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Forord av NVE

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

Denne utredningen er utfert av fagkyndig personell og folger NVEs veileder Sikkerhet mot
skred i bratt terreng - Kartlegging av skredfare i reguleringsplan og byggesak', og vil dermed
kunne dokumentere om sikkerhetskravene er oppfylt.

Skredtypene sng-, jord-, flom-, serpe-, steinskred og steinsprang utredes.

! https://www.nve.no/veileder-skredfareutredning-bratt-terreng
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Om oppdraget

Oppdragsgiver:
Larsen og Solheim AS v/Helge Larsen

Utferende foretak:
Sunnfjord Geo Center AS

Skredfareutredning for:

0 hele omradet for eiendom med géirds- og bruksnummer 165/637

Felgende tiltak og sikkerhetsklasse/sikkerhetsklasser er planlagt pa
eiendommen/planomradet:

Det eksisterer en bolig pad eiendommen og eiendommen mé derfor oppfylle kravene til
sikkerhetsklasse S2 1 TEK17.

Befaring utfert av og nar:
Befaring utfert av Ragnhild Lithun Norang, 09.03.2021
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Sammendrag

Sunnfjord Geo Center AS har utfort skredfarevurdering etter TEK17 for en boligtomt ved gbnr
165/637 pa Nordnes, Bergen kommune. Skredtypene lgsmasseskred (jord- og flomskred),
snaskred, serpeskred og steinsprang/steinskred er vurdert.

Det skal utarbeides en reguleringsplan for eiendommen og kommunen har derfor stilt krav om
skredfarevurdering. Det er en eksisterende bolig pd eiendommen, og den ma derfor oppfylle
kravene til sikkerhetsklasse S2 i byggteknisk forskrift.

Det kartlagte omréadet (gbnr. 165/367) ligger ved 20-30 moh., péd serestsiden av Nordnes, i
Bergen kommune. Det er ingen hoyereliggende fjellomrader 1 nerhet til det kartlagte omradet,
men nordest 1 kartlagt omrade gir det en bratt fjellskrdning gjennom omrédet fra serost til
nordvest. Det er ikke markert aktsomhetsomrade for skred pa noen av aktsomhetskartene.

Skredfarevurderingen viser at steinsprang er eneste aktuelle skredprosess i pavirkningsomradet,
og at samlet sannsynlighet for steinsprang i1 kartlagt omrade er sterre enn 1/100 per ar.
Eksisterende bolighus er innenfor faresone med é&rlig sannsynlighet sterre enn 1/100, og
oppfyller derfor ikke kravene til sikkerhetsklasse S2 i1 byggteknisk forskrift (TEK17), som
gjelder for nye bolighus.

Alle konklusjoner som blir trukket i denne leveransen forutsetter at menneskelige inngrep 1
omradet vil kunne endre de geologiske og hydrologiske forholdene, og dermed ogsa skredfaren.
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1. Det undersokte omradet

1.1 Omradebeskrivelse

Det kartlagte omradet (gbnr. 165/637) ligger mellom 20-30 moh., pd serestsiden av Nordnes, 1
Bergen sentrum. I nordest grenser omradet til Haugeveien, og fra Haugeveien skrér det
kartlagte omrddet ned mot veien Strangehagen i servest. Det er ingen heyereliggende
fjellomrader i1 narhet til det kartlagte omradet, men nordest i kartlagt omrade, langs nedsiden
av Haugeveien, gar det en bratt fjellskraning gjennom omrédet fra serost til nordvest. I serost
grenser denne til et bolighus, og avstanden fra husveggen til foten av skrdningen er omtrent 1
meter. Figur 1 viser plassering og avgrensing til kartlagt omrade, som skredfarevurderingen
gjelder for. Pdvirkningsomradet markerer delen av skraningen som kan generere skred ned mot
kartlagt omrade. Figur 2 viser oversiktsbilde av kartlagt omrade

S

: . - : ! Wil ' | Kartlagt omrade

Figur 1: Det kartlagte omradet bestar av eiendom med gbnr. 165/637 pa Nordnes, i Bergen kommune.
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Figur 2: Bildet viser eksisterende bolig serest pa eiendommen og fjellskraningen i bakkant. Bildet er tatt mot nordvest.



" Sunnfjord Geo Center

2.  Skredfareutredning per skredtype
2.1 Steinsprang
Er steinsprang aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er skraninger som er brattere enn 45° 1 pavirkningsomradet, og disse omradene bestar av
bart fjell. Steinsprang er en aktuell prosess i pavirkningsomradet.

Utredning av lesneomrade og lesnesannsynlighet

Ifolge aktsomhetskartene er det ikke Kkartlagt aktsomhetsomrdde for steinsprang i
pavirkningsomradet. Opplesningen i1 aktsomhetskartene gjor imidlertid at aktsomhetskartet
ikke viser losneomrader med mindre hoydeforskjell enn 20 meter. Potensielle losneomréder for
steinsprang er 1 fjellskrdningen 1 kartlagt omrade. Denne er mellom 5-8 meter hay, og har ifelge
helningskartet en helning mellom 45-80°. Nedenfor skraningen er helningen slak, hovedsakelig
rundt 10°.

Bergartene i skraningen er omdanningsbergarter med foliasjon, som har en helning pa omtrent
30° innover 1 skjeringen. En orientering med helning innover 1 skjaeringen er positivt for
stabiliteten med tanke pa glideplan, men forer ogsa til omrédder med overheng som kan rase ut
grunnet manglende understette. Det er ogsa observert et sprekkesystem med et fall pd omtrent
75° mot est, og enkelte sprekker parallelt med skjaringsoverflaten, hovedsakelig nordvest 1
skjeeringen. Det er varierende grad av oppsprekking i skraningen, og flere plasser i skraningen
ligger det avleste og delvis avleste blokker. Enkelte plasser forer oppsprekkingen til storre
ustabile partier, opp mot 5-6 m>. 1-2 meter fra skraningsfoten er det observert enkelte kantende
steiner og sma blokker som er antatt & vere steinsprangmateriale fra skraningen.

I nedre del av skraningen bak eksisterende bolig har deler av skraningen blitt sprengt vekk, og
bergoverflaten er noksa oppsprukket. Det er sikret med 4 fjellbolter i dette omradet. SGC har
ikke mottatt dokumentasjon péd boltingen, men ettersom det finnes ustabile omrader som det
kan losne materiale fra i skrdningen ovenfor, er det uansett skredfare 1 dette omradet.

I skrdningen vokser det flere lovtreer av ulik alder og sterrelse, som stir med rettene inn 1
sprekker. Dette forer til okt trykk i sprekker som felger av rotsprengning, og kan vare en
utlesende mekanisme for utrasinger. Det renner ogsa vann 1 flere av sprekkene 1 skréningen,
noe som er negativt for stabiliteten ettersom ekt trykk i sprekker pd grunn av vann og
frostsprengning kan vare utlosende mekanismer for utrasinger. Nedslagsfeltet for vann som
drenerer fjellskraningen er imidlertid lite og bestar kun av nedberen som treffer skraningen.

Sannsynligheten for utrasing fra de potensielle losneomradene i1 skraningen er vurdert som
storre enn 1/100 per ar.

Utredning av utlep

Basert pad topografi og plasseringen til de observerte antatt steinsprangblokkene ved
skraningsfoten, vil mindre steinsprangvolum med en losnesannsynlighet storre enn 1/100 ar
lande tett pa skraningsfoten, men kunne né eksisterende bolig serest i kartlagt omrade.
Steinsprangvolum med en lgsnesannsynlighet storre enn 1/1000 vil kunne nd ned mot midten
av skraningen nedenfor og kan fore til storre skade pa eksisterende bolig.
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Naér steinsprang inn i kartleggingsomradet?

Sannsynligheten for steinsprang i kartlagt omride er hoyere enn 1/100 per ar.

2.2 Steinskred
Er steinskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er skraninger som er brattere enn 45° i1 pavirkningsomradet, og disse bestar av bart fjell.
Péavirkningsomradet er imidlertid relativt lite, og det er ingen potensielle lasneomrader i
pavirkningsomradet som er store nok til utlesning av steinskred. Steinskred er ikke en aktuell
prosess i pavirkningsomradet.

2.3 Sneskred

Er sneskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er skraninger som er brattere enn 25° i pavirkningsomradet og uten skog. Klimastatistikk
viser at Bergen har et mildt kystklima og normal arsmaksimum av snemengde i skraningene
under 25 cm. I tillegg er pavirkningsomrddet relativt lite, og det er ingen potensielle
losneomréder i pavirkningsomradet som er store nok for utlesning av sneskred.

2.4 Jordskred

Er jordskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er skraninger som er brattere enn 20° i pavirkningsomradet. Disse er bratte
fjellskjeringer/fjellblotninger uten lesmasser. Jordskred er ikke en aktuell prosess i
pavirkningsomradet.

2.5 Flomskred

Er flomskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er ikke bekke-/elvelap som er brattere enn 15° i pavirkningsomradet. Flomskred er ikke en
aktuell prosess 1 pavirkningsomradet.

2.6 Serpeskred

Er sorpeskred aktuell prosess i pavirkningsomradet?

Det er ikke observerte serpeskredhendelser i dette omradet tidligere, og det er ikke
forsenkninger eller apne bekkelop som kan samle vann i snedekket. Serpeskred er ikke en
aktuell prosess i pavirkningsomradet.

2.7 Samlet nominell drlig skredsannsynlighet og konklusjon

Skredfarevurderingen ovenfor konkluderer med at steinsprang er eneste aktuelle skredprosess i
pavirkningsomradet, og at arlig sannsynlighet for steinsprang 1 kartlagt omrade er vurdert som
storre enn 1/100 per &r. Ut ifra dette konkluderer vi med at samlet nominell drlig sannsynlighet

10
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for skred i kartlagt omrade er sterre enn 1/100 per ar. Deler av eksisterende bolighus er innenfor
faresone med arlig sannsynlighet storre enn 1/100, og oppfyller derfor ikke kravene til
sikkerhetsklasse S2 i byggteknisk forskrift (TEK17), som gjelder for nye bolighus. Faresonene
kan reduseres med rensking, og sikring med fjellbolt/fjellband i fjellskraningen. Det er ikke
utarbeidet faresoner for skred med arlig sannsynlighet > 1/5000 ettersom det ikke er planer om
byggverk i sikkerhetsklasse S3.

Faresonekartet er vist 1 vedlegg 2.

2.8 Forutsetninger for vurderingene
2.8.1 Skog

Skogen 1 pavirkningsomrddet bestar av enkelte lovtreer. Skogen har ikke hatt pdvirkning pa
skredfarevurderingen.

29 Tiltak som reduserer faresonene

For a redusere faresonen ma det prosjekteres og utferes sikringstiltak. Det anbefales ogsa &
fjerne busker/traer i skraningen.

11



VSunnfjord Geo Center

I tillegg til befaring er det foretatt innsamling og gjennomgang av eksisterende grunnlagsdata,
som er relevant for skredfarevurderingen. I dette forarbeidet benytter vi digital terrengmodell,
geologiske kart, topografiske kart, aktsomhetskart, flyfoto, informasjon om eksisterende
sikringstiltak, dokumentasjon av historiske skredhendelser, og tidligere skredfarevurderinger
med mer.

3. Grunnlagsmateriale

Skredhistorikken er sars viktig for skredfarevurderingen ettersom skred ofte gar igjen der de
har géatt tidligere, samtidig som dette er til hjelp for vurdering av skredfrekvens. I denne
skredfarevurderingen er det benyttet feltarbeid, skreddatabasen til NVE, terrengmodell og
sammenlikning av flyfoto.

3.1 Digital terrengmodell og helningskart

Terrengmodell fra prosjekt Bergen 10 pkt 2016 er benyttet, og denne har en opplesning pd 10
punkt per m?. Dette gir terrengmodell (DTM) med hey opplesning, der en kan se overflaten til
terrenget uten skog. Terrengmodellen egner seg derfor godt til identifisering av former i
terrenget som er avgjerende for skredfarevurderingen. Dette kan vare renner og former som
styrer dreneringen og eventuelle skred. Modellen kan ogsd benyttes til & identifisere
skredavsetninger, og i tillegg blir den benyttet til 4 lage detaljert helningskart, som er med pa a
blant annet identifisere potensielle kildeomrader.

Kartlagt omrade og pavirkningsomradet ligger mellom 20 — 30 moh. i et boligomrade, og
grenser til veiene Strangehagen i servest og Haugeveien i nordest. Fra Haugeveien skrér
terrenget ned mot Strangehagen. Nordest 1 kartlagt omrade, langs Haugeveien, gir det en bratt
fjellskraning gjennom omradet fra serest til nordvest. Denne er mellom 5-8 meter hoy, og har
en helning mellom 45-80°. Nedenfor skrdningen er helningen slak, hovedsakelig rundt 10°. Den
sorgstlige delen av skraningen grenser til et bolighus hvor deler av skrdningen er sprengt bort,
og avstanden fra husveggen til skjeringsfot er omtrent 1 meter. I ovre del av skraningen gér
den her over i en terrmur, som gér videre langs Haugeveien. Figur 3 viser helningskart og Figur
4 viser skyggerelieffkart.

12
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[ Kartlagt omride

C”] Pavirkningssomréide

Helning

[1<=25

[ 25 - 30 potensielt lgsneomrade for jordskred
[7 30 - 45 potensielt lgsneomrade for jordskred og sneskred
[ 45 - 60 potensielt lgsneomrade for snaskred og steinsprang
[l 50 - 90 potensielt lasneomrade for steinsprang

P 1\ ] 7
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[ Kartlagt omrade
"] Pavirkningssomrade

Figur 4: Skyggrelieffkart basert pa laserdata viser terrengoverflaten uten skog.
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3.2  Berggrunn

Berggrunnen i pavirkningsomradet og omradet rundt er av NGU kartlagt som amfibolitt,
omdannet og sterkt deformert gabbro og grennstein med band av trondhjemitt. Naermeste
mdling av foliasjonsplan er malt til 50° mot nordest. Det er ogsd kartlagt foldeakse med 5°
stupning mot nordvest. Nearmeste bergartsgrense er like nord og ser for omridet, og
berggrunnen her er av NGU kartlagt som mylonittisk gneis, for det meste granittisk.

Synlig fjell i pavirkningsomradet bestar av fjellskrdningen langs nordestsiden av kartlagt
omrade. Generelt ser bergarten ut til & vaere svert bandet med vekslende fargetoning, noe som
tyder pa at det kan vare granodiorittiske- (trondhjemittiske-) gneiser i veksling med
amfibolittiske gneiser. Lengst nordvest i fjellskraningen er det en sone som er svert kraftig
deformert, og at bergarten er en mylonitt. Dette er omdanningsbergarter, der mineralene er
orientert i lag, foliasjonsplan, som ofte ogsd er vanligste sprekkeplan. I skréningen ble
foliasjonen maélt til 292/30, hellende innover i skrdningen. En helning innover i skréningen kan
det vaere positivt for stabiliteten med tanke pa glideplan, men samtidig skaper dette omrader
med overheng hvor materiale kan tippe ut’knekke av grunnet manglende understotte. Det er
ogsa observert et sprekkesystem med et fall pa omtrent 75° mot est, og enkelte sprekker parallelt
med skraningsoverflaten (trykkavlastningssprekker), hovedsakelig nordvest 1 skrdningen.
Hegreneser — /’ 5 -
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Figur 5: Utsnitt fra berggrunnskartet til NGU viser at berggrunnen i omradet i og rundt pavirkningsomradet (svart rektangel)
er kartlagt som amfibolitt. Kartet er klippet ut fra Fossen, H. & Ragnhildstveit, J. 2008.
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Figur 6: Bildet viser deler av fjellskraningen nordvest for eksisterende bolig.
Bildet er tatt mot nord.

Figur 7: Bildet viser et fjellparti som har sprekk i bakkant, i gvre del av
skraning bak eksisterende bolig. Bildet er tatt mot nordvest.
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3.3 Lesmasser

Losmassekartet til NGU viser at det er kartlagt fyllmasse (antropogent materiale) i hele
pavirkningsomrddet. Befaringen viste at det er lite eller ingen lesmasser 1 fjellskraningen 1
pavirkningsomradet. I skraningen nedenfor, er det hummus/organisk materiale, enkelte kantede
steiner og sma blokker, samt antropogent materiale. Enkelte av de kantede steinene og blokkene
ved skraningsfoten er antatt & vere steinsprangmateriale. Langs deler av den nordestlige
grensen til eilendommen gar det en opptil 6 meter hoy terrmur.

E Lesmasser - Nasjonal lesmassedatabase
G . — s —— v
| t A
(g | J
’Xy Y 0 S

\ Hegreneset
(B

Hovedmany
v Oyarodden \
|
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S s Sandviken
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Topzgaor S i
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[Ty morene
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Swsmeltingsmarens
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| Brestvavsetning -
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Tynn hav-fstrandavsstning ;

Jals-

%
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I isin samisstia K\ N
Elveavselring ; A Nostet VNN X, 2.
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Figur 8: Losmassekartet viser at det er kartlagt fyllmasse (antropogent materiale) i hele pavirkningsomradet. Kilde: NGU
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Figur 9: Losmassedekket i kartlagt omrade bestar av humus/organisk materiale,
antropogent materiale og enkelte sma steiner og blokker.

3.4  Dreneringsveier

Ifolge kartverket er det ikke markert dreneringsveier gjennom péavirkningsomradet eller kartlagt
omréde. Pa befaring ble det heller ikke observert dreneringsveier gjennom pévirkningsomradet
eller kartlagt omrade.

3.5 Skog og flyfoto

Vegetasjonen 1 pavirkningsomridet bestar av lovtrer og busker i skrdningen, samt gress og
prydbusker i skraningen nedenfor skrdningen. Langs terrmuren i serest vokser det efoy.

Det er undersokt tilgjengelige flyfoto fra 1951 og frem til 2019, og fra de ser en at det er mer
vegetasjon i form av trer i nyere tid.

17
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NORGE[JBILDER & » O m- /- & ©. 3 " § % @ O. Mloogm
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Figur 11: Flyfoto fra 1951 viser at det er mer vegetasjon i form av trer i nyere tid. Kartlagt omrade er markert i svart.
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Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) er ansvarlig for aktsomhetskart for steinsprang,
sneskred og flom- og jordskred pa http://atlas.nve.no. Tjenesten er utarbeidet i samarbeid med
Norges geologiske undersekelse (NGU), Statens vegvesen, Jernbaneverket og Forsvarets
militergeografiske tjeneste.

3.6 Aktsomhetskart

Aktsomhetskartene for jord-/flomskred, steinsprang og sneskred viser potensielle
utlgsningsomrader (kildeomrader) og utlepsomrdde (rekkevidden av potensielle skred).
Kartene er utarbeidet ved bruk av en datamodell som identifiserer mulige utlesingsomrider for
steinsprang og sneskred ut fra helningen pd fjellsiden. For hvert utlesningsomrade blir
utlapsomradet utregnet. For jord-/flomskred er det terrengformene som styrer utbredelsen av
disse. Denne kartdatabasen er utelukkende basert pé& datamodellering og ingen
feltobservasjoner er lagt til grunn. Det er derfor ikke tatt hensyn til viktige faktorer som klima,
vegetasjon, lgsmasser og berggrunn, og mer detaljerte faresonekart ma utarbeides for & kunne
si noe om sannsynligheten for disse skredtypene. Aktsomhetskartene kan derfor ikke brukes
direkte i reguleringsplaner eller i byggesaker for a avgjere om et areal/omrdde tilfredsstiller
krav til sikkerhet mot naturfarer, jamfer forskrift om tekniske krav til byggverk, kap. 7, § 7-3
(Direktoratet for byggkvalitet, 2015). Kartene gir likevel en god indikasjon pa hvor topografien
tilsier at ytterligere underseokelser bar gjennomfores.

NGI sitt aktsomhetskart for sne- og steinskred, bygger ogsé pa modellering av utlepslengder,
men her er det i tillegg gjort enkel befaring. Kartet kan derfor overstyre NVE sine
aktsomhetskart for steinsprang og sneskred, der det er tilgjengelig.

Aktsomhetskartene til NVE viser at det ikke er aktsomhetsomréde for sneskred, steinsprang
eller jord- og flomskred i det kartlagte omradet. NGI sitt aktsomhetskart for sneg- og steinskred
er ikke tilgjengelig for det kartlagte omradet eller omréddene rundt.

3.7 Klima og klimadata

Klima og skredfare henger tett sammen. Temperatur og nedber er avgjerende for stabiliteten til
losmasser, vannavrenning, flomskredfare, steinsprangfare som folge av frostsprengning og
selvsagt mengde og stabilitet pd sne. Skredfarevurderingen tar hensyn til gjeldende
klimastatistikk.

Det er her hentet temperatur- og nedbersdata fra stasjon 50540 Bergen — Florida (12 moh.). Det
er hentet data fra forrige klimaperiode, 1991 — 2020, og dette gir enn god pekepinn pa dagens
klima. Arsnormalen for nedber i denne perioden har veert 2495 mm, og arsnormalen for
temperatur har vert 8,4 °C 1 samme periode.
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Figur 12: Temperatur- og nedbersnormaler fra Meteorologisk institutt. Statistikken er hentet fra stasjon 50540 Bergen - Florida
(12 moh.). Data er hentet fra klimaperioden 1991 - 2020 og arsnormalen for nedber har i lepet av denne perioden vaert 2495
mm. Arsnormalen for temperatur har vart 8,4 °C gjennom samme periode.

Arsnormaler for sne fra www.senorge.no viser at det normalt sett er 10 - 25 dager i aret med
torr sng i normalperioden 1971 — 2000. Normal drsmaksimum av sngmengde i samme periode
er under 25 cm 1 pavirkningsomradet.

Skredfarevurderingen er utfort ut fra dagens klima, men det er likevel viktig 4 ha en forstielse
for at klimaet er 1 endring. De store forskningsinstitusjonene sine klimamodeller gir mer og mer
palitelige prognoser om global klimautvikling i fremtiden, men modellene har fremdeles store
usikkerheter, spesielt pa regional og lokal skala. Likevel ber en ta heyde for de mange
resultatene som peker mot en global oppvarming, med pafelgende lokale klimatiske endringer.
Norsk Klimaservicesenter publiserte i 2016 rapporten Klimaprofil Hordaland (NKSS, 2016). 1
dette fylket kan en forvente en vesentlig okning i episoder med kraftig nedber bade 1 intensitet
og 1 forekomst, noe som vil fore til mer overvann. Det er forventet flere og sterre regnflommer.
Nér det gjelder skredfaren, sa eker faren for jord-, flom- og serpeskred pa bakgrunn av sterre
nedbersmengder.

3.8 Historiske skredhendelser

P& NVE Atlas finner en oversikt over skredhendelser i Norge som er registrert 1 den nasjonale
skreddatabasen. Det er ingen registrerte skredhendelser i eller i naerheten av kartlagt omréade.
Langs grensene til byfjellene rundt Bergen er det registrert flere ulike typer skredhendelser.
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Figur 13: Registrerte skredhendelser i nasjonal skreddatabase i og i narleiken til kartlagt omrade.

3.9 Tidligere skredfarevurderinger

SGC kjenner ikke til at det er gjort skredfarevurdering i dette omradet tidligere.

3.10 Eksisterende sikringstiltak

I nedre del av skraningen bak eksisterende bolig er det sikret med 4 fjellbolter. Ifolge
oppdragsgiver ble dette gjort for 4-5 ar siden i forbindelse med fjerning av fjell fra skraningen.
SGC har ikke mottatt dokumentasjon pa boltingen.
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