurderinger (ref. 1.4.1). Analysen følger også 
retningslinjene i DSBs veiledning Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging (ref. 1.4.8). 

Risiko knyttes til uønskede hendelser, dvs. hendelser som i utgangspunktet ikke skal inntreffe. 
Det er derfor knyttet usikkerhet til både om hendelsen inntreffer (sannsynlighet) og omfanget 
(konsekvens) av hendelsen dersom den inntreffer. Vurdering av usikkerhet gjøres basert på det 
kunnskapsgrunnlaget som legges til grunn for ROS-analysen. 

Det er gjennomført en innledende farekartlegging hvor relevante farer tas med videre til en 
sårbarhetsvurdering. Farer som vurderes med moderat eller høy sårbarhet, vurderes i en 
detaljert risikoanalyse i Vedlegg I (dersom det er aktuelt).  

Gjennom fareidentifikasjonen, sårbarhetsanalysen og risikovurderingene, vil det bli fremmet 
tiltak som foreslås implementert. Disse sårbarhets- og risikoreduserende tiltakene 
oppsummeres under 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 en "gruppe hendelser" med likhetstrekk. En hendelse er 
konkret, eksempelvis med hensyn til tid, sted og omfang. I fareidentifikasjonen gjøres det en 
systematisk gjennomgang av analyseobjektet i en tabell basert på DSBs veiledning 
Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging (ref. 1.4.8) og andre veiledninger utarbeidet 
av relevante myndigheter. Det benyttes oppdaterte kartgrunnlag til fareidentifikasjonen. 

3.3 Sårbarhetsvurdering 

Sårbarhet defineres ofte som analyseobjektets manglende evne til å opprettholde og/eller 
gjenoppta sin funksjon når det utsettes for en uønsket hendelse eller varig påkjenning. 
Robusthet er det motsatte, - fravær av sårbarhet.  

De farer som fremstår som relevante gjennom innledende farekartlegging, tas videre til en 
sårbarhetsvurdering. I denne analysen graderes sårbarhet slik: 

Tabell 3.3: Sårbarhetskategorier 

Sårbarhetskategori Beskrivelse 

Svært sårbart 
 

Et vidt spekter av uønskede hendelser kan inntreffe der sikkerheten og områdets 
funksjonalitet rammes slik at akutt fare oppstår 

Moderat sårbart 
 

Et vidt spekter av uønskede hendelser kan inntreffe der sikkerheten og områdets 
funksjonalitet rammes slik at ulempe eller fare oppstår 

Lite sårbart Et vidt spekter av uønskede hendelser kan inntreffe der sikkerheten og områdets 
funksjonalitet rammes ubetydelig 

Ikke sårbart 
 

Et vidt spekter av uønskede hendelser kan inntreffe uten at sikkerheten og områdets 
funksjonalitet rammes  

 
Det gjennomføres en detaljert risikoanalyse for farer hvor analyseobjektet fremstår som 
moderat eller svært sårbart.  
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3.4 Risikoanalyse 

3.4.1 Kategorisering av sannsynlighet og konsekvens 

De farer som fremstår med forhøyet sårbarhet, tas videre til en detaljert hendelsesbasert 
risikoanalyse i Vedlegg I (dersom det er aktuelt).  

Kategoriseringen av sannsynlighet og konsekvens er basert på Bergen kommune sine 
kategorier og akseptkriterier. Kommunens kriterier avviker fra DSBs veiledning (ref. 1.4.8) 
ved at det vurderes konsekvens for miljø og ikke stabilitet. Konsekvenser er derfor vurdert 
med hensyn til «Liv og helse», «Miljø» og «Materielle verdier». 

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

Tabell 3.4-1: Sannsynlighetskategorier 

Sannsynlighetskategori Beskrivelse (frekvens) 

Sannsynlighetsklasse 1 En hendelse oftere enn hvert 20. år 

Sannsynlighetsklasse 2 En hendelse per 20-200 år 

Sannsynlighetsklasse 3 En hendelse pr 200-1000 år 

Sannsynlighetsklasse 4 En hendelse pr 1000-5000 år 

Sannsynlighetsklasse 5 En hendelse sjeldnere enn 5000 år 

 

Tabell 3.4-2: Konsekvenskategorier 

Konsekvenskategori Beskrivelse 

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

2. mindre alvorlig/en viss fare Mindre personskade, sykemelding i noen dager.  
Mindre alvorlig, men registrerbar skade, noe uønsket utslipp og 
restaureringstid <1 år.  
Materielle skader 500.000-10 mill. Teknisk infrastruktur settes 
ut av drift i noen timer.  

3. betydelig/kritisk Betydelig personskade, 0-10 alvorlig skadde, sykefravær i flere 
uker 
Betydelig miljøskade, betydelig utslipp, restaureringstid 1-3 år.  
Materielle skader 10-100 mill. kr Teknisk infrastruktur settes ut 
av drift i flere døgn.  

4. alvorlig/farlig Alvorlig personskade 10-20 personer, 1-10 personer døde 
Alvorlig miljøskade, stort utslipp med behov for tiltak. 
Restaureringstid 3-10 år. 
Store materielle skader 100-500 mill. kr. Infrastruktur settes ut 
av drift i måneder. Andre avhengig systemer rammes 
midlertidig.  

5. svært alvorlig/katastrofalt Svært alvorlig personskade > 20 personer alvorlig skadde, >10 
personer døde               
Svært alvorlig miljøskade, stort ukontrollert utslipp med svært 
stort behov for tiltak. Restaureringstid >10 år. 
Svært store materielle skader > 500 mill. kr. Teknisk 
infrastruktur og avhengige systemer setter permanent ut av 
drift.  
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Sannsynlighets- og konsekvensvurdering av hendelser er bygget på erfaring (statistikk), 
trender (f.eks. klima) og faglig skjønn.  

3.4.2 Vurdering av risiko 

De uønskede hendelsene vurderes i forhold til mulige årsaker, sannsynlighet og konsekvens. 
Risikoreduserende tiltak vil bli vurdert. I en grovanalyse plasseres uønskede hendelser inn i en 
risikomatrise gitt av hendelsenes sannsynlighet og konsekvens.  

Risikomatrisen har 3 soner: 

GRØNN Akseptabel risiko - risikoreduserende tiltak er ikke nødvendig, men bør vurderes 

GUL Akseptabel risiko - risikoreduserende tiltak må vurderes 

RØD Uakseptabel risiko - risikoreduserende tiltak er nødvendig  

Akseptkriteriene for risiko er gitt av de fargede sonene i risikomatrisen nedenfor, og følger 
Bergen kommune sine akseptkriterier. 

Tabell 3.4-3: Risikomatrise 

SANNSYNLIGHET 
KONSEKVENS 

1. Ubetydelig 
2. Mindre 
alvorlig 

3. Betydelig  4. Alvorlig 
5.Svært 
alvorlig 

1. Oftere enn 20.år      
2. 20-200 år      
3. 200-1000 år      
4. 1000-5000 år       
5. Sjeldnere enn 5000 år      

 

3.5 Sårbarhets- og risikoreduserende tiltak 

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

Hendelser i matrisens røde områder ς risikoreduserende tiltak er nødvendig 
Hendelser som ligger i det røde området i matrisen, er hendelser (med tilhørende 
sannsynlighet og konsekvens) vi på grunnlag av kriteriene ikke kan akseptere. Dette er 
hendelser som må følges opp i form av tiltak. Fortrinnsvis omfatter dette tiltak som retter seg 
mot årsakene til hendelsen, og på den måten reduserer sannsynligheten for at hendelsen kan 
inntreffe. 

Hendelser i matrisens gule områder ς tiltak må vurderes 
Hendelser som befinner seg i det gule området, er hendelser som ikke direkte er en 
overskridelse av krav eller akseptkriterier, men som krever kontinuerlig fokus på risikostyring. I 
mange tilfeller er dette hendelser som man ikke kan forhindre, men hvor tiltak bør iverksettes 
så langt dette er hensiktsmessig ut ifra en kost/nytte-vurdering. 

Hendelser i matrisens grønne områder ς akseptabel risiko 
Hendelser i den grønne sonen i risikomatrisen innebærer akseptabel risiko, dvs. at 
risikoreduserende tiltak ikke er nødvendig. Dersom risikoen for disse hendelsene kan 
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reduseres ytterligere uten at dette krever betydelig ressursbruk, bør man imidlertid også 
vurdere å iverksette tiltak også for disse hendelsene. 

3.6 Krav i Byggteknisk forskrift 

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

For veganlegg er det i N200 Vegbygging (ref. 1.5.19) også angitt akseptkriterier for flom og 
skred som delvis samsvarer med TEK 17. Der det ikke er samsvar vil N200 benyttes for 
veganlegg. 

TEK 17 § 7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo 

(1) Byggverk hvor konsekvensen av en flom er særlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt 
område. 

(2) For byggverk i flomutsatt område skal sikkerhetsklasse for flom fastsettes. Byggverk skal 
plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik at største nominelle årlige sannsynlighet i 
tabellen nedenfor ikke overskrides. I de tilfeller hvor det er fare for liv fastsettes 
sikkerhetsklasse som for skred, jf. § 7-3. 

Tabell 3.6-1: Sikkerhetsklasse for flom 

Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Største nominelle årlige 
sannsynlighet 

F1 liten 1/20 

F2 middels 1/200 

F3 stor 1/1000 

TEK 17 § 7-3 Sikkerhet mot skred 
(1) Byggverk hvor konsekvensen av et skred, herunder sekundærvirkninger av skred, er særlig 
stor, skal ikke plasseres i skredfarlig område. 

 
(2) For byggverk i skredfareområde skal sikkerhetsklasse for skred fastsettes. Byggverk og 
tilhørende uteareal skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot skred, herunder 
sekundærvirkninger av skred, slik at største nominelle årlige sannsynlighet i tabellen nedenfor 
ikke overskrides. 

Tabell 3.6-2: Sikkerhetsklasse for skred 

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens Største nominelle årlige 
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 planområdet. 
Dersom forutsetningene for analysen endres kan det medføre at de vurderinger som er gjort 
i ROS-analysen ikke lenger er gyldige, og en revisjon av analysen bør da vurderes. Mangelfulle 
historiske data og usikre klimaframskrivninger er eksempler på at det kan være usikkerhet 
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knyttet til vurderinger som gjøres i slike kvalitative analyser. Dette tilsier at det ikke er mulig 
å beregne eller vurdere eksakt sannsynlighet for at en hendelse inntreffer, og konsekvensen 
av den dersom den inntreffer. Vurderingene er derfor basert på eksisterende kunnskap, 
erfaring og faglig skjønn, og vil derfor medføre en viss grad av usikkerhet.  

3.8 Utarbeidelse av rapporten 

Denne rapporten er en sammenstilling av alle ROS-analysene som er utført til hver 
delstrekning. Fareidentifikasjon og vurderinger av risiko og sårbarhet er utført som en del av 
prosessen for utarbeiding av planforslagene for hver delstrekning. 

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

Fagansvarlig for vurdering av områdestabilitet har vært geotekniker Geir Westerlund. 

Fagansvarlig for vurdering av skred i bratt terreng har vært ingeniørgeolog Hanne Knudsmoen.   

Lokale aktører som brannvesen, kommunens tekniske etater, mv, har vært 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 følger en oversikt over relevante farer for planområdet. Oversikten tar 
utgangspunkt i DSBs veiledning Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging (1.4.8), 
men tar også for seg forhold som etter faglig skjønn vurderes som relevante for dette 
analyseobjektet. 

Tabell 4.1 Oversikt over relevante farer 

Fare Vurdering 

NATURBASERTE FARER: naturlige, stedlige farer som gjør arealet sårbart og utsatt for uønskede 
hendelser 

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

Planområdet er berørt av aktsomhetsområder for snøskred (NVE Atlas). 
Temaet vurderes videre.   

Ustabil grunn 
(områdestabilitet) 

Planområdet ligger under marin grense. Marin grense angir det høyeste 
nivået der marin leire (med potensial for kvikkleire) kan forekomme. 
Temaet vurderes videre. 

Flom i vassdrag 
(herunder isgang) 

Del av planområdet i syd ligger innenfor et aktsomhetsområde for flom 
ved Smålungeren (NVE Atlas). Temaet vurderes videre under 
ekstremnedbør/overvann.  

Havnivåstigning, 
stormflo og 
bølgepåvirkning 

Det planlagte tiltaket vil bli påvirket av dette.  Temaet vurderes. 

Vind/ekstremnedbør 
(overvann) 

Planområdet og tiltaket vurderes ikke spesielt utsatt for vind som kan 
forårsake fare for liv og materielle verdier. Forventninger om fremtidens 
klima viser at det trolig blir mer nedbør i Norge, og da særlig i form av 
periodevis ekstremnedbør. Dette krever lokale og gode løsninger for 
håndtering av overvann. Temaet vurderes med hensyn på 
ekstremnedbør/overvann.  

Skog- / lyngbrann Planområdet er i urbane omgivelser og tiltaket vurderes ikke å være utsatt 
for dette. Temaet vurderes ikke videre.  

Radon Det planlagte tiltaket tilrettelegger ikke for bygg for langvarig 
personopphold. Temaet er ikke aktuelt.  

VIRKSOMHETSBASERT FARE 

Brann/eksplosjon ved 
industrianlegg 

Det er ingen industrianlegg med slikt potensial i drift i eller i umiddelbar 
nærhet til planområdet. Det skal heller ikke etableres bygg for varig 
opphold som en del av dette tiltaket. Temaet vurderes ikke videre.  

Kjemikalieutslipp og 
annen akutt 
forurensning 

Det vurderes ikke å være slike anlegg i relevant nærhet. Tiltaket legger 
heller ikke til rette for slik virksomhet. Temaet vurderes ikke videre.  

Transport av farlig gods Det transporteres farlig gods i umiddelbar nærhet til planområdet. Temaet 
vurderes.  

Elektromagnetiske felt Tiltaket legger ikke til rette for langvarig personopphold. Det må allikevel 
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 byggeprosjekter der det forventes feltnivåer 
over 0,4 µT i årsgjennomsnitt skal gjøres utredninger for å avklare nivået, 
og se på alternative løsninger. Temaet vurderes ikke videre her.  

Dambrudd Det er ikke damanlegg i relevant nærhet som vurderes å kunne påvirke 
planområdet og tiltaket. Temaet vurderes ikke videre.  

INFRASTRUKTUR 
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Fare Vurdering 

VA-anlegg/-ledningsnett Det er utarbeidet en VA-rammeplan inkludert infrastrukturplan til 
planforslaget. Planen har som funksjon å sikre en helhetlig løsning av 
vannforsyning, spillvann- og overvannshåndtering, samt sikre tilstrekkelig 
dekning for slokkevann. Det forutsettes at eksisterende VA-infrastruktur 
ivaretas i anleggsfasen. Temaet vurderes ikke videre.  

Trafikkforhold Trafikksikkerhet er ivaretatt gjennom vurdering av aktuelle løsninger, blant 
annet mht. signalanlegg og siktlinjer, for å ivareta sikkerheten til myke 
trafikanter.  Det er lagt til grunn strengere krav enn SVVs håndbok mht. 
sykkelfelt. Generelt er fotgjengere høyest prioritert i planen med gode 
løsninger.  TS-revisjon (ekstern part) skal også gjennomføres. Det 
forutsettes at tiltak som fremkommer av TS-revisjonen hensyntas i videre 
prosjektering. Temaet vurderes ikke videre her.  

Eksisterende 
kraftforsyning 

Eksisterende kraftforsyning innenfor planområdet må ivaretas i forbindelse 
med anleggsarbeidet.  Ved tunnelinnslaget i Sandbrogaten ligger det en 
132 kV kabel som er forsyning til sekundærstasjonen for BKK. Temaet 
vurderes ikke videre.  

Drikkevannskilder/ 
grunnvannskilder 

Det er ingen inntakspunkter for drikkevann innenfor eller i relevant nærhet 
til planområdet (Inntakspunkter Mattilsynet). Det er imidlertid flere 
registrerte grunnvannsborehull innenfor og tett på planområdet (Nasjonal 
grunnvannsdatabase, GRANADA). Gule markeringer viser løsmasseboringer 
og rosa viser sonderboringer. 

 
Grunnvannsborehullene i området benyttes til overvåkning og 
undersøkelse. Videre prosjektering må hensynta disse. Temaet vurderes 
ikke videre her. 

Fremkommelighet for 
utrykningskjøretøy 

Det er denne planfasens arbeid med anleggsgjennomføringen lagt til rette 
for at fremkommelighet for utrykningskjøretøy skal være best mulig. Dette 
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Fare Vurdering 

må følges opp videre i SHA-vurderinger for anleggsfase. Temaet vurderes 
ikke videre her. 

SÅRBARE OBJEKTER 

Sårbare bygg*  Det ligger flere sårbare bygg i relevant nærhet til planområdet og tiltaket. 
Temaet vurderes. 

TILSIKTEDE HANDLINGER: Forhold ved analyseobjektet som gjør det sårbart for tilsiktede 
handlinger 

Tilsiktede handlinger  Samferdselsanlegg og stasjoner knyttet til dette kan generelt være utsatt 
for tilsiktede handlinger. Det er gjennomført en sikringsrisikoanalyse (RA-
DS1-005) i forbindelse med vurdering av alternative holdeplasser ved 
Gulating lagmannsrett. Sikringsrisikoanalysen fremmer tilrådninger om 
sikkerhet knyttet til holdeplassens plassering og utforming i byggetrinn 5. 
Tre alternativer er vurdert, herunder rettstilt, skråstilt samt skråstilt og 
splittet hvor sistnevnte ble anbefalt. Temaet vurderes ikke videre 

*"Sårbare bygg" samsvarer med datasettet i kartinnsynsløsningen til DSB og omfatter barnehager, lekeplasser, skoler, sykehus, 
sykehjem, bo- og behandlingssenter, rehabiliteringsinstitusjoner, andre sykehjem/aldershjem og fengsler. 

4.2 Sårbarhetsvurdering DS1 

Følgende farer fremsto i fareidentifikasjonen som relevante, og det gjøres en 
sårbarhetsvurdering av disse: 

Å Skredfare bratt terreng 

Å Ustabil grunn (områdestabilitet) 

Å Havnivåstigning, stormflo og bølgepåvirkning 

Å Ekstremnedbør/overvann 

Å Transport av farlig gods  

Å Sårbare bygg 

4.2.1 Sårbarhetsvurdering skredfare bratt terreng 

Deler av planområdet er berørt av aktsomhetskart (NVE Atlas) for snøskred, se figur 4.3-1. Det 
er ikke kartlagte faresoner for skred i bratt terreng i området. 

Aktsomhetskart er utarbeidet med grunnlag i en GIS-basert metode og viser områder der en 
må utvise aktsomhet. Kartet viser potensielle løsne- og utløpsområder, men sier ikke noe om 
sannsynligheten for skred. 

Det er utført en skredfarevurdering (ref. 1.5.2) som omtaler snøskredfaren slik: 

I mulige løsneområder i den sørvestvendte fjellsiden ved Skansen er det tett skog, 
som vil hindre utløsning av snøskred. Et eventuelt mindre skred vil stoppes av tett 
bebyggelse, og vurderes å ikke kunne transporteres til planområdet. 

Snøskred vurderes som ikke aktuell skredtype i området. 

Planområdet vurderes som lite sårbart for snøskred. 
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Figur 4.3-1: NVEs aktsomhetskart snøskred ς mørk rød farge er løsneområder og lys rød farge 
er utløpsområder (NVE Atlas) 

Planområdet vurderes som lite sårbart for skred i bratt terreng 

4.2.2 Sårbarhetsvurdering ustabil grunn (områdestabilitet) 

Det er i forbindelse med geotekniske vurderinger av DS1 gjennomført en vurdering av 
områdestabilitet i planområdet (ref. 1.5.24). Prosedyre for utredning av områdeskred i NVE 
veileder nr. 1/2019 er lagt til grunn. 
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Terrenget for DS1 fra den lille høyderyggen Småstrandgaten og nordøstover via nedre del av 
bergskråning mot Fløyen og mot Bergenhus er et relativt slakt hellende terreng mot Vågen. 
Området er i bybaneprosjektet grunnundersøkt i nær 60 nye posisjoner med registrering grovt 
av løsmasselag og bergoverflaten. Det er relativt godt tilgjengelig et rikt antall tidligere 
grunnundersøkelser utført for bygg og infrastruktur. Berggrunnen faller ned i fjordarmen 
Vågen, som er en fjordarm i berg mellom det aktuelle området Bryggen og Nordnes. 

Løsmassemektigheten er i hovedsak liten. Modernisering av sentrum i årene 1900 til 1920 ga 
en betydelig utvidelse av området Bryggen hvor løsmassemektighet i dag er over 30 m med i 
alt vesentlig fyllmasser fra årene 1600-1900 og den omtalte utvidelse av kaiområdet. 

Det originale løsmasselaget er i hovedsak registrert som relativt tynt i hele sonen og kan være 
den såkalte «Bergensmorene». Det er i mange undersøkelser i Bergen påvist som meget fast 
sandig grusig steinig leirig morene. Det er ikke dokumentert i dette prosjekt pga grove 
fyllmasser og de mest sannsynlige tynne lag stedvis i Bergen.  

Mot Vågen og spesielt i området Bryggen og nordøstover preges det gamle 
bebyggelsesområdet med relativt store fyllinger som sannsynlig er bygget opp over flere 
hundre år. Det preger området både geologisk og kulturelt. Mye av løsmassene under terreng 
og bygg over den antatte morene er definert som kulturmasser med varierende 
sammensetning, antatt i alt vesentlig uten finstoff. De nyere fyllmasser lagt ut om lag i 1920 er 
relativt grove. 

Overordna gir dette området øst-nordøst for Vågen karakteristikken et relativt slakt stigende 
og tynt løsmasseområde mot det steilere og lite tildekkede bergskråning.  

Grunnundersøkelsene langs banen skal suppleres ytterligere. Alle innledende kontrollboringer i 
hver posisjon føres til fjell. 

Det er ingen observasjoner av kvikkleire eller enskornig leire.  

Fyllmassene er relativt sterkt humusholdige med variasjon fra få prosent humus til større 
menger ulike materialrester fra aktivitetene i antatt tidsperioden fra ca. år 1600-1900. 

Innholdet i de såkalte fyllmasser er likevel så avgrenset humusholdig når det er lagret under 
grunnvannsspeilet at endring i massevolumene er liten eller langsom. De geotekniske 
egenskaper på terreng endres lite, men er stedvis ikke gunstig for direkte 
løsmassefundamentering. Men setninger i f.eks. dagens trafikksoner er moderate og 
langsomme og bærer toppfylling for trafikken tilfredsstillende i dag. Nyere bygg er normalt 
fundamentert direkte på berg eller morene eller peler til fjell. 

For vurdering av fare for områdeskred av kvikkleire benyttes NVE sin veileder nr.1/2019. Det 
gir følgende resultat:  

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

1 Undersøk om det finnes registrerte 
faresoner (kvikkleiresonder) i området 

Det er ingen registrerte faresoner i 
området iht. NVE Atlas. 
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2 Avgrens området med mulig marin leire. Hele området for delstrekning 1 mot 
Åsane er under den marine grense. 
Berg er stedvis synlig i dagen langs 
traseen, men særlig nord på Bryggen 
er den totale løsmassemektigheten 
større.  
 

3 Avgrens områder med terreng som kan være 
utsatt for områdeskred. 

Terrenget heller mot sjøen med for 
stor helning til at områdeskred kan 
utelates kun basert på topografiske 
forhold. 
 

4 Bestem tiltakskategori. Basert på samfunnsviktigheten og 
mulig konsekvens ved skredulykke 
vurderes bybaneprosjektet til 
tiltakskategori K4. 
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5 Gjennomgang av grunnlag ς identifikasjon av 
kritiske skråninger og 
mulig løsneområde 

Topografien i området er geologisk 
naturlig, bortsatt fra strandsonen ved 
Bryggen og Torget. Bergoverflaten fra 
Fløyfjellet og nedover mot den indre 
del av Bryggen er lite overdekket med 
løsmasser. Det tynne løsmassedekket 
i Bryggeområdet over 
(antatt/definert) morene og berg 
etter istiden skyldes sannsynlig 
utvasking fram til bebyggelsen. 
 
Tidligere utførte grunnundersøkelser 
ved Bryggen er tilgjengelige i NADAG. 
I hovedsak er stedvis registrerte 
leirige masser over berg karakterisert 
nær fast leirig morene. De nye 
grunnundersøkelsene fra 
Bybaneprosjektet sine trasealternativ 
DS1 og DST bekrefter også dette. 
 
Områdeskred knyttet til Banetraséen 

vurderes i samsvar med NVE Veileder 

Nr. 1/2019 «sikkerhet mot 

kvikkleireskred». Det er ikke registrert 

kvikkleireskred i Bergen sentrum av 

kommune eller Statens vegvesen eller 

geotekniske konsulenter som bidrar til 

registrering av grunnforhold i NGU sin 

database NADAG. Inngrep eller 

topografi for banebyggingen 

Delstrekning 1 gir ikke utfordringer til 

områdestabilitet som skal kontrolleres 

spesielt etter kvikkleire standarden. 

Den lokale problemstilling mht banens 

stabilitet i nåværende vegtraseer skal 

vurderes spesielt. 

Vurdering av områdeskred for 
Bybanen i delstrekning 1 kan 
avsluttes. 

 
Konklusjon 
Skred av enhver type nær Bybane sone DS1 er svært lite sannsynlig, men noe erosjon og lokale 
små ras er ikke usannsynlig hvis ekstreme nedbørsforhold. Det er ikke kjente 
kvikkleireavsetninger nær Bergen sentrum, men påvist steder på ytre øyer og i Os. 

Basert på utførte grunnundersøkelser, både tidligere og i forbindelse med dette prosjektet, er 
det konkludert med at det ikke er kvikkleire i planområdet og sikkerhet mot områdeskred er 
dermed tilfredsstillende. 

Planområdet og tiltaket vurderes som lite sårbart for områdeskred.  
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4.2.3 Sårbarhetsvurdering havnivåstigning, stormflo og bølgepåvirkning 

Kravene til sikkerhet mot flom og stormflo som skal benyttes ved kommunal planlegging er 
beskrevet i TEK 17 §7-2. Tallene i tabellen nedenfor er hentet fra Kartverket og gjelder for 
Bergen kommune. Tallene er basert på det nyeste datagrunnlaget for vannstand og stormflo, 
og er tilsvarende det som finnes i DSBs veileder Havnivåstigning og stormflo ς 
samfunnssikkerhet i kommunal planlegging (ref. 1.5.13), ferdig regnet om i forhold til NN2000, 
men med oppdaterte tall for stormflo. Som klimapåslag for fremtidig havnivå er det brukt 
framskrivningens øvre del (95-persentilen) for RCP8.5, og for perioden 2081-2100 relativt til 
1986-2005. 

Tabell 8.2 Stormflonivå med klimapåslag for ulike sikkerhetsklasser gitt i TEK 17 (kilde: 
Kartverket). 

 

For Bybanen generelt og i sin helhet er det lagt til grunn krav til sikkerhet mot flom iht. TEK 17, 
sikkerhetsklasse F2 (200-års gjentaksintervall). I Bergen kommunes hovedplan for vann og 
avløp (2019-2028) er det beskrevet at på lang sikt skal skadevirkninger som følge av 
havnivåstigning begrenses ved at det etableres barrierer ved innløpet til Vågen og Store 
Lungegårdsvann, eventuelt i Damsgårdssundet ved Puddefjordsbroen. Klimautviklingen vil 
være bestemmende for når det er nødvendig å bygge barrierene, men utredning bør starte i 
hovedplanperioden.  

Vestland fylkeskommune har veid driftsmessige hensyn opp mot hensyn til kulturminner og 
kommet med sin anbefaling, og av hensyn til Bryggen som verdensarvsted er det lagt til grunn 
at Bybanen skal legges noe lavere for strekningen over Bryggen.  

Det er gjort mange avveininger, knyttet til samfunnssikkerhet, samfunnsverdi, økonomi, drift, 
og særlig i forholdet til verdensarven. Basert på disse vurderingene er det kommet frem til en 
kotehøyde for banen på 175 cm (NN2000), jf. møtet mellom Bergen kommune og 
Statsforvalteren der det ble det lagt premisser for bybanetraseens høyde foran Bryggen. 
Følgende er utdrag fra referatet (ref. 1.5.23). 

Ifølge veilederen til teknisk forskrift er sikkerhetsklassen et byggverk tilhører, 
avhengig av konsekvensene ved oversvømmelse. Konsekvensene er igjen avhengig av 
både hvilke funksjoner byggverket har og kostnadene ved skader. 

I følge TEK17 omfatter sikkerhetsklasse F1 (for flom) byggverk med lite 
personopphold og små økonomiske eller andre samfunnsmessige konsekvenser. For 
Bybanen langs Bryggen vil det bare være selve skinnegangen som eventuelt kan bli 
utsatt for havnivåstigning og/eller storm- og springflo. Skinnegangen tåler å stå 
under vann. Skinnegangen er heller ikke beregnet for personopphold. 

Da gjenstår det å vurdere de samfunnsmessige konsekvensene av kortvarige 
stengninger som følge av stormflo. Bergen kommune og Vestland fylkeskommune har 
i dette spørsmålet konkludert med at det ikke får samfunnsmessige konsekvenser av 
betydning om Bybanen må vende på hver side av Bryggen de få gangene stormfloen 
blir for høy til å kunne passere. 

Med bakgrunn i grunnlagsmaterialet fra Bergen kommune har VLFK gjort 
kulturminnefaglige og bybanefaglige vurderinger. VLFK har spilt inn at en bør legge til 



  
 
 
Bybanen til Åsane ς BT5. Reguleringsplan med teknisk forprosjekt  RA-DS0-011 

 

 

 

5187619 / Risiko- og sårbarhetsanalyse  
 

24 
 

grunn følgende høyder på banetraseen foran Bryggen med 175 cm foran 
verdensarvstedet Bryggen som laveste punkt: 

¶ 175 cm: høyde foran verdensarvstedet Bryggen 

¶ 185 cm: høyde foran den rekonstruerte del av Bryggen (SAS-hotellet) 

¶ 191/194 cm: høyde Slottsgaten-Bradbenken 

¶ 191/194 cm: høyde Murbryggen nord og fram til Strandsiden (inkludert 
verdensarvstedet Finnegården) 

I gjeldende teknisk regelverk for prosjektering og bygging av Bybanen er det et mål at 
banen skal være tilgjengelig for trafikk 99,9 % av tiden, med unntak av fire timer natt 
til hverdager. Med høydene nevnt over og tilhørende nødvendige stengninger på 
grunn av stormflo, vil en være innenfor kravene i teknisk regelverk med god margin. 

Oppdatert datamateriale fra Bergen kommune viser at banetraseen foran Bryggen i 
mye mindre grad vil flomme over i 2050 og 2070, enn i 2100. I 2050 er det ikke 
forventet oversvømmelse ved 1000-års hendelse med en høyde på 175 cm. I 2070 er 
det bare forventet ved 200- og 1000-års hendelse. Problemstillingen vil først melde 
seg mot slutten av hundreåret, men en vil også da være innenfor kravene i teknisk 
regelverk og på et akseptabelt nivå mht. samfunnssikkerhet. 

Hendelser med stormflo over 175 cm vil få store konsekvenser flere steder i Bergen 
sentrum. Det vil dermed på lengre sikt være viktigere å ivareta andre tungtveiende 
interesser enn å sikre tørr grunn for bybaneskinnene. 

Konstruksjoner og teknisk anlegg som kan ta skade av flom legges på høyere kotenivå 
eller sikres mot vanninntrenging. Dette gjelder f.eks likerettere (strømforsyning). 
Skinnene tar ikke skade av flom. 

Risikoreduserende tiltak: 

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

¶ En kan forutsi og melde når og hvor høy stormflo blir i god tid. Dette 
reduserer faren og beredskaps-tjenester kan varsles i god tid. 

Bybaneprosjektet forholder seg til at havnivåstigningen på sikt er en utfordring som 
må løses for hele byen. I reguleringsplanen og ROS-analysen for Bybanen til Åsane, vil 
bybaneprosjektet vise til ROS-analysen for Bergen kommune (Bergen ROS 2020) og til 
hovedplanen for avløp og vannmiljø 2019 - 2028, sin omtale av havnivåstigning og 
forslag til tiltak. 

Med bakgrunn i dette anbefaler Bergen kommune at sikkerhetsklasse F1 og høydene 
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, iht. 
TEK 17. Sårbarheten vurderes overordnet som liten for Bybanen i sin helhet på strekningen. 
For den delen av Bybanen som går foran bryggen vurderes derimot sårbarheten som moderat, 
gitt at høyden på Bybanen foran Bryggen vil være 175 cm og dermed ligge lavere enn 
sikkerhetsklasse F1, og de andre stedene nevnt ovenfor vil ligge lavere enn sikkerhetsklasse F2. 
Det bemerkes her at det kun er skinner som vil oversvømmes, øvrig tekniske infrastruktur skal 
plasseres på et tilstrekkelig høyt kotenivå (sikkerhetsklasse F2 ς 206 cm) eller sikres mot 
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vanninntrenging. Konsekvensene vurderes utgangspunktet som begrensede, men temaet tas 
videre til en risikoanalyse i kapittel 4.3. 

4.2.4 Sårbarhetsvurdering ekstremnedbør/overvann 

Det er forventet at fremtidens klima vil medføre mer nedbør i Norge, og periodevis 
ekstremnedbør.  I Klimaprofil for Hordaland1 (nå Vestland) (ref. 1.5.4) er det gjort vurderinger 
av forventede klimaendringer som påvirker årsnedbøren: 

Årsnedbøren i Hordaland er beregnet å øke med ca. 15 %. Nedbørendringen for de fire 
årstidene er beregnet til: 

ω ±ƛƴǘŜǊΥ Ҍмр %  
ω ±ňǊΥ Ҍмл ҈  
ω {ƻƳƳer: +10 %  
ω IǄǎǘΥ Ҍмр ҈  

Nedbørøkningen i millimeter blir størst for de nedbørrike områdene nær kysten. Det er ventet 
at episoder med kraftig nedbør øker vesentlig både i intensitet og frekvens. Nedbørmengden 
for døgn med kraftig nedbør er ventet å øke med ca. 10 %. Intensiteten i kortvarige regnskyll er 
ventet å øke enda mer. 

For å unngå økt skaderisiko som følge av ventet økning i kraftig nedbør tilrådes et klimapåslag 
på dagens dimensjonerende nedbør hentet fra IVF-kurver. Disse kurvene er tilgjengelige 
på klimaservicesenter.no. 

Det er tidligere anbefalt et klimapåslag på minst 40 % på dimensjonerende nedbør på 
regnskyll som varer under 3 timer. Denne anbefalingen kan fremdeles benyttes. 
 
Dersom en ønsker en mer nyansert tilnærming for ulike varigheter og gjentaksintervall, 
kan en benytte et klimapåslag på dimensjonerende nedbør som vist i tabellen under.  

 

Tabellen nedenfor viser klimapåslag utarbeidet fra rapporten Klimapåslag for 
korttidsnedbør (ref. 1.5.20) basert på ventet endring i dimensjonerende nedbør fram til slutten 
av hundreåret.  

 

 

1 Oppdatert april 2022. Klimaprofilene følger stort sett fylkesinndelingen som gjaldt frem til 2020. 

http://klimaservicesenter.no/
https://www.met.no/kss/_/attachment/download/d98b5369-d1b6-41f7-8bb8-9a4aa55cce0c:6a1677fa77f43e08b8761d61f2b4ea694639d972/kssrapport-5-2019-usignert.pdf
https://www.met.no/kss/_/attachment/download/d98b5369-d1b6-41f7-8bb8-9a4aa55cce0c:6a1677fa77f43e08b8761d61f2b4ea694639d972/kssrapport-5-2019-usignert.pdf
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Overvannsnettet i planområdet vil, til tross, for bruk av lokal overvannshåndtering via 
infiltrasjon få økt overvannsmengde. Årsak til dette er separering av overvannsledninger som i 
dagens situasjon er tilknyttet eks. avløpfelles ledning. Dimensjon på fremtidig hoved-
overvannsledning må hensynta fremtidig separering i oppstrøms planområdet.   

I sørlig del av planområdet er det et aktsomhetsområde for flom (NVE), se figur 4.3-3. 

 

Figur 4.3-3 Aktsomhetsområde flom (NVE) i sørlig del av planområdet (BT5 Webkart) 

 

Det følgende er hentet fra VA-rammeplan for DS1 (ref. 1.5.22). 

Flomveger for reguleringsområdet skal dimensjoneres for 200 års gjentaksintervall (inklusive 
klimaendring) i henhold til Bergen kommunes retningslinjer for overvannshåndtering. 
Flomvegene skal dimensjoneres for å kunne ta unna all avrenning fra hele nedbørfeltene ved 
tilfeller der overvannssystemet er overbelastet. Flomvegene skal sikre at eksisterende og 
planlagt bebyggelse ikke skades av flom. Beregnede flomvannsmengder er utført for 
nedbørfelt i og oppstrøms planområdet. I alle beregninger med klimaendringer er det anvendt 
en klimafaktor på 50 %, som er i tråd med anbefalinger i Håndbok N200. Det er i tillegg lagt inn 
sikkerhetsfaktor for vegklasse i henhold til krav i N200. Ved beregningene er det antatt å være 
bilfritt over Bryggen men åpent for biltrafikk over Torget. Beregningene er basert på IVF-tabell 
fra nedbørstasjonen Bergen ς Florida for perioden 17.06.2003 ς 16.09.2019.  
 
























































































































































































