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Hensikten med a kartlegge og analysere risiko- og sarbarhetsforhold er a lage en god og
realistisk fremstilling av risikobildet og a foresla eventuelle risikoreduserende tiltak. Det er
knyttet en relativt stor usikkerhet til analysen fordi det handler om fremtiden og det kan skje
andre typer hendelser enn dem vi kjenner til i dag.

Ved planlegging av nye omrader for utbygging skal det vurderes hvordan hensynet til et
endret klima kan ivaretas. Det er viktig at planomradet sikres mot naturfarer som flom og
skred. Da ma en ta hensyn til hele nedslagsfeltet for vassdrag og at skred ogsa kan utlgses i
omrader utenfor planomradet. | kommunedelplanen ma en forholde seg til mulige
korridorer.

Samfunnssikkerhet

Som del av Statens vegvesens samfunnsoppdrag skal vi bidra til et vegnett som ogsa
tilrettelegger for nadetatene, og samarbeide pa tvers av etatene for a finne den best egnede
lgsningen for samfunnet.

| Arna-omradet er det fa gode omkjgringsveger ngdetater kan benytte dersom en gar videre
med alternativ S5/S11 i reguleringsplanarbeidet. Denne Igsningen er ikke sarlig robust,
heller ikke redundant. Dette kan skape en sarbarhet i omradet langs Arnavagen, men ogsa i
tilstatende omrader. Nye flaskehalser kan oppsta utenfor planomradet, som videre pavirker
fremkommeligheten for ngdetatene, og som kan ha negativ effekt pa handteringen av en
hendelse. Skjer det noe i forbindelse med utfylling av Gaupasvatnet som medfgrer stengt veg
over ett eller flere felt i dagsonen, vil dette ogsa pavirke fremkommeligheten. Med tanke pa
samfunnssikkerhet vurderes alternativene S5/S11 som lite anskelige.

Alternativ S1a/S3/S5 i Blindheimsdalen har noe av samme utfordring som alternativ S5/S11 i
Arnavagen. Skjaringene i Blindheimsdalen blir hgye, og kan pavirke risiko for steinsprang.
Ved et eventuelt brudd i vegen her er det fa gode omkjgringsveger.

Lange tunneler kombinert med korte dagsoner vil kunne gjare det mer utfordrende a
evakuere trafikanter ut av en tunnel ved en hendelse, eksempelvis trafikkulykke eller brann.
Tunnelene planlegges med doble lap, tunnelprofil T10,5 og sikkerhetsklasse F, og dermed
settes de strengeste kravene til sikkerhetsutrustning av tunnelene.

Det tilrettelegges for at modulvogntog kan kjare pa denne vegen. Det forventes ogsa en hgy
andel farlig gods pa dette vegnettet, da det allerede gar relativt mye farlig gods her. Blant
annet trafikk til/fra Mongstad benytter eksisterende vegsystem. Det er sveert lav
sannsynlighet for at det oppstar brann/eksplosjon i ADR/RID' kjgretgy da slik transport er
strengt regulert. Ved en hendelse der et kjgretgy med farlig gods stanser opp i en tunnel,
kan dette likevel pavirke risikobildet negativt.

! Transport av farlig gods.
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Flomhendelser og klimaendring

| vegplaner skal det tas hensyn til 200-arsflom og fremtidig klimaendring. Iht. N100
bestemmes linjepalegg (byggehgyde) med utgangspunkt i beregnede vannstander for 200-
ars flom med klimapaslag og i tillegg en sikkerhetsmargin. For dette planomradet skal det
benyttes en klimafaktor pa 1,4.

Vassdragene Gaupasvatnet og Haukasvatnet, og tilharende nedbearsfelt, pavirker
flomsituasjonen i planomradet. Hydrologisk analyse viser at utfylling i Gaupasvatnet (alt.
S5/511) medfarer gkt sannsynlighet for flomhendelser oppstrems, og at dette gir negativ
pavirkning pa enkelte boliger som ligger i dette omradet. Utfylling i Langavatnet (alt. N1)
viser en forventning om hyppigere flomhendelser nedstrems, noe som ogsa kan pavirke
enkelte boliger negativt. Iht. TEK17 §7-1, andre ledd star det at «ti/tak skal prosjekteres og
utfares slik at byggverk, byggegrunn og tilstatende terreng ikke utsettes for fare for skade
eller vesentlig ulempe som falge av tiltaket». Utfylling i disse vatna kan ikke sies a ha
tilstrekkelig sikring mot a pafere skade eller ulempe. Risikoreduserende tiltak ma derfor
utredes og vurderes grundigere i reguleringsplanfasen, dersom beslutningstaker velger a ga
videre med disse lasningene.

Alle alternativene bergres av aktsomhetsomrader for flom. Vegalternativene som i minst
grad bergres av disse aktsomhetsomradene er S1a og b/S6, N1 og N3b.

Skred

Alternativene bergrer sarlig aktsomhetsomrader for steinsprang og jord- og flomskred.
Mest utsatt for steinsprang er man langs Arnavagen, ved valg av alternativ S5/S11. Det
samme gjelder i Blindheimsdalen, ved valg av alternativ S1a, S3 og S5.

Ved Arna og ved Gaupasvatnet (S5/S11) er de dagsonene hvor man er mest eksponert for
jord- og flomskred. Ved nordlig pahugg av S1a og b/S6 finner man i omradet ved Botn ogsa
aktsomhetsomrade for jord- og flomskred. | nordre del av vegalternativ N2a/N2b (rett
nordvest/sarvest for Tuft) ligger ogsa slike aktsomhetsomrader.

Snaskred er lite relevant i dette omradet, da det sjelden ligger sng lenge nok til a utgjore
stor fare.

Fyllingen i Gaupasvatnet (S5/S11) kan vare krevende anleggsteknisk med tanke pa
bunnstabilitet (geoteknisk). Lasningen er anleggsteknisk gjennomfarbar, men krever
masseutskifting og ekt sikring.

Trafikksikkerhet

Eksisterende E16/E39 har svart hoy ADT (det ble registrert 20.000 kjoretgy pa E39 i 2017)
og er en ulykkesbelastet strekning, og det vurderes at ny veg bedrer trafikksikkerheten
sammenlignet med 0-alternativet. Mgtefri veg kombinert med en bedre fordeling av
trafikkbelastningen over flere felt, er to viktige faktorer som bidrar positivt til
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trafikksikkerheten. Ogsa med hensyn pa samfunnssikkerhet vurderes det at ny veg gir bedre
fremkommelighet for nadetatene sammenlignet med O-alternativet.

Ved en trinnvis utbygging vurderes et krysningspunkt ved Vagsbotn/Birkeland (Blindheims-
alternativene) a gi en bedre trafikkavvikling sammenlignet med krysningspunkt ved Eikas.
Trafikken som i dag gar gjennom Eikastunnelen avlastes dersom man velger a legge krysset
ved Blindheim. Dette kan pavirke trafikksikkerheten i mellomfasen til hele planomradet er
fullt utbygd.

ROS-analysens anbefaling

Ved bygging av ny veg i et terreng som er ubergrt av veginfrastruktur er det naturlig at man
kommer i konflikt med ett eller flere fagtema. En ROS-analyse vurderer helheten av
lasningsvalget, og gir anbefaling til hvilken korridor som er best egnet med hensyn pa
samfunnssikkerhet og naturfare. Sarlig nadetaters fremkommelighet og mulighet til a yte
god innsats ved en hendelse, veier tungt.

Rangeringen under viser kun de fire beste kombinasjonene av sarlig og nordlig
trasealternativ, der den gverste kombinasjonen vurderes a vare det best egnede alternativet.
Det er lite hensiktsmessig a utfare en opplisting av 17 ulike alternativer. Analysen ser ikke
pa kostnader knyttet til de ulike alternativer, men vurderes ut fra en helhetlig og tverrfaglig
vurdering av hva som anses som beste alternativ for risiko og sarbarhet:

S1b-NI1
S1b-N3az
S6-N3a
S3-NT

A W N —

Krysslgsninger ved Vagsbotn kan gi bedre trafikkavvikling sammenlignet med Eikas-
alternativene, og dette gjelder sarlig ved trinnvis utbygging der en venter lenge mellom
forste byggetrinn og oppstart av neste byggetrinn. Eikas-alternativene anses ogsa a gi mer
negativ pavirkning pa Haukasvassdraget enn Vagsbotn-alternativene. Krysslgsning ved
Eikas/Bruras er ogsa utfordrende med tanke pa elvemusling og selve brukonstruksjonen (alt.
N2a, N2b og N3a).

Det anbefales ikke a etablere lange tunneler med korte mellomliggende dagsoner, da dette
kan pavirke risikobildet i negativ retning ved en hendelse. Dagsonen i alternativ S9/N3(a/b)
er svaert kort, og det anses ikke enkelt a etablere tilkomstveg som nadetatene kan benytte
ved en hendelse i en av tunnelene. | dette alternativet er omradet i dagsonen ogsa begrenset

2 Tunnel i N3a skal vaere en reel kombinasjon til S1b, via samme trase som N2a fra overgang S1b ved
Birkeland fram den mgater felles trase med N3a i Haukasskogen, selv om den ikke oppgis som en
kombinasjon i vedlegg 2. N3a er bedre enn N1 da man bade oppnar lengre dagsone mellom
tunnellapene (gunstig for samfunnssikkerhet) og man unngar utfylling i Langavatnet (hydrologi,
flomfare). Konsekvens er forbundet med komplisert konstruksjon over Haukaselva (samme som N2a)
og fare forbundet med avrenning til vassdraget i anleggsfasen.
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med hensyn pa a etablere kommandosenter, utgve krisehandtering/ambulant tjeneste og a
ha tilstrekkelig areal a evakuere trafikanter til samleplass. Det er ogsa utfordrende a fa stor
nok dagsone ved et kryss ved Eikas.

Alternativ S3 har ogsa lang tunnel, men har lengre dagsone enn andre alternativ. At vegen
gar i dagsonen i Blindheimsdalen er lite gunstig med tanke pa robusthet (skredfare, fare for
stengt felt/veg) og lite redundant. Av alternativene i nord er likevel alternativ N1 bedre enn
N2a/b, da det er sannsynlig at det vil ga flere jord- og flomskred i fremtiden, og dette er
noe som kan pavirke fremkommeligheten pa vegnettet. N1 har mindre utfordrende
konstruksjon enn viadukt over Haukasvassdraget. Velges lgsning N1 (utfylling i Langavatnet)
ma det utfgres grundig hydrologisk vurdering i reguleringsplanfasen som ogsa inkluderer
behov for fysiske tiltak i vassdrag som reduserer sannsynligheten for skade pa byggverk i
nedslagsfeltet.

Alternativ S5/S11 gar i skredfarlig terreng langs Arnavagen og er lite robust og redundant. Et
veganlegg i omradet ved Gaupasvatnet er ogsa utfordrende med tanke pa a kunne bidra til
okt flomhyppighet for omgivelsene oppstrams, samtidig som omradet ogsa gir geotekniske
utfordringer. Denne linja er den darligste med tanke pa robusthet og redundans.

Alternativene S1/S6 kommer i konflikt med IP-tema, men anses likevel som bedre alternativ
med hensyn pa samfunnssikkerhet, fremkommelighet og naturfare.

Det vurderes at ny E16/E39 vil bidra positivt til trafikksikkerhet og samfunnssikkerhet,
sammenlignet med O-alternativet, uavhengig av trasévalg. En fire-feltsveg skaper ogsa
bedre redundans sammenlignet med O-alternativet.
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Arealer som vurderes tatt i bruk til utbyggingsformal i kommune- og reguleringsplaner kan
vare utsatt for farer, som for eksempel flom og skred. Utbygging kan ogsa oke
pakjenningen for nedenforliggende arealer. For a kunne forebygge tap av liv, helse, kritisk
infrastruktur og andre materielle verdier er det ngdvendig at det, gjennom en risiko- og
sarbarhetsanalyse tidlig i planprosessen, vurderes om klimaendringer vil kunne gi et endret
risiko- og sarbarhetsbilde.

Ved planlegging av nye omrader for utbygging skal det vurderes hvordan hensynet til et
endret klima kan ivaretas. Det bar legges vekt pa gode helhetlige lgsninger og ivaretakelse
av skosystemer og arealbruk med betydning for klimatilpasning. Planen skal ta hensyn til
behovet for apne vannveier, overordnede blagranne strukturer, og forsvarlig
overvannshandtering.

Plan- og bygningslovens § 4-3 (PBL) stiller et generelt krav om at det ved planer for
utbygging skal gjennomfares ROS-analyser. For planer med krav til konsekvensutredning er
det forutsatt at ROS-analysen skal innga i konsekvensutredningen, jamfar KU-forskriftens §
21.

| kommunedelplan vil en i hovedsak kartlegge naturfarer pa aktsomhetsniva. Det kan foretas
en grovere kartlegging av risiko og sarbarhetsforhold pa dette plannivaet, og pa dette nivaet
har en ogsa begrenset kunnskap om de konkrete tiltakene. Kunnskap pa fareniva kan
utdypes pa reguleringsplanniva. Kunnskap avdekket i ROS-analyse pa kommuneplanniva
skal ogsa folges opp i reguleringsplaner.

Risikovurderingen stiller blant annet falgende spgrsmal:
e Hva kan skje hvor?
e Hvor er det utfordringer i dag, og hva slags utfordringer er det?
e Hvilke vegalternativ utgjer minst fare for liv og helse og samfunnssikkerhet?
e Hvilke vegalternativ er mest robuste og best tilpasset fremtidige klimaendringer?
e Hvilke vegalternativ er redundante?

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Prosjektet E16/E39 Arna-Vagsbotn-Klauvaneset ligger inne i NTP med full finansiering av
forste delstrekning (Arna-Vagsbotn) og ferdigstillelse innen 2029. Dette medfgrer at anslatt
anleggsstart bgr skje senest i 2026. Dette innebarer at vedtatt kommunedelplan bgr
foreligge innen utgangen av 2020. E16 er en av de viktigste innfartsvegene til Bergen.
Prosjektet inngar ogsa som del av Ferjefri E39 Trondheim - Kristiansand. Det er uvisst
hvordan nytteverdien av planen vurderes i ny NTP og hvordan dette pavirker
utbyggingstakten.

Jamfar prosjektets planprogram er formalet med denne planen a:

«Avklare trasé og prinsipplosning for et riksveganlegg som skal knytte Bergen og
Nordhordland bedre sammen og vare en effektiv, trafikksikker og forutsigbar
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transportforbindelse i riksvegnettet i regionen, samtidig som det skal avlaste dagens
vegsystem lokalt i Arna og Asane bydel. Prosjektet inngdr ogsd i ferjefri E39 Trondheim -
Kristiansand. | tillegg skal parsellen Arna - Vagsbotn vare en del av fremtidig Ringveg ost
som skal bidra til fremtidig reduksjon i biltrafikken gjennom Bergen sentrumsx.

Det er listet opp fem effektmal for dette prosjektet:
e Effektmal 1: Et sikkert transporttilbud for alle brukere (0-visjonen)
o Effektmal 2: @kt fremkommelighet og forutsigbarhet pa hele strekningen for alle
brukere
e Effektmal 3: Vegkapasitet
o Effektmal 4: Redusere sarbarhet (tilgjengelighet for kollektivtrafikk og beredskapsetatene)
e Effektmal 5: Ivareta bruks- og verneverdier

Hensikten med denne planen er a bedre dagens utfordringer knyttet til trafikksikkerhet og
belastning pa vegnettet, samt at den langsiktige strategien er a redusere biltrafikken i
sentrale deler av Bergen. Dette gjelder sarlig for strekningen E16 Arna - Vagsbotn.

Hensikten med a kartlegge og analysere risiko- og sarbarhetsforhold er a lage en god og
realistisk fremstilling av risikobildet og a foresla eventuelle risikoreduserende tiltak. Det er
knyttet en relativt stor usikkerhet til analysen fordi det handler om fremtiden og det kan skje
andre typer hendelser enn dem vi kjenner til i dag.

En ROS-analyse skal:

e Beskrive systemet og gi en realistisk fremstilling av risikobildet

e Vurdere hvorvidt den planlagte vegen vil medfgre endret risiko for mennesker, miljg
eller materielle verdier og lete etter svakheter i foreslatte planlgsninger

e Identifisere risikoobjekt

e Identifisere sarbare objekt

e Ansla fremtidig sannsynlighet og konsekvens basert pa eksisterende statistikk og
annen kunnskap og vurdere hvilken risiko mulige ugnskede hendelser representerer

e Foresla forebyggende, sannsynlighetsreduserende, skadereduserende og rednings-
og beredskapsmessige tiltak

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (heretter omtalt som DSB) sin veileder
«Samfunnssikkerhet i arealplanlegging» (revidert 2017) er brukt som grunnlagsmateriale.
Under vises trinnvis fremgangsmate for a gjennomfare en ROS-analyse, se Figur 1, tilpasset
til vegplaner (hentet fra rapport 632, SVV). Denne rapporten er en kvalitativ grovanalyse.
Risikoskjema (som del av trinn 3) er ikke gjennomgatt grunnet svaert mange
lasningsalternativer. | stedet har sjekklisten i vedlegg 1 blitt utvidet for a dekke behovet.
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Beskrive planomradet og prosjektet

Identifisere mulige usnskede hendelser
Sjekkliste risikoidentifisering

Vurdere risiko og sarbarhet
Risikoskjema for risiko- og sarbarhetsanalyse

Identifisere tiitak for a redusere risiko og sarbarhet

Dokumentere analysen og hvordan den pavirker planforsliaget

Figur 1. Trinnene i en ROS-analyse er tilpasset vegplaner, med utgangspunkt i DSBs veileder
«Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging».

Det ble gjennomfart et analysemegte/risikoidentifiseringsmete (Hazid-megte - Hazard
Identification) den 15. oktober 2019 i Bergen sentrum. Hensikten var a samle relevante
aktarer/fagpersoner for a gjore en vurdering av hva som kan skje i planomradet, for deretter
a seke a finne best egnede trasé for videre arbeid i reguleringsplanfasen. Det ble ikke
foretatt en vurdering av sannsynlighet/konsekvens av spesifikke hendelser, malet var a
avdekke hvilke delomrader i sandre og nordre del som kan pavirke risikobildet i starst mulig
grad, videre hva som virker mest negativt inn pa nadetatenes mulighet til a yte god
beredskap. | Tabell 1 vises en oversikt over deltagerne og deres funksjon/ansvarsomrade.

Tabell 1. Deltagere i Hazid-mate

Lilli Mjelde Planleggingsleder SV
Olav Lofthus Ass. Planleggingsleder, vegplanlegger = SVV
Eivind Kvarekval Vegplanlegger SV
Hilde Sanden Nilsen Naturressurser SWV
Berit Skjellerudsveen Risiko og sarbarhet SW
Unni W. W. Hgivik Luftkvalitet, miljo SW
Teknisk sekretaer i motet
Eva Westgaard Fasilitator SV
Pettersen Risiko og sarbarhet
Harald Hauso Geolog 'A%
Henrik Opaker Hydrolog Norconsult
Kari M. Knutsen Spesialradgiver/ beredskapsansvarlig  Bergen kommune
Kjell Nordahl Fagansvarlig plan og byggesak Bergen kommune
Matti Torgersen Seniorradgiver Hordaland fylkeskommune

(Vestland fk fra 01.01.2020)
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Vibeke Gunstensen Overingenigr, brannforebyggende Bergen brannvesen
avdeling, seksjon sarskilt brannrisiko

Tommy Kristoffersen Innsatsleder Bergen brannvesen

Sveinung Sivertsen Seksjonsleder plan kompetanse Bergen brannvesen

Tommy Nybakk Akuttmedisinsk avdeling Helse Bergen

Pa tidspunktet for Hazid-matet forela 13 vegalternativer som skulle vurderes, se Figur 2. |
denne figuren fremgar ogsa antall og lengde pa tunnel; om de klassifiseres som korte,
mellomlange eller lange tunneler. Informasjon om lengde pa tunnel og dagsone henviser til
lasningsvalget som forela ved Hazid-matet, denne informasjonen er oppdatert i senere del
av planfasen (se Figur 7).

De foreslatte alternativene er lagt oppa en terrengmodell ved hjelp av verktgyet ArcGis, for a
lettere synliggjere om aktsomhetssoner for naturfare el.l. kommer i konflikt med en
spesifikk veglinje. Dette for a gjare det lettere a velge vekk lite egnede alternativ. Fargene pa
alternativene i Figur 2 henviser til fargene pa linjene i ArcGis-kartet. Disse kartene er vist i
kapittel 3, men er ogsa apent tilgjengelig:
(https://vegvesen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a4fb300090ca434b
81a67a9b8d16c316.) Det skal nevnes at slike kartgrunnlag ikke har blitt benyttet i tidligere
ROS-analyser i SVV, men det anbefales a utarbeide slike i fremtidige planer.

| ettertid av Hazid-matet er flere alternativ tatt inn i planen (se Figur 6 og Figur 7) som falge
av haringen av forslag til planprogram og pafalgende politisk behandling og fastsetting av
planprogrammet. En vurdering av de nye alternativene er gjort i etterkant av matet.

Alternativ Lengde | Lengde | Antall | Lengde Lengde | Via
(total) | tunnel angivelse daglinje
la | SOl1a+N1—— — — — | 16862 | 10686 2 *, 1 6176 | Blindheim
1b | S01a+N] —— - - - 16950 | 10290 3 [, k**, | 6 620 | Blindheim
2 | SO14+N2 —- - - - 18 441 7 140 3 l, k, k 11301 | Blindheim
3 S03+N] — - - - 17011 11620 2 I, 1 5390 Blindheim
4 | SO3+N2 — - — — 18 515 8 464 3 I, k, k 10 051 Blindheim
5 | S05+N 18 050 9452 4 m***, m, k, | 8598 | Blindheim
6 S05+N2 19 629 5906 5 m, m, k, k, k 13 723 Blindheim
7 | SO64N3 —— - - - 17 335 12788 3 L, m, I 4547 | Eikés
7 | SO6+N2 — - — - 18 430 8 650 3 I, m, k 9520 Eikas
8a 16 953 14 375 3 [, m, | 2579 Eikas
8b 18040 | 10120 3 l, m, k 4320 | Eikés
9a | SOII+N3 — - — — 17472 | 12324 4 m, m, m, | 5148 | Eikas
9b | SOII+N2 —- - - - 17472 | 7390 4 m, m, m, k 10 620 | Eikés

* lang tunnel, ** kort tunnel, *** mellomlang tunnel


https://vegvesen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a4fb300090ca434b81a67a9b8d16c316
https://vegvesen.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=a4fb300090ca434b81a67a9b8d16c316
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2.1 Vurdering av risiko

Risikovurdering er ingen eksakt vitenskap, vurderingene ma baseres pa noen valgte
forutsetninger og en ma bruke det datagrunnlaget som er tilgjengelig.

En ROS-analyse pa kommunedelplanniva er mer grov sammenlignet med en ROS-analyse pa
reguleringsplanniva, og skal vise hvilken korridor/trasé som er mest hensiktsmessig med
tanke pa blant annet liv og helse, klima, fremkommelighet, trafikksikkerhet og mulighet for
innsats (beredskap) ved en hendelse. Fremtidig trasé sammenlignes mot O-alternativet
(eksisterende veg). Pa grunn av omfanget av lgsningsalternativer (17 alternativ) fremstiller
rapporten problemstillinger ved de ulike alternativene/omradene, og vurderer ikke
inngaende sannsynlighet, konsekvens, usikkerhet og kunnskapsstyrke for hvert alternativ.
Skalaen for frekvens/sannsynlighet vil vare ulik for hendelser knyttet til skred, flom,
fremkommelighet og liv og helse.

ROS-analysen er utarbeidet av Statens vegvesen og er basert pa innhentet eksisterende
bakgrunnsdata og litteratur. Risikovurderingene baserer seg pa dokumentert kunnskap fra
Statens vegvesens handbgker, rapporter utgitt av DSB, og tidligere utfgrte ROS-analyser,
analyse av ulykkesbildet og en overordnet/grov gjennomgang av hele prosjektet.

Ikke-prissatte konsekvenser (landskapsbilde, friluftsliv/by- og bygdeliv, naturmangfold
kulturarv og naturressurser) blir omtalt i egne rapporter/vedlegg til kommunedelplanen.

2.2 Forutsetninger og avgrensinger

| henhold til planprogrammet omtales trafikksikkerhet og sikkerhet i tunnel i begrenset
omfang i denne rapporten. Prosjektet ma gjennomfare en egen trafikksikkerhetsmessig
konsekvensanalyse i henhold til Vegsikkerhetsforskriften §3 da en ROS-analyse ikke er en
trafikksikkerhetsvurdering. Kollektivtilbudet og tilbud for gaende/syklende vurderes ikke i
ROS-analysen, da dette bar vurderes som del av den trafikksikkerhetsmessige
konsekvensanalysen.

Hendelser i anleggsfasen omtales i liten grad i denne rapporten, da traséene anses som
gjennomfarbare. Det vil over tid vaere starre belastning pa eksisterende vegnett, og
pavirkning pa fremkommeligheten, ved a utvide eksisterende veg fremfor a etablere en ny
veglinje. Tunneler kan drives fra begge sider, men dette ma detaljeres naermere i
reguleringsplan og byggeplan. Det skal nevnes at tunneldriving krever store riggomrader til
eventuell mellomlagring av masser, og planen ma sikre at hvert alternativ kan sikre seg
tilstrekkelige store riggomrader.
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3 Beskrivelse av planomradet
Planomradet strekker seg fra indre Arna i ser til Nordhordlandsbrua/Klauvaneset i nord, en

strekning pa ca. 20 km pa det eksisterende vegnettet (se Figur 3). Nytt vegsystem vil pavirke
framtidig arealbruk og byutvikling.
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Figur 3. Oversiktskart over dagens veg (gul linje) og stedsnavn. Stiplet hvit linje viser
planavgrensningen. (Kilde: fastsatt planprogram. SVV, oppdatert 2020)

Omradet Teigland/Haukas, nordre og astre deler av Vagsbotn, Blindheimsdalen, Haugland,
Kvamme/Kvamsdalen ligger inne som hensynssone for landbruk.

Noen foreslatte dagsoner vil komme i konflikt med IP-verdier, blant annet i
Kvamme/Kvamsdalen. Pa Haugland ved Gaupas og Teigland vest for Vagsbotn gar traséen
midt gjennom landbruksomrade, det samme gjelder for delparsell ved Haukasvassdraget.

Arna - Vagsbotn

Bortsett fra tettstedene Indre- og Ytre Arna, er denne parsellen spredt utbygd og fremstar
som mindre bygdelag dominert av jordbruksdrift. Eksisterende hovedveg, E16, gar i
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utkanten av de mest utbygde omradene og de viktigste jordbruksomradene, foruten i
Blindheimsdalen hvor E16 gar langs jordbruksomrade.

Hovedvegen mellom Arna og Vagsbotn skal bli en del av framtidig Ringveg @st og vare en
attraktiv omkjgringsveg som kan redusere trafikken gjennom Bergen sentrum. Den ma ha
vegkapasitet til a ta denne trafikkoverfaringen og en standard som tilfredsstiller krav bade til
vegkapasitet og attraktivitet.

Vegen ved Arnavagen har et belastet vegnett, og mye trafikk gar om lokalvegen i Arna
sentrum.

Vagsbotn - Klauvaneset

Eksisterende hovedvegsystem, E39, gar midt gjennom relativt tett bebyggelse pa store deler
av strekningen Vagsbotn - Klauvaneset. Det betyr stor miljgbelastning fra stay og stgv for de
som bor langs vegen. Vegen er en barriere i lokalmiljget og trafikksikkerheten er darlig bade
for kjgrende og gaende/syklende grunnet stor trafikkmengde pa hovedvegen. Det er mange
direkte avkjarsler til hovedvegen, og begrenset tilbud for myke trafikanter til a kunne ferdes
trygt i trafikken.

Ved Hylkje/Tuft er det mye naring og boligbhebyggelse, Hordvik har en hgy andel eneboliger.

Veten (hoyeste fjell i nordre del av Asane), er starste turomrade i nordre delomrade, og
mange turveier gar opp hit. | dette omradet gar ogsa mye hjort, og ved etablering av veg i
dagsone i omradet med hjortetrekk, ma det anlegges viltkorridor.

Endestopp for Bybanens reguleringsplan ligger i Vagsbotn.

Det er ferjekai ved Breistein som kobler Ostergy bedre til Bergen, og ferjetrafikken kobler
seg pa E16/E39 via fv. 567.

3.1 Trafikk

Registrert ADT pa strekningen E16 Arna - Vagsbotn i 2017 er 16-18.000 kjgretay. Fremtidig
ADT er beregnet til 20.000 i &r 2050. Pa strekningen E39 Vagsbotn - Klauvaneset ble det i
2017 registrert en ADT pa 20.000 kjgretey. Fremtidig ADT (2050) er beregnet til 27.000.

Eksisterende veg er en ulykkesutsatt strekning, og i perioden 2008 til 2018 er det registrert
relativt mange ulykker langs strekningen Arna til Klauvaneset, deriblant flere dedsulykker.
Dette kan ses i vedlegg 3. Eksisterende veg som gar forbi Hylkje har mange avkjgrsler. Dette
gir et begrenset oversiktsbilde og gir tidvis utfordringer mot gang/sykkelveg.

Det er flere tunneler langs eksisterende E16/E39, det er ogsa registrert ulykker i noen av
disse. Strekningen preges ogsa av en hay andel tungbiler (11-13 prosent).
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Tunneler pa eksisterende vegnett:

Lengde Navn Tunnellgp ApT Tunge %
344 Gaupastunnelen (E16) Ettlgpstunnel | 17800 13
722 Saetretunnelen (E16) Ettlgpstunnel | 15300 12
560 Bjgrkhaugtunnelen*(E16) Ettlgpstunnel | 15300 12
806 Hordviktunnelen*(E39) Ettlgpstunnel | 18700 11
To-
589 Eikastunnelen*(E39) Igpstunnel 12900 11

| Asane sentrum er det en stor kollektivterminal, kollektivtrafikken kobler seg pa E39 ved
Vagsbotn, og de fleste ruter gar mellom Vagsbotn og Klauvaneset.

For kollektivtransporten er det viktig med god tilkobling til lokalvegnett og Bybanen. Pa
Haukas er det et bussdepot med mye busstrafikk morgen og kveld.

Det kan vaere lange kaer i morgen- og ettermiddagsrushet i dag, og kollektivtransporten star
i samme ko som den gvrige trafikken. Vegen kan ogsa fremsta som en flaskehals for
ngdetater i utrykning.

Dimensjonering

Ny E16/E39 planlegges i henhold til dimensjoneringsklasse H3 men med skiltet fartsgrense
100 km/t. Dagens krav for en H3-klasse veg er 110 km/t. Etter faringer fra Vegdirektoratet
er det besluttet a dimensjonere ny E16/E39 for 100 km/t, blant annet for a ha lik fartsgrense
langs hele den nye vegen. Det er krav om planskilte kryss mellom hovedveg og lokalvegnett.
Kryss i tilknytning til tunnelene vil legges i dagsonen.

Figur C.4: Tverrprofil H3, vegbredde 23 m (mal i m)

Tunnel

Handbok N500 Vegtunneler stiller krav om to tunnellgp hvis trafikkprognose for den aktuelle
strekning overstiger ADT 12000. Trafikkprognosene for Arna-Klauvaneset overstiger denne
grenseverdien med god margin, selv med nullvekst i trafikken. Konsekvensen ved en
hendelse i tunnel kan vare langt mer alvorlig enn en hendelse langs veg i dagen.
Krisehandtering i tunnel er ogsa mer kompleks sammenlignet med a handtere en hendelse
langs veg i dagen. | samrad med Vegdirektoratet er det lagt til grunn a dimensjonere
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tunnelene med doble lgp iht. tunnelklasse F (som er den strengeste sikkerhetsklassen), og
tunnelprofil med bredde pa T10,5 m.

Figur V1.9 Tunnelprofil T10,5 (mal i m)

Tunneler i sikkerhetsklasse F skal vaere utrustet med havarinisjer, nadutganger
(portalomradene pa hver side av tunnelen), ngdstreamsystem, remningslys, nagdstasjon,
slokkevann, fjernstyrte bommer for stenging, ITV-overvaking, hayttalersystem, nadnett og
radiokringkasting samt hgydehinder (avviser) far innkjaring i tunnel for a hindre at kjgretay
tar opp i tunneltaket.

3.2 Planlagt lasning

Planen fremstilles visuelt med sandre korridor (S) og nordre korridor (N). Videre deles
alternativene inn etter krysningspunktene med eksisterende vegnett i henholdsvis «Eikas-
alternativene» og «Blindheims-alternativene». (For en oversikt over hver korridor i sin helhet,
se vedlegg 2).

Alle alternativ kobler seg pa kryss ved ASKO (Arna) i sar. Fravik knyttet til denne
krysslasningen blir behandlet i prosjektet Arna - Stanghelle.
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VIA BLINDHEIMSDALEN

‘Steinsts

| Kilometer
In neg 1 2 4 2

Kombinasjonsalternativene:

STa-NI1 Sla-N2a
STb-N1 S1b-N2a
S3-N1 S3-N2a
S5-NT S5-N2a

VIA EIKAS

Kilometer
i

Kombinasjonsalternativene:

S6-N2b S6-N3a
S9-N2b S9-N3a
S11-N2b S11-N3a

S6-N3b
S9-N3b
S11-N3b

Figur 6. De ulike kombinasjonsmulighetene som vurderes i planen. Hovedkryss til eksisterende veg

legges enten via Blindheim eller Eikas.

Det er foretatt en utregning av lengde i dagsone, bru og tunnel for de ulike alternativene, se
Figur 7. Alle tunneler tilfredsstiller krav om maks 5% stigning. Det er mulig a se at
alternativene med de lengste kombinasjoner av tunneler (korte og lange) er S9-N3b, S9-N3a,
S6-N3b, S6-N3a, S11-N3b, S1a-N1, S1a-N1, S11-N3a og S3-N3b. Lange tunneler
kombinert med kort dagsone kan gjare det krevende a yte god innsats ved en hendelse. Det
skal samtidig nevnes at tunneler kan skane sarbar natur/infrastruktur da man kan omga

sarbart areal.
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Alternativ Totallengde: (m) Lengde dagsone: (m) Lengde bruilinjen: {m) Lengde tunnel: {m)
S5la-N1 16 950 6620 40 10250
51a-M2a 18 750 11 660 200 6 830
51a-MN3a 18 180 8170 140 9 870
51b-N1 16 950 5330 a0 11580
51b-M2a 18750 10370 200 8 180
51b-N3a 18 180 6 880 140 11160
53-N1 17011 5390 1 11 620
53-N2a 18 810 104320 160 8220
53-N3b 138 240 6340 100 11 200
53-N1 12 050 8 480 300 9270
55-N2a 15 850 13 520 460 5870
55-MN3a 19 280 10030 400 8 830
56-N2b 18 430 93520 260 8 650
56-N3a 17 870 6140 100 11630
56-M3b 17730 4670 190 12 870
59-N2b 18 040 7700 220 10120
59-M3a 17 480 4320 60 13 100
59-N3b 17320 2830 150 14 320
511-MN2b 18 530 10620 520 7390
511-MN3a 17970 7240 360 10370
511-N3b 17 810 5770 450 11550

Ved bruk av kartverktgyet ArcGis er veglinjene lagt oppa naturfarekart hentet fra NVEAtlas
(aktsomhetskart), for a gi et inntrykk av hvilke alternativ som er minst egnet med tanke pa
naturfare. Under vises resultatene for planomradet i figur 9 til figur 14. Merk spesielt for
nordre del at veglinjene vises slik de ble presentert og vurdert i Hazid-meatet. Figur 6 viser
oppdaterte vegalternativer, og inkluderer ogsa alternativene som ble tatt inn i en senere
fase.

Flom

| planomradet ligger Gaupasvassdraget og Haukasvassdraget, og begge vassdrag har store
nedbgrsfelt. Alle alternativer krysser begge disse vassdragene/nedslagsfeltene, da det ligger
30 kryssende bekker langs traséene i planomradet.

Faorvaliningsplan for vassdrag
Inndeling av Bergen
kommune i
vassdragsenheter
(nedberfelt)

A

— Grere for nedbarelt
Elwbekk
vann
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Reinertsen AS utfgrte en flomanalyse for Gaupasvatnet i 2014. Analysen konkluderer med at
hvis en velger at veglinjen skal ga her sa vil vannstanden i Gaupasvatnet etter utbygging
kunne gke med maks. 1,5 m (kote +66,5) ved en 200 ars-flom. Flomsonekartet viser ogsa
oversvgmte omrader ved Kalsasvatnet og Beitelsvatnet.

Lavvannskartet for Haukasomradet viser middelvannfaring pa 72 |/(s*km?) og arsnedber pa
2400 mm. Hmax er 462 moh. Terrenget bestar av skog (37 %) og snaufjell (11 %).

Haukaselva har svart hgy verdi for temaet naturmangfold, og elvemusling (redlisteart) som
er registrert i Haukasvassdraget, er av nasjonal verdi. (Halvparten av elvemuslingen i Europa
finnes i Norge).

Figur 9 og Figur 10 gir en oversikt over aktsomhetsomrade flom, og viser hvilke
vegalternativ som krysser vassdrag (elv/bekk) (i starst grad.) Krysslasning ved Eikas/Bruras
er utfordrende med tanke pa elvemusling og selve brukonstruksjonen (alt. N2a, N2b og
N3a).
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Figur 10. Aktsomhetsomrdde flom, sendre del.
Alternativ S1/S6 krysser med bro over Kalsas.

Tunnelen som kommer ut ved Gaupasvatnet i alternativ S5/S11 krever utfylling i
Gaupasvatnet og brokonstruksjon.

Projeksjoner av 200-ars stormflo i ar 2090 viser liten endring i Arnavagen, og temaet er
derfor lite relevant for valg av alternativ i denne planen.
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Dagsonen i alternativ S1a, S3 og S5 ligger i grensen til aktsomhetsomrade steinsprang, i

Blindheimsdalen. Aktsomhetomrader innehar en viss usikkerhet og kan ha noe
sterre/mindre omfang enn hva kartlaget viser.
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Dagsonen i S5/S11 ligger langs en lengre rygg i aktsomhetsomrade steinsprang. Ved

portalomrade i disse alternativene ligger ogsa dagsonen utsatt til, saerlig ved Gaupasvatnet.
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Figur 13. Jord- og flomskred aktsomhetsomrdde, nordre del. Skravur avmerket med rodlig delomrader.
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Figur 14. Jord- og flomskred aktsomhetsomrdde, sondre del.

Det er rimelig & anta at det i fremtiden vil bli flere hendelser med jord- og flomskred. En slik
hendelse er sannsynlig i brattlendt terreng ved ekstreme nedbagrsmengder. Jord- og

22



ROS-analyse E16/E39 Arna - Vagsbotn - Klauvaneset (Ringveg @st),
vedlegg til kommunedelplan 61200000

flomskred er ofte ogsa uforutsigbare. | planomradet er det bratte partier med lgsmasser,
hvor det er hgyere sannsynlighet for at det vil ga skred. Av Figur 15 er det mulig a se at av
de opptegnede dagsonene vil omradet langs Arnavagen og omradet vest for Tuft vaere mest
eksponert.

11-15

16- 25

26- 45

EREOCOEROO

45 - 90

Figur 15. Bratthetskart jordskred, kilde NVE Atlas. Terreng med over 21 graders helning blir regnet for
d vare | faregrensen for jordskred.

Historiske skred

27. september 2009 gikk et steinskred som var cirka 30 meter brett over E16. Skredet
sperret av E16 like for Bjgrkhaugtunnelen ved Indre Arna, i retning Asane. Skredet dekte
vegen og sperret begge kjareretninger mellom Bjarkhaugtunnelen og (Ytre Arna). Det hadde
forut for hendelsen vaert mye nedbgr.

Det er registrert flere jordskred og hendelser relatert til steinsprang langs eksisterende
trasé, av starre og mindre omfang. Kun enkelte av hendelsene har medfert stenging av veg
(kilde: vegkart.no)
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Selv om deler av planomradet ligger innenfor sngskred aktsomhetsomrade (Igsne-
/utlgpsomrade), er det svaert lav sannsynlighet for at dette skal ha stor negativ konsekvens

for ny europaveg, uavhengig av trasévalg. Sng som faller i dette omradet ligger ofte ikke
lenge nok til & utgjere stor fare.
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3.2.2 Geologi og geoteknikk

Under vises kartgrunnlag for berggrunn og grunnforhold i planomradet, se Figur 17 og Figur
18.
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kart til hayre viser sondre del.
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Det er ikke patruffet marin leire eller store forekomster av leire gjennom de
grunnundersgkelser som er foretatt.

Under gis en kort oppsummering av geologiske og geotekniske vurderinger av grunnforhold
i planomradet:

Arna

e Mye berg i dagen i sannsynlige trasélinjer
e Det forventes ikke store geotekniske utfordringer i dette omradet

Arna-Gaupas

o Sidebratt terreng som krever omfattende grunnundersgkelser
. Usikkert med hensyn til rasfare dersom man utvider mot vest
. Usikkert med hensyn til grunnforhold dersom man utvider mot gst

(morenemateriale)
Gaupasvatnet

Det er tidligere gjort grunnundersgkelser i Gaupasvatnet. | gstlig del av vatnet er et en stor
forsenkning i terrenget. Det er utfordrende a foreta utfylling i vannforekomsten, men den
anses som gjennomfgrbar. | tilfelle ma det foretas supplerende undersgkelser i vannet.

Haugland

e Flatt omrade med vann og vatmark - gir geotekniske utfordringer
e Sannsynlig med humusholdige masser som er meget svake for belastning

Blindheimsdalen - Vagsbotn

e Sidebratt terreng

e Omradet domineres av morenemateriale og bar grunnundersgkes

e Palandbruksomradet ved Vagsbotnkrysset er det relativt tykt humuslag som vil kreve
geotekniske tiltak

Nyborg-Teigland

e Potensielt store lasmassetykkelser og humusholdige masser
e Mulig utfylling i vann og kryssing av vatmarksomrade
e Krever omfattende grunnundersgkelser

Haukas

e Vann og dype vatmarks-/myromrader

e Det forventes sma geotekniske utfordringer i dette omradet, da det er mye berg i
dagen.

e Bergoverflaten er noe kupert sa det kan forekomme lommer med lgsmasser

Hylkje-Tuft
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e Omradet er dekket av forvitringsmateriale, noe som sier lite om hvilke lagsmasser en
kan forvente a finne.

e Omradet bgr grunnundersgkes, men det vurderes ikke som kritisk med tanke pa
gjennomferbarhet.

Klauvaneset

e Mye berg i dagen, men gamle geotekniske rapporter viser ogsa omrader med darlige
masser
e Anbefaler grunnundersagkelser i omrader der det kan vare lgsmasser

Det ligger ingen sarbare objekt som barnehage, barneskole, sykehjem eller sykehus tett
inntil de planlagte alternativene. Slike objekt pavirkes derfor ikke direkte negativt.

Det er heller ikke industri tett inntil alternativene som kan pavirke lgsningsvalget.

All virksomhet i hensynssone for nedslagsfelt drikkevann (H110) skal ta hensyn til at
omradet har funksjon som nedslagsfelt for vannverk (Bergen kommune, Kommuneplanens
arealdel). Gamsebotntjarn er en reservevannkilde som er lite i bruk i dag og dermed ikke like
sarbar som en hovedkilde til drikkevann. Ved Stemmevatnet er en oppdemt/senket innsjo
med en dam (damnummer 4980) for vannforsyning.

Med tanke pa naturressurser og naturmangfold er Haugland, Blinde og Haukasvassdraget
sarbare omrader.

Brannstasjoner og ambulansesentraler

Det ligger tre brannstasjoner med kort vei til planomradet, se Figur 19. Naermeste stasjon
ligger i Asane. Den stasjonen som er narmest til ved en hendelse, eller som har best
kapasitet, rykker ut fgrst. Nar ny veg apnes vil det vare fire felt og hayere tillatt hastighet,
noe som tilsier at nedetater har bedre fremkommelighet og lettere kan opprettholde hay
hastighet, sammenlignet med O-alternativet.

Det ble i Hazid-mgtet kommentert at skogbrann kan skje i nordre delomrade, selv om
sannsynligheten er lav.
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Figur 19. Brannstasjoner (redfirkant med bld prikk) med naerhet til planomradet. Stasjonsomrddene
vises med bld strek, men ved hendelser er det stasjonen narmest til hendelsen, eller som har best

[, Ledl

kapasitet, som rykker ut.

| Hazid-matet ble det ogsa informert at ambulansen er pa hjul hele tiden, men har noen
faste lokasjoner. Stasjonene som er nar planomradet er Asane, Bergen sentrum, Knarvik og
Osteroy.

Infrastruktur

Det gar kraftlinjer gjennom planomradet som alternativene vil krysse pa ett eller flere steder.
| reguleringsplanen, nar endelig linjevalg er tatt, ma det arbeides naermere med handtering
av og tilpassing til, kraftlinjene i forbindelse med anleggsarbeidet. Innen hensynssone for
hayspenning ma det samarbeides med BKK.
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Figur 20. N50 kraftlinjer som gdr i planomradet. Ma hensyntas i storre grad i senere fase(r). Kraftlinjer
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Figur 21. Det ligger et vannkraftanlegg ved Gaupdasvatnet, avmerket med rod rubrikk.

Arna kraftverk har inntak av vann fra Gaupasvatnet, og anlegget skal driftes videre.
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Risikoidentifiseringen viser at det er risiko (og usikkerhet) knyttet til falgende
tema/hendelser:

Mer frekvente flomhendelser ved oppdemming av Gaupasvatnet

Mer frekvente flomhendelser ved utfylling i Langavatnet

Klimaendringer pavirker (gker) frekvensen/sannsynligheten for flomhendelser
Vegen kan pavirkes av flom og vegen kan pavirke nedbgrfeltet (bla. mhp
klimaendringer)

Fare for skred i Arna, sarlig ved Festetangen (stein, jord- og flomskred)

Jord- og flomskred ved Arnavagen og Tuft-omradet (linje S5/S11 og N2ab er mest
eksponert)

Skogbrann ved Haukas/Tuft - langstrekte skogsomrader her

Redlisteart elvemusling i Haukasvassdraget. Fare sarlig knyttet til avrenning i
anleggsfasen

Brukonstruksjon over Haukasvassdraget komplisert, naerhet til vassdrag

Hgy andel farlig gods gar pa vegnettet, utgjer sarlig en risiko i forbindelse med
lange tunneler

Innsats ved hendelser i tunnel kompliseres sammenlignet med innsats i dagsone.
Kombinert med lite areal utenfor tunnelportal, gjor dette innsats mer krevende.

e Lysforhold nar man kommer ut av tunnel («lav sol», blending)
e Belaste allerede hgytrafikkerte tunneler (Eikastunnelen)

e Forurenset grunn og behandling av massene

e Massebalanse og massehandtering tunnelmasse

e Lav overdekning tunnel - gker sikringsbehovet (tung sikring) og/eller pavirker

drivemetode, for a redusere sannsynligheten for kollaps eller brudd i konstruksjonen.

e Vassdragspavirkning, endring grunnvannstand ved tunneldriving
e Bunnstabilitet i innsjg ved utfylling Gaupasvatnet

e Brukonstruksjon kollapser/manglende stabilitet ved fundament, ogsa knyttet til

brukonstruksjon ved Kalsas. Erosjonssikring.

Under falger tekstlig del med utfyllende informasjon knyttet til hendelsene som ble vurdert

i Hazid-mgtet samt vurderinger gjort ved gjennomgang av sjekkliste (vedlegg 1).
Informasjonen dekker ikke all kunnskap som er fremkommet i andre fagrapporter.
Delkapitlene tar for seg temaene naturfare, flom/hydrologi, samfunnssikkerhet,
trafikksikkerhet og fremkommelighet.

4.1 Naturfare

S5/S11

Det ble i Hazid-matet informert om at det har tidligere vart en skjering som raste ut ved

Festtangen (Arna). Omradet er ikke i direkte beraring med foreslatte veglinjer, men omradet
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rundt Arna kan vaere skredutsatt. Nye veglinjer ligger i aktsomhetssonen for steinsprang, og
ny veg vil bli trukket naermere skredutsatt omrade enn eksisterende veg, far vegen legges
inn i tunnel. Det vil vaere hayere sannsynlighet for skred/steinsprang i anleggsfasen
sammenlignet med driftsfasen. Som fglge av a endre pa masseforholdene kan skraninger bli
ustabile, og omrader som tidligere ikke har blitt vurdert som ustabile, kan fa krav om
sikring. Anleggsfasen vil ogsa vare krevende med tanke pa trafikkavvikling samt sikkerhet
for 1. person3. Etablering av ny veg nart inntil eksisterende veg vil generere gkt belastning i
form av anleggskjgretay pa eksisterende vegnett.

Iht. N200 (tabell 208.1) stilles det strenge krav til skredsannsynlighet pa veg. Ved valg av
endelig sikkerhetsniva (restrisiko) skal blant annet konsekvens av stengt veg regionalt og
lokalt vurderes. Selv om ny veg etableres med fire felt vil trafikkflyten forringes ved et skred
som dekker ett eller flere felt. Alternativ omkjgringsveg vil ga om Indre Arna og i retning
Bergen sentrum for de som skal nordover. Dette pavirker bade fremkommelighet og
trafikksikkerhet. Utrykningskjgretay kan bli staende i trafikk med avrige kjgretay, da
gamlevegen har fa gode omkjgringsveger. En kommentar fra Hazid-matet er at «velges
Arna-alternativene, md det iverksettes tiltak for 4 oppruste kvaliteten pd lokalvegnettet».
Med tanke pa regionreformen, og endret eierskap for fylkesveg, kan dette medfare ekstra
utfordringer med systemskifte og tidspunkt for opprusting av vegstandard.

| Bergen kommune sin «ROS-analyse til kommuneplanens arealdel 2018» vurderes hendelse
«transportulykke pa land» som meget sannsynlig og med katastrofal konsekvens for liv og
helse pa strekningen E16 Asane og gjennom Arna. | vurderingen inngar blant annet at det er
hay andel tunge kjaretay siden dette er hovedtransportaren mot @stlandet, men ogsa
grunnet Bergensbanen og hovedveien astover.

S1/S6

Med tanke pa sprekkeretning er det sannsynlig at det er behov for bolting for & unnga skred.
Her er det ogsa behov for haye skjaeringer. Fallretningen er nordastlig retning, noe som kan
oke sannsynligheten for utglidning.

Dette gjelder ogsa dagsonen i Blindheimsdalen.

S5/S11

Ved Gaupas vurderes oppfaring av myrbru (peler i myra) eller oppdemming av Gaupasvatnet
der tunnelen gar over i dagsone. Brukonstruksjonen krever masseutskifting av bunn, og kan
generere hay sikringsmengde for a sikre stabilitet i pelene og brukonstruksjonen.

| omradet ved Arnavagen kan det vise seg a vaere utfordring med mengden Igsmasser i
anleggsfasen da det vil vaere begrenset plass, dessuten er det behov for sikring av
lgsmassene.

3 1. person: Person som er direkte involvert i arbeid pa anlegget / deltar aktivt i bygging.
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S1/S6

Ved Botn (Haugland/i dagsonen) kan det vare problemer med lasmasser og
vatmarksomrade, og dette gir behov for masseutskifting eller a sikre vegkroppen pa
tilsvarende vis.

S1/S6 og N3a/b, komplekse konstruksjoner

| Hazid-matet ble det kommentert at den mest komplekse konstruksjonen i planomradet er
N3b-brua grunnet narheten til Haukaselva.

Bruen ved Kalsas (51/S6) kan og utgjare en risiko. Bunnforholdene kan endre seg over tid,
det kan skje tilstopping ved kryssing av vassdrag eller utvasking av vegbanen.

N2a/b/N3a/b

Det er noen myromrader i planomradet, sarlig rundt Eikas - Bruras. Her vil det vaere behov
for masseutskifting. Myromrader er kjent for a vaere flomdempende, da de kan magasinere
mye vann. Det er derfor mest hensiktsmessig a ivareta de myromrader som allerede finnes.

Noen foreslatte dagsoner vil komme i konflikt med areal som ligger inne med hensynssone
for landbruk. Under effektmal 5 nevnes spesielt at det er viktig a unnga nedbygging av
sammenhengende jordbruksareal av stor verdi.

Videre er bevaring av vannfgring, vannkvalitet og biologisk mangfold i Haukasvassdraget
ogsa et uttalt mal, men det bar gjelde for alle vassdrag og vatmarker som eventuelt bergres
av prosjektet.

S1a/S6

| omradet Haugland - Blinde satses det pa jordbruk. Jordvern er et uttalt effektmal da mye
areal i Bergen kommune er nedbygget til boligformal.

Alternativ S1a/S6, men ogsa S3/S5, tar areal som kan bli utnyttet til jordbruk. Langs denne
traseen er faren for steinsprang ogsa en reell problemstilling, og det finnes ikke gode
omkjaringsveger dersom deler av vegbanen blir sperret her.

N2(a/b)

Alternativene som involverer lgsning N2(a/b) vil innebare store inngrep i utbygd omrade pa
Bruras og vil ogsa bergre nedslagsfeltet til Haukaselven som renner fra Haukasvatnet til
sjgen ved Hylkjevagen. Hele dagsonen mellom Bruras og Hordvik bergrer skogsareal samt
noe jordbruksareal ved Tuft.
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4.2 Hydrologi

Ekstremnedbear har inntruffet stadig oftere de siste arene, og det ligger en forventing om at
denne trenden ikke vil avta. Veganlegg ma derfor klimatilpasses. Risikoen er i starst grad
knyttet til pavirkning pa fremkommeligheten pa vegsystemet og skonomisk risiko ved
gjenoppbygging av vegen. | arbeidet med en kommunedelplan er det viktig a ha fokus pa
den mest egnede traséen som bade er robust med tanke pa flomhendelser, men som
samtidig ikke gir den hayeste kostnaden i selve byggefasen. Iht. N100 bestemmes
linjepalegg (byggehayde) med utgangspunkt i beregnede vannstander for 200-ars flom med
klimapaslag og i tillegg en sikkerhetsmargin.

Store nedbgrsmengder som i ekstremtilfeller kommer som lokale byger kan fare til stor
vannfering i bekker og elver ved dagens E16/E39.

Store asfalterte flater gir en rask avrenning mot konsentrerte utslippspunkter, og
anleggsfasen gir som regel en gkt belastning pa bekker og vann nedstrems pa grunn av gkt
partikkelavrenning. Store flater asfalt pa areal der det tidligere har vart vatmark/vegetasjon
kan pavirke avrenningen negativt.

Nar man legger en ny veg slik at den krysser vassdrag kan vegen bli pavirket av hendelser
som fglge av at bunnforholdene kan endre seg over tid, drivgods kan fare til tilstoppinger og
flomstarrelser kan variere. Dette kan blant annet pavirke oppstuving oppstrems, erosjon av
vegkroppen eller brudd i brupilarer. Selv om dette er sjeldne hendelser er det hendelser som
kan pavirke sikringsomfanget og sikringskostnaden ved bygging. For alle partier hvor vegen
krysser vassdragene i planomradet, er dette risiko som bgr vurderes naermere, og gi
grunnlag for dimensjonering av vegkropp, erosjonssikring og brufundamenter. Videre ma
risikoreduserende tiltak for a redusere sannsynlighet for oppstuving vurderes.

Haukasvassdraget
| Hazid-matet ble det kommentert at ny veg bar trekkes vekk fra Haukasvassdraget da

elvemusling som er registrert i elva er en sarbar art. Elvemusling er rgdlistet og taler ikke
mye finstoff. Starst pavirkning kan skje i anleggsfasen. Det forutsettes tilfredsstillende
handtering av vegvann i bade anleggsfase og driftsfase.
Hendelsen «tankbilvelt» kan fare til avrenning av drivstoff i dagsonen, noe som kan vare
problematisk uavhengig av hvilket vegalternativ man gnsker a regulere, da alle sidevassdrag
renner ned til Haukasvassdraget. Avhengig av linjevalget bar det i neste fase vurderes
supplerende risikoreduserende tiltak for a redusere konsekvens knyttet til avrenning.

e N1 er mer skansomt mtp. elvemusling da vegen ikke bergrer Haukaselva direkte, men

eventuell avrenning vil fremdeles renne til Haukasvassdraget.

e N2a/b har ogsa avrenning til Haukas og er naermere tilknyttet vassdraget.

e Over Almaselva (alternativ N2a/b) blir det ogsa kryssing med bru.
Den nye vegen vil ga i bru over vassdraget i dette omradet, noe som tilsier mindre flomfare
for selve vegen, men krever mer erosjonssikring i forhold til brufundament.

33



ROS-analyse E16/E39 Arna - Vagsbotn - Klauvaneset (Ringveg @st),
vedlegg til kommunedelplan 61200000

4.2.1 Utfylling i Langavatnet

Utfyllingspunktet blir liggende pa utlgpet til Langavatn. Dette kan gi redusert
avlgpskapasitet. Flomanalyse utfert av Norconsult viser at utfylling i og ny strandlinje langs
Langavatn «vi/ ke flomvannstanden i Langavatn og oke vannfaringen nedstroms i kanalen.»
Videre «...sd betyr dette at bygningene vil bli oftere berort av flom i fremtiden enn i dagens
situasfon».

Figur 22. Flomsonekart for dimensjonerende flom Qdim200 i Langavatn. (Kilde: Norconsult)

4.2.2 Utfylling i Gaupasvatnet

Gaupasvatnet er et regulert vann. Det er lite fall i omradet, noe som kan pavirke
landbruksarealene negativt. Igjenfylling av kroken av Gaupasvatnet vil kunne gke flomfaren
oppstrams. Som vist i Figur 23 er enkelte omrader oppstrems Gaupasvatnet ekstra sarbare
ved en oppstuing av vatnet.
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T Y

Modellberegning viser at utfylling vil kunne gi negativ pavirkning pa boliger som ligger i
tilknytning til elven bade oppstreams Gaupasvatnet og nedstrems Langavatnet. lht. TEK17
§7-1, andre ledd skal «tiltak skal prosjekteres og utfores slik at byggverk, byggegrunn og
tilstatende terreng ikke utsettes for fare for skade eller vesentlig ulempe som folge av
tiltaket». Utfylling i disse vatna kan ikke sies a ha tilstrekkelig sikring mot a pafgre skade
eller ulempe. Risikoreduserende tiltak ma derfor utredes og vurderes narmere i
reguleringsplanfasen, da de fleste alternativ har en lasning som vil vaere i konflikt med disse
vatna.

Sla/b /S6

Flom i sma bekker kan anses som det starste problemet i omradet Kvamme/Haugland, da
det her kommer mange sma bekker ned fra fjellet. Disse vokser ved ekstremvar. Ved
Haugland er det et «sgkk»/en bunn, hvor vannet kan stanse litt opp far det renner videre.
Dette kan gi utfordringer ved driving av tunnelen, sarlig med tanke pa vanninntrenging.

4.3 Samfunnssikkerhet

Ved planlegging av nye vegsystemer, er det fornuftig a skaffe seg en oversikt over vegens
viktighet ut fra lokal, regional eller nasjonal betydning. Dette kan videre benyttes til a kunne
verdsette den planlagte vegen ut fra 3R-metoden (robusthet, redundans og restitusjon).

Robusthet handler om den planlagte infrastrukturens taleevne. Det sentrale sparsmalet er:
hvor robust blir nytt transportsystem sammenlignet med eksisterende transportsystem?

Redundans handler om hvilke omkjgringsmuligheter som eksisterer, da stengte veger vil
pavirke samfunnssikkerheten, uavhengig av arsak til stenging.
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Restitusjon handler om hvor raskt det er mulig a gjenopprette infrastrukturen til opprinnelig
eller redusert ytelse, altsa gjenopprette vegsystemet, helt eller delvis. Restitusjon har en
betydning farst og fremst der det ikke finnes redundans.

3R-metoden er sarlig egnet i arbeidet med KVU (konseptvalgutredninger) og
kommunedelplaner, da den kan bidra til a gi en oversikt over hvilken trasé som er mest
egnet med tanke pa fremkommelighet og samfunnssikkerhet. E16/E39 Arna - Vagsbotn -
Klauvaneset vil vaere en viktig veg for Bergens-omradet nar den apnes for drift, men er i
storst grad av regional betydning. Vegen vil til en viss grad vaere av nasjonal betydning siden
strekningen inngar som en del av Ferjefri E39 mellom Trondheim og Kristiansand, men dette
er ikke utslagsgivende for rangering mellom traséalternativene. Rangering av 3R er hentet
fra tabell 2 i rapport 632 «ROS-analyser i vegplanlegging» (SVV, 2020), og benyttes for a vise
vurdering av konsekvens av veger med "middels/regional betydning/verd!'. Tabellen er
tilpasset dette prosjektet og omgjort til én tabell.

Litt positiv Middels positiv Stor positiv
+ ++ +4++

| tabellen under vises en vurdering av alternativene ved bruk av 3R-metoden. Planomradet
deles inn i sgndre og nordre del, for deretter a se hvilke alternativ det er hensiktsmessig a
vurdere videre med tanke pa samfunnssikkerhet.

Kommentar til vurdering av redundans; ny veg bygges med fire felt, noe som gir anledning
til a omdirigere trafikken pa avrige felt ved f.eks. et skred som dekker deler av vegbanen.
Fremkommeligheten vil likevel bli pavirket negativt ved en slik hendelse, da trafikken ikke vil
ha like god flyt som i normalsituasjonen.

Restitusjon settes til 0 i alle alternativ, da det er vanskelig i en kommunedelplanfase a si at
ett alternativ er lettere a gjenoppbygge enn andre. Dette pavirkes av type hendelse, og det
ville eksistert for stor usikkerhet i vurderingen til at den vil kunne vare valid. Siden alle
vegalternativ ogsa inneholder tunneler vil ikke dette ha stor innvirkning pa verdsetting av
restitusjon, da den kan vare lik for alle alternativ. Pa den annen side kan det vaere mer
komplisert og ta lengre tid a gjenoppbygge del av tunnel sammenlignet med a rydde veq i
dagen.

Alternativ/3R Robusthet Redundans Restitusjon SCORE Kommentar

Sla 0 0 0 0 Det er ingen
alternativ
veg/omkjgringsveg
for vegen i
Blindheimsdalen.
Ved et brudd pa
vegen her, vil dette
pavirke
fremkommeligheten
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pa hele traséen.
Steinsprang
sannsynlig.

Sib

++

Veglinje Sla ligger i
skredfarlig terreng,
og sannsynlighet for
skred er hgyere enn
for S1b. S1b er kort
tunnel, og det
vurderes som
akseptabelt mtp
tunnelsikkerhet.
Pakobling Vagsbotn
er ikke langt fra
narmeste
brannstasjon (ved
Ulsetasen).

S3

Lang tunnel, men
mindre sarbart
areal/mindre
geotekniske
utfordringer.

S5

Lite robust og lite
redundant.
Sannsynlighet for
steinsprang/skred,
eksisterer ikke god
omkjgringsveg. Ved
et brudd pa vegen
her, vil dette pavirke
fremkommeligheten
pa hele traséen.

S6

Lang+kort tunnel.
Bro over
elvestreng/vassdrag.

S9

Dagsonen ved
Gaupas er relativ
kort, og gir ikke mye
areal for @ handtere
en hendelse i en av
S9-tunnelene.

S11

Ved et brudd pa
vegen her, vil dette
pavirke
fremkommeligheten
pa hele traséen.

N1

++

Utfylling i
Langavatnet gir
negative
konsekvenser
nedstrgms, men
pavirker ikke
samfunnssikkerhet
negativt.

N2a

Alle de nordre
alternativene har
eksisterende veg
som mulig
omkjgringsveg, og
gir lik vurdering for
N2a/b, 3a/b.

N2b

N3a

N

N3b

Ut fra vurdering av hvilke deler av sendre og nordre korridor som er best egnet med tanke

pa 3R ser man at alternativene (isolert sett) som kommer best ut er S1b, S3, S6 og N1. Det
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skal nevnes at S3 fortsetter nordover med dagsone i alternativ S1a, et alternativ som
kommer darligere ut enn S1b. En betraktning er at siden ny veg er en fire-felts veg, er det
svart lite sannsynlig at et steinsprang vil stenge alle fire felt, og er dermed bedre enn
eksisterende dagsone (0-alternativet). Skulle det likevel skje et brudd i vegen langs
Blindheimsdalen (alle fire felt blir sperret), vil dette lamme E16/E39 og belaste
omkjgringsveger i en periode inntil vegen er ryddet/gjenoppbygget.

Det er svaert sannsynlig at ny E16/E39 bygges ut ved trinnvis utbygging, og dette kan
pavirke samfunnssikkerheten. Sa lenge det ikke er tydelig hvordan utbyggingen faktisk skal
forega er det vanskelig a gjgre en vurdering av hvordan samfunnssikkerheten faktisk blir
pavirket. Det skal likevel nevnes at siden Asane er tett utbygget og det genereres en stor
andel av trafikken fra denne siden av E39, og belastningen pa Eikastunnelen allerede er stor,
anses det uhensiktsmessig a gke belastningen ytterligere pa denne tunnelen i en periode
inntil hele traséen er fullstendig utbygget.

Sikkerhet i tunnel skal omtales i en egen analyse, men enkelte betraktninger knyttet til
sikkerhet og fremkommelighet kommenteres i denne rapporten, da trasévalget kan ha
betydning for samfunnssikkerhet og brannvesenets mulighet til a yte god beredskap.

Det tilrettelegges for at modulvogntog kan kjgre pa denne vegen. Det forventes ogsa en hay
andel farlig gods pa dette vegnettet, og mye tungtrafikk gar blant annet til/fra Mongstad.
ADR transport er strengt regulert, og det er svart lav sannsynlighet for at det oppstar brann
i slike kjoretay, men ved en hendelse der et kjaretay med farlig gods stanser i en tunnel, kan
dette likevel pavirke risikobildet negativt. Det anbefales derfor ikke a etablere lange
tunneler, heller ikke med lang stigning, da dette er faktorer som kan pavirke risikobildet
negativt.

Vi kan i fremtiden oppleve at flere kjgretay gar pa batteri og/eller hydrogen som drivstoff. |
tunneler utgjer dette en annen ulykkesrisiko enn det bildet vi er vant med i dag. Erfaring
viser at brann i bilbatteri vil kunne brenne lenge. Slike branner lar seg ikke enkelt slukke,
men ma i praksis bare brenne ut. Hydrogen som energibaerer kan fare til et mer eksplosivt
forlap i forbindelse med en ugnsket hendelse i tunnel. Lekkasje av hydrogen i en dagsone
gjer at hydrogenet fordamper og fortynnes raskt, og utgjer dermed mindre fare.
Oppbygging av tunnelanlegg etter en brann/eksplosjon vil vaere tidkrevende og vil belaste
omkjagringsvegene en lengre periode. Farlig gods ulykker er utfordrende siden det utlgser et
behov for sikringssone (flyktige gasser og eksplosjonsfare), og er mer utfordrende i tunnel
sammenlignet med veg i dagen.

Dagsonen i alternativ S9/N3(a/b) er svart kort, og det anses ikke enkelt a etablere
tilkomstveg som ngdetatene kan benytte ved en hendelse i en av tunnelene. | dette
alternativet er arealet i dagsonen ogsa begrenset med hensyn pa a etablere
kommandosenter, utgve krisehandtering/ambulant tjeneste og a ha tilstrekkelig areal a
evakuere trafikanter ut til. Det er ogsa utfordrende a fa nok areal i dagsone ved kryss ved
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Eikas. Med tanke pa trafikksikkerhet bgr det ogsa etableres stopplomme i den korte
dagsonen (S9) som kan benyttes av havarister.

Ved Gaupasvatnet har alternativ S3/S9 fatt maksimal stigning i tunnelen grunnet at det er
behov for a nok overdekning til kryssende vassdrag (Gaupasvassdraget), samt for a unnga
vanninntrenging i tunnelen. Det vil vaere behov for tunge sikringstiltak, da overdekning er
25-30 meter til vannflaten samt at det er narfgring til en bekk pa utsiden, se Figur 24.
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Langs flere partier i planomradet er det lav/darlig overdekning.

4.4 Trafikksikkerhet

Kryss og krysningspunkt til ny E16/E39 er viktig for a kunne gi naturlig tilkomst til ny
hovedveg fra eksisterende lokalveger. Det forventes mye trafikk i kryssene/rundkjaringene,
da mye trafikk gar fra nord og inn til Bergen sentrum via Asane.

S5/S11

Det kan vaere store varvariasjoner i Gaupas-omradet, noe som kan fgre til underkjglt regn.
Alle traséene har dagsone i det mulige eksponerte omradet.

S6/59/S11

Det vil bli tilkomst til eksisterende veg ved Eikas, noe som kan gi en gkt belastning pa
Eikastunnelen. Avstanden mellom lokalvegkryss i Haukasskogen og hovedvegkryss pa Eikas
er faktorer som kan pavirke trafikksikkerheten.
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N1/N2a/b /N3a

| omradet rundt Birkelandsnipa er det mye hjort. Dette kan pavirke trafikksikkerheten.

Ved Almas ma det etableres en viltkryssing. En veg her kan ogsa oppleves som en barriere til
friluftslivsomrade. Prosjektet vurderer a bygge en viadukt for a skape en viltkorridor. Det er
stor usikkerhet knyttet til om dette vil fungere som gnsket.

4.5 Anleggsfasen

Det er viktig at man i anleggsfasen ogsa tilrettelegger for atkomst for brannslukking og
annen innsats. Det er viktig med tett dialog og oppdatert informasjon til ngdetater om
aktuell(e) adkomstveg(er) under anleggsfasen.

Store asfalterte flater gir en rask avrenning mot konsentrerte utslippspunkter, og
anleggsfasen gir som regel en gkt belastning pa bekker og vann nedstrems pa grunn av gkt
partikkelavrenning. Urenset tunnelvann kan ha forhgyet pH og ogsa inneholde oljeprodukter
og ammonium. Fyllinger i vann og sj@ gir gkt turbiditet i anleggsperioden og kan ogsa
pavirke stremforhold og blokkere vandringsruter.

Sprengningsarbeid i forbindelse med tunneldriving, og oppbevaring av sprengstoff skal
handteres iht. forskrift om handtering av eksplosjonsfarlig stoff. Eksplosiver skal i
utgangspunktet ikke plasseres pa brukerstedet i lengre tid enn det som er ngdvendig for
utfgrelsen av sprengningsarbeidet. Forsyningen av sprengstoff til
anlegget/sprengningsstedet bar planlegges ngye. Det skal vaere sikker avstand mellom
sprengstoff og tennere, for a hindre uplanlagt detonasjon hvis tennere eksploderer.

S1a/S3/S5/S11

Trafikkavvikling i anleggsperioden vil vaere omfattende og utfordrende, sarlig i omradet
rundt Arnavagen og Blindheimsdalen. Lokalvegene i omradet ma benyttes bade i
anleggsperioden, men ogsa i driftsfasen som omkjaringsveger ved behov. Flere av
lokalvegene er i darlig stand/smale, og dette kan utgjgre en fare ifm redundans.

Det kan bli krevende a fa til god trafikkavvikling ved bygging av alternativ S5N1, da deler av
anleggstrafikken vil ga pa eksisterende veg.

4.6 Vurdering og tiltak

Luftkvalitet skal felge T-1520. Luftforurensing vil kunne forekomme mer lokalt og sarlig
rundt tunnelmunningene for lange tunneler, hvor det er det forhgyede verdier av NoX og
Co2. Haugland, Kalsas og Gaupas har problemer med inversjon vinterstid, og det er satt ut
luftmalere for a gjere registreringer som del av denne planprosessen. Lange tunneler kan
pavirke luftkvaliteten mer negativt enn korte tunneler.
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Alternativ N2a/b vil medfere bade stgy og luftforurensning pa narliggende boligbebyggelse.
| kryssomradet pa Klauvaneset er det ogsa boligfelt/spredt bebyggelse nar veganlegget. Her
kan luftforurensing fra en lang tunnel fa konsekvenser (alternativ N1 og N3b). Tunnelen
kommer ut litt oppe i lia og har bebyggelse i nerheten bade pa samme niva og nedenfor.

Stoy skal behandles etter T-1442 (2016). Utenom tettbebyggelsen i Indre Arna og noe av
Ytre Arna, er det dagsoner gjennom jordbruksomrader med spredt bebyggelse langs
Arnavagen, pa Haugland og i Blindheimsdalen, det er narfaring til boligfelt pa Gaupas, det
kan vaere stayvirkning over Gaupasvatnet mot bebyggelsen pa Gaupas.

Innenfor fareomrade for flom er det ikke tillatt med tiltak fer det kan dokumenteres
tilstrekkelig sikkerhet mot flom jf. sikkerhetskrav gitt i Byggteknisk forskrift (Eks. F2 tiltak
200-arsflom + sikkerhetsmargin pa 0,5 meter).

Velger man en lgsning der oppdemming av vassdrag blir nedvendig ma det i
reguleringsplanfasen gjores nye hydrologiske vurderinger av best egnede risikoreduserende
tiltak. Tiltak som a senke elvebunn, gke dimensjonering av stikkrenner og
kulverter/vanntunnel kan redusere sannsynligheten for vanninntrenging i boliger nzer
vassdraget. Ved Gaupasvatnet ma dette ogsa tilpasses restriksjoner gitt av Arna kraftverk.

Det bar gjennomferes detaljerte vannlinjeberegning og miljgfaglig utredning for alle
vassdragskryssinger og vassdragsinngrep ogsa i anleggsfasen. Vassdragskryssinger skal
dimensjoneres for en 200-ars flom + klimapaslag.

Midlertidige fyllinger i vassdrag bar begrenses og fjernes sa snart behovet opphgrer.
Utfyllinger skal i stgrst mulig grad unngas og anleggsfase med inngrep i vassdrag skal vaere
sa kort som mulig. Her ma en og ha tenkt gjennom ulike beredskapslgsninger.

For tiltak i grunnen som innebarer boring, pigging eller sprenging i en sikringssone tunnel
skal det varsles i god tid og risiko for skade pa eksisterende tunnel ma avklares. Dette
gjelder sarlig ved Eikastunnelen.

Avstand og tilkomst for politi, brann og redning (AMK) vil vaere avgjarende i en
krisesituasjon. | en utrykningssituasjon gir det et negativt bidrag til risikobildet om
utrykningskjgretay blir staende i ka. Forskrift om dimensjonering av brannvesen setter krav
til at innsats skal komme til bl.a. helseinstitusjoner (sykehus/sykehjem) i lapet av 10
minutter. Fra AMK har mottatt et akuttanrop, skal ambulanse vare pa stedet i lgpet av 12
minutter.

| anleggsfasen vil det vaere behov for tilrettelegging i forhold til slokking og redning for
innsatspersonell (bade brann og ambulanse) i form av informasjon om hvilke veger som er
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apne. Faseplaner som informerer om stenging av veg og hvilke omkjaringsveger som er
tilgjengelige ma orienteres om i god tid.

Liv og helse bgr fa stort fokus ved planlegging av nye veger.

Det er strenge krav til at norske vegtunneler ikke har en stigningsgrad som overstiger 5
prosent. | tunnelsikkerhetsforskriften, oppdatert 01.01.2020, (heretter omtalt som TSF)
omtales det at for de tunneler som overstiger 3% stigning (vedlegg 1, pkt. 2.2.3) skal det
foretas en risikoanalyse som belyser eventuelt behov for ekstra risikoreduserende tiltak. En
slik analyse ma utfares i reguleringsplanfasen, nar endelig trasévalg er tatt.

Plassering av lavbrekk/hgybrekk har ogsa betydning for hendelsesforlgpet og
reykutviklingen ved en tunnelbrann. Avhengig av lgsningsvalget, kan det som del av
reguleringsplanen utfares en risikoanalyse som vurderer ventilatorenes effekt ved ulike
brannstyrker, for a vurdere om ekstra kompenserende tiltak bar iverksettes.

e Tilstrekkelig dimensjon pa ledningsnett/fordrgyningsmagasin m.m til a handtere
flomsituasjoner - eventuelt bytte ut stikkrenner/kulvert/tunnel/bru til starre
dimensjon for a kunne handtere stgrre nedbarsmengder og belastning.

e Senking av elvebunn eller tilsvarende tiltak ved utfylling i Gaupasvatnet/Langavatnet,
for a redusere skadeomfanget ved en flomhendelse samt tilfredsstille krav i TEK17
bedre.

e Sikring for a redusere sannsynlighet for steinsprang, det samme gjelder ogsa ifm.
geoteknisk ustabilitet.

o Viltgjerde, fokus pa hvilken type vegetasjon som brukes, for a holde unna hjorttrekk.

e Stigning/fall pa tunnellgp kan ha innvirkning pa varmgang i tunge kjgretay. Mulighet
for temperaturscanning av tungbil og areal for nedkjaling av motor/bremser.

e Alt S9 bgr ha stopplomme i den korte dagsonen.
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Eksisterende E16/E39 er ulykkesbelastet og har relativt hay ADT (opptil 20.000 kjoretoy
registrert i 2017). Det er rimelig a anta at ny veg vil bedre trafikkavvikling og redusere
omfanget av alvorlige trafikkulykker betraktelig, uavhengig av alternativ. Med hensyn pa
samfunnssikkerhet vurderes det at ny veg gir bedre vilkar for ngdetatene sammenlignet med
O-alternativet.

Alle alternativene innehar en eller annen form for ulempe nar de ulike fagtema sidestilles.
Alternativ S5/S11 gar i skredfarlig terreng langs Arnavagen og portalomradet ved
Gaupasvatnet, og er lite robust og redundant. Omradet ved Gaupasvatnet er ogsa
utfordrende med tanke pa a gke flomhyppigheten for omgivelsene oppstrems, samtidig som
omradet ogsa gir geotekniske utfordringer.

Alternativ S9 er lite egnet med tanke pa samfunnssikkerhet da lange tunneler har gkte
konsekvenser ved en hendelse sammenlignet med veg i dagen, og gir ikke like gode
muligheter for ngdetatene til a yte god innsats. Dagsonen vurderes som for kort til a kunne
gi gode tilkoblingsmuligheter og areal for evakuering.

For & unnga a belaste Eikastunnelen med enda hoyere ADT er det hensiktsmessig a velge
krysslgsninger ved Vagsbotn fremfor a velge noen av Eikas-alternativene. Dette gjelder ogsa
hvis men ved en trinnvis utbygging venter lenge mellom farste byggetrinn og oppstart av
neste byggetrinn.

Ved a velge alternativene N2a/b kan det skapes en barriere opp mot Veten, og tilkomst for
blant annet traktortrafikk kan bli utfordrende. N2a/b ligger i aktsomhetsomrade for jord- og
flomskred, og dette er noe man kan forvente at inntreffer hyppigere i fremtiden.

Tunneler kan skane jordbruksjord og annen sarbar natur. Effektmal 5 for denne planen er a
ivareta bruks- og verneverdier. | Hazid-mgtet ble det kommentert at arealet i
Blindheimsdalen er ett av fa areal i Bergens-omradet som ikke er utnyttet til boligformal, og
jordbruk er fortsatt i drift. Effektmal nr. 5 imgtekommes best ved a velge lgsninger som
ikke gar i dagsonen i Blindheimsdalen. Dagsonen (alternativ S1a) vil gi haye fjellskjaeringer
og fare for steinsprang, og alternativ S1b er derfor a foretrekke fremfor S1a. Anleggsfasen
vil ogsa forega lettere ved alternativ S1b.

For de traséalternativ som kommer i bergring av forurenset masse ma slik masse vurderes
og behandles forskriftsmessig.

ROS-analysens anbefaling

Det er gjort en vurdering av hvilken korridor det anbefales a ga videre med ut fra hensyn pa
samfunnssikkerhet og liv og helse, men ogsa en sammenstilling av andre fagtema.
Rangeringen under viser kun de fire fordelaktigste alternativene, i kronologisk rekkefalge ut
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fra hvilken korridor som vurderes mest hensiktsmessig med tanke pa samfunnssikkerhet og
naturfare, men ogsa plassering av kryss slik de er vist i vedlegg 2:

STb-NT
S1b-N3a*
S6-N3a
S3-NT

A W N =

Alternativ STb/N1 er utformet med tre tunneler; med kombinasjonene lang, kort og lang
tunnel. Alternativ N1 medfarer ogsa utfylling i Langavatnet, noe som gker sannsynligheten
for flom mot enkelte narliggende boliger. Til tross for a gi utfordringer med hensyn pa
konsekvens ved flom og krav satt i TEK17, vurderes alternativet som godt med tanke pa
fremkommelighet og samfunnssikkerhet. Alternativet berarer Haukaselva, men ogsa
Gaupasvassdraget og Blindheimsdalen, i mindre grad enn andre alternativ.
Risikoreduserende tiltak som bidrar til & ikke forringe dagens flomsituasjon, og tiltak for a
imgtekomme krav i TEK17, ma tas inn i planen i neste fase.

S1b/N3a er mer robust og redundant enn alternativ som gar i dagsonen i Blindheimsdalen.
Ved a velge a ga inn i tunnel her skanes ogsa jordbruksjord som er et uttalt effektmal.
Alternativ N3a krysser Haukaselven, men man unngar utfylling i Langavatn, noe som bedre
imgtekommer krav i TEK17. S6/N3a gir lengre dagsone enn S3/NT, til tross for at krysset da
ligger pa Eikas. Nar hele ny E16/E39 er utbygd vil Eikastunnelen fa mindre belastning
sammenlignet med i dag (0-alternativet), da mye av trafikken vil fortsette nordover fra E16.

Alternativ S6 krysser Gaupasvatnet i mindre omfang enn alternativene S5/59/S11 da dette
alternativet er trukket lenger vest, men det kan vare svakhetssoner og mulige geotekniske
utfordringer her.

Alternativene S5/59/S11 vurderes som uegnede med tanke pa samfunnssikkerhet (S9) og
naturfare (S5/S11). Robusthet og redundans vurderes som svart lav for sistnevnte alternativ
da den heller ikke gir en god omkjgringsveg, noe som bar vare tilstede for en europaveg
med ADT av denne storrelsen.

Skredfare langs Arnavagen ma tas pa alvor. Nytt veganlegg utlgser behov for tung fjellsikring
for a oppna gjeldende krav til toleransegrenser. Dette kan vaere vanskelig bade i forhold til
trafikksikkerhet og sikkerhet for anleggsfolk.

4 Tunnel i N3a skal vaere en reel kombinasjon til STb, via samme trase som N2a fra overgang S1b ved
Birkeland fram den mgoter felles trase med N3a i Haukasskogen, selv om den ikke oppgis som en
kombinasjon i vedlegg 2. N3a er bedre enn N1 da man bade oppnar lengre dagsone mellom
tunnellapene (gunstig for samfunnssikkerhet) og man unngar utfylling i Langavatnet (hydrologi,
flomfare). Konsekvens er forbundet med komplisert konstruksjon over Haukaselva og fare forbundet
med avrenning til vassdraget i anleggsfasen.
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Videre arbeid

For vegtunneler kan det utfares en RAMS-analyse (reliability, availability, maintainability and
safety) i neste fase. Beslutter prosjektet a ga videre med alternativ S9+N3 (sarlig b),
anbefales det at en slik analyse utfares. Resultatet av en slik analyse vil blant annet kunne
antyde om sikkerhetsnivaet som er planlagt for tunnelene er tilstrekkelige, eller om ekstra
tiltak ber gjennomfares. Eksempel pa slike tiltak er a gke ventilatorkapasiteten, noe som vil
pavirke raykutvikling ved en brann samt fungere som et supplerende sikkerhetstiltak for a
oke sannsynligheten for hgy oppetid, utvidet profil kan lette vedlikeholdsarbeid samt gi
bedret sikt.

Prosjektet ma ogsa foreta en vurdering av hvilket alternativ som gir minst behov for
borttransportering av masser, da det er begrenset hvor mye som kan gjenbrukes innenfor
planomradet.

Gjennom byvekstavtalen Miljslaftet har Bergen kommune inngatt avtale med staten om
nullvekst i persontransport med bil. Avtalen er utformet slik at Bergen kommune har
forpliktet seq til at persontransport med bil ikke skal gke.

Det er i dag ikke et godt gjennomgaende tilbud for syklister fra sgr til nord i dette
planomradet. Det ma pases at det ikke skapes nye trafikkfarlige omrader for myke
trafikanter i de nye kryssomradene.
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Vedlegg 1 Sjekkliste risikoidentifisering

Er et risikoforhold aktuelt, tas det med videre til risikoskjema for risiko- og sarbarhetsanalyse

Hendelse/Situasjon/
Risikoforhold - ID

1. Jordskred

Aktuelt

(ja/nei)

Kommentar

Det kan skje jordskred i planomradet, da det tidvis er store nedbgrsmengder i dette omradet.
Klimaservicesenteret (se vedlegg 4) projiserer gkning pa 18-23% i planomradet i arene 2071-
2100. Klimafremskrivninger innehar en viss usikkerhet.

Veglinjer som ligger tett inntil bratt terreng er mest utsatt, slik som alternativ S5/S11/S1a.
Hendelsen blir ikke tatt videre til risikoskjema (vedlegg 3).

2. Flomskred Ja Flere vegalternativ ligger i aktsomhetsomrade. To vassdrag krysses av ny veg, ingen alternativ
omgar vassdragene.
Det henvises til hydrologiske rapporter for mer detaljer om beregning om mulige konsekvenser.

3. Serpeskred Nei

4. Steinsprang eller Ja Alternativene som gar langs Arnavagen og Blindheimsdalen har hgye skjaringer ved vegen. Disse

steinskred er mer eksponert for steinsprang enn andre alternativ. Velges disse alternativ ma skjeringene
sikres for a redusere sannsynlighet for skred.

5. Fjellskred Nei

6. Sneskred Nei

7. Ustabil grunn/Fare for Nei/Ja For omrader med myr ma det foretas ekstra undersgkelser av grunnforhold, og

utglidning av vegbanen. sikringstiltak/stabilitetstiltak ma utfares, for a redusere sannsynligheten for grunnbrudd.
Flere steder langs planomradet har liten overdekning, noe som kan pavirke driving av tunnel i
anleggsfasen.

8. Kvikkleireskred Nei Grunnboringer har ikke gjort funn av kvikk leire.

9. Undersjoaiske skred, fare Alt S5/S11, utfylling/bro over Gaupasvannet.

for utglidning av sjgbunn. Utfylling/brokonstruksjon i Gaupasvannet krever masseutskifting for pele-arbeid, noe som vil
redusere sannsynligheten for undersjoiske skred i driftsfasen.

Hendelse/Situasjon/ Aktuelt Kommentar

Risikoforhold - ID (ja/nei)

10. Flom i elv/vassdrag Ja Gaupasvassdraget og Haukasvassdraget krysses av alle alternativ.

11. Flom i bekk Ja Mange bekker/elver i planomradet, pavirkes av mulig utfylling. Boliger ved elvenett oppstrgms
Gaupasvatnet/nedstrgms Langavatnet kan oftere oppleve flomhendelser. Risikoreduserende
tiltak som & senke elvebunn, gke dimensjon av stikkrenner o.l. kan redusere sannsynligheten. Ma
utredes naermere i reguleringsplanfasen.

Hendelse/Situasjon/ Aktuelt Kommentar

Risikoforhold - ID (ja/nei)

| Uvaer. Er omradet utsatt for, eller kan planen tiltaket medfore risiko i forbindelsemed? |

12. Snefokk Nei

13. Isgang Nei/Ja Varforhold ved Gaupasvatnet kan medfare «sort is» og pavirke trafikksikkerheten negativt.

(Broer er ofte utsatt, saerlig

lave broer)

14. Bolger Nei

15. Stormflo Nei Planomradet ligger for langt fra sjgen til a bli direkte pavirket av havnivastigning og stormflo, jfr
resultat fra sehavniva.no (Kartverket database)

16. Vindutsatt (inkl. lokale Nei Linjevalget antas ikke & pavirke endrede vindforhold som pavirker risikobildet.

forhold, f.eks. kastevind)

17. Sandflukt Nei
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18. Store nedbarsmengder, Ja To vassdrag (Gaupas- og Haukasvassdraget) ligger innenfor planomradet og blir bergrt av
intens nedbgr linjevalgene.

(som farer til overvann)

Hendelse/Situasjon/ Aktuelt Kommentar

Risikoforhold - ID (ja/nei)

19. Isnedfall Nei

(Primeaert relatert til

skjaeringer, tunnelportaler og

under broer)

20. Ustabil vegskjaring, Ja Iht. geologisk innspill til planrapport (Sweco) er det liten overdekning i tilknytning til flere av

nedfall fra skjaering. Haye tunnelpdhuggene. Flere av pahuggene kommer ut parallelt med dalsiden og har opp mot 25-30

skjaeringer over 10 m. meter hgye og lange forskjaringer. Det er gjort observasjon av sprekkeplan med fall ut mot ny
veg i flere av disse omradene. Skredfaren er spesielt knyttet til steinsprang.
Tunnelene planlagt i sendre delomrade krysser Bergensbanen med en vertikal avstand pa ca. 15
meter, dette vurderes som gjennomfgrbart med sikringstiltak.
Det henvises til geologisk notat «innspill til planrapport», og sarlig tabell 1 for mer detaljer
rundt hovedutfordringer for hvert vegalternativ.

21. Skogbrann/lyngbrann Ja I nordre del, partiet fra Vagsbotn til Klauvaneset er dette aktuelt.

22. Annen naturfare (f.eks Nei

sprengkulde/frost/tele/tarke

/nedbgrsmangel, jordskjelv -

ifm. bru/tunnel)

Hendelse/Situasjon/ Aktuelt Kommentar

Risikoforhold - ID (ja/nei)

(drikkevannskilder- og
ledninger)

23. Omkjgringsmuligheter Ja Enkelte alternativer er mindre robuste enn andre. Ved utbedring av eksisterende veg Arna (alt.
S5/S11) medferer dette darlig omkjgringsmuligheter ved stengt veg. Dette er sarlig uheldig med
tanke pa utrykning og nadetaters fremkommelighet. Likt stiller det seg i Blindheimsdalen; velges
alternativ S1a er det et parti som ikke har tilfredsstillende omkjaringsveg. Det skal nevnes at
vegen dimensjoneres med fire felt, og enkelte felt kan fore to-veis trafikk, men med nedsatt
kapasitet.

24. Adkomst til jernbane, Nei

havn, flyplass

25. Tilkomst for ngdetater Ja Belastet trafikknett, manglende omkjgringsveg begrenser ngdetaters mulighet til & yte god
beredskap ved hendelser.

26. Adkomst Nei Ved gkning av hastighet pa vegnettet, og lokalisering av brannstasjoner/helseinstitusjoner, antas

sykehus/helseinstitusjoner det at planforslaget pavirker positivt pa fremkommeligheten mtp hastigheten.

Hendelse/Situasjon/ Aktuelt Kommentar

Risikoforhold - ID (ja/nei)

27. Skole/barnehage Nei Sarbare objekt som skole/barnehage ligger ikke tett inntil ny trasé i de nye linjene/alternativene.

28. Sykehus/helseinstitusjon Nei Se pkt. 26. Disse samfunnsviktige objekter ligger ikke tett inntil alternative vegtraseene, og med
tanke pa at fremkommeligheten forbedres med firefelts veg, samt hayere hastighet, pavirkes
ikke disse institusjonene negativt.

29. Flyplass/jernbane Nei

/havn/bussterminal

30. Vannforsyning Ja Arna kraftstasjon. lkke drikkevannskilde i narhet til traséalternativene som er operativ.
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34. @kt ulykkesrisiko
(f.eks. viltpdkjorsler,
utforkjoringer og andre
trafikkulykker)

Nei

31. Avlgpsinstallasjoner Nei

32. Kraftforsyning, og Ja Hayspentlinje (luftspenn) parallelt med E39.

datakommunikasjon Ved etablering av brakkerigger (kontor/opphold) ma det pases at dette etableres utenfor areal
(f.eks. kabel i bakken med mulig elektromagnetisk straling, for a unnga opphold over lengre tid i et slikt omrade.
luftspenn eller trafostasjoner)

33. Militaere installasjoner Nei

Hendelse/Situasjon/ Aktuelt Kommentar

Risikoforhold - ID (ja/nei)

Viltgjerde/etablering av viltkorridor for hjort ber redusere sannsynligheten for hjort i vegbanen.

35. Sarskilte forhold som bar
vurderes/er vurdert i en
trafikksikkerhetsrevisjon

36. @kt trafikk

(og spesielt transport av
farlig gods):

- Skole/barnehage

- Sykehus/helseinstitusjoner
- Boligomrader

- Tunneler

Det kan skje en forflytning/endring av reisemenster etter vegen er satt i drift, sammenlignet med
O-alternativet. Dagens veg er allerede overbelastet.

Det gar farlig gods pa dette vegnettet. ADR transport er strengt regulert, og det er liten
sannsynlighet for at det skjer en hendelse knyttet til dette.

Hendelse/Situasjon/
Risikoforhold - ID

Aktuelt
(ja/nei)

Kommentar

miljgskader pga. starre
ugnsket hendelse

37. Serlig brannfarlig Nei

industri

38. Naturlige farlige masser Nei

(f.eks. alunskifer og

sulfidmasser)

39. Forurenset grunn Ja Det er flere registrerte lokaliteter innenfor planomradet, og disse krysses av de fleste
alternativene. Iht fagrapport «Vurdering av risiko for forurenset grunn», Norconsult, 2020)
nevnes det at «forutsatt at risiko for forurensing og forurensingsgrad er like stor for samtlige
lokalitetene, vil noen av traséalternativene S3-N2a, S5-N2a og S6-N3b ha en storre
beraringsgrad enn andre. De alternativene som har lavest risiko for beroring av
grunnforurensing er S9-N3a og S11-N3a».

I reguleringsplanen skal tiltakshaver iht Forurensingsforskriften §2-4 utfere ngdvendige
undersgkelser langs den valgte traséen for a kartlegge omfang av eventuell forurenset grunn, og
hvordan denne massen skal behandles.

Det henvises til fagrapporten for utfyllende informasjon.

Prosjektet vil generer store mengder tunnelmasse, og det er uvisst hvilken kvalitet det er pa
massene, men det ma forventes at en viss prosentandel av disse massene ma
deponeres/behandles.

40. Terrengformasjoner som Nei

utgjer spesiell fare

41. Annen fare i omgivelsene | Nei

42. Annen miljefare og Nei/Ja Vassdragene er sarbare for pakjenning hvis det skulle skje en hendelse der drivstoff renner ut i

vassdraget. | Haukasvassdraget er det gjort funn av elvemusling, som er sarbar art.
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Vedlegg 2 Traséalternativer
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Figur 32. Kombinasjon S5-N2a. NB! Viste lokalvegkryss i Haukasskogen utgar.
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Figur 33. Kombinasjon S6-N2b
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Figur 34. Kombinasjon S6-N3a
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Figur 35. Kombinasjon S6-N3b




ROS-analyse E16/E39 Arna - Vagsbotn - Klauvaneset (Ringveg @st),
vedlegg til kommunedelplan 61200000

s Daglinje

mmmEn  Tunnel
Hovedkryss
Enrige: planskilte kryss
Tunneirampekryss
Andre videreferte traseer

Pl

. BERGEN SENTRUM

L B ¥

R o

. la
N T T B Kometer L < ; N
7 o 4 = !..‘J.Lmﬁ:u-_g:'rﬂ.ﬂm CRIESE e [0, W MERE, Keam By )ﬂ{."_ld'l'n:- I Lasr Doniidyy

Figur 36. Kombinasjonen S9-N2b
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Figur 37. Kombinasjon S9-N3a
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Figur 38. Kombinasjon S9-N3b
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Figur 39. Kombinasjon S11-N2b
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Figur 40. Kombinasjon S11-N3a
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ROS-analyse E16/E39 Arna - Vagsbotn - Klauvaneset (Ringveg @st),
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Vedlegg 3 Registrerte trafikkulykker i perioden 2008 - 2018
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Figur 42. Registrerte trafikkulykker langs E16 Arna v/Asko - Vagsbotn, i perioden 2008 - 2018.
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ROS-analyse E16/E39 Arna - Vagsbotn - Klauvaneset (Ringveg @st),
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Figur 43. Registrerte trafikkulykker langs E39 Vdgsbotn - Klauvaneset, i perioden 2008 - 201 8.
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ROS-analyse E16/E39 Arna - Vagsbotn - Klauvaneset (Ringveg @st),
vedlegg til kommunedelplan 61200000

Vedlegg 4 Klimaframskrivninger

Medbar for hele aret, RCPE.5 - hayt
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-32h5--275
% endring

Figur 44. endring i nedborsum (%). For perioden 2071-2100 ansldas en 12,5-17,5 % okning i nedbor i
planomradet. (Kilde: klimaservicesenter.no)
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