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Forord

Denne rapporten med vedlegg | og Il utgjgr deler av risiko- og sarbarhetsanalysen (ROS) for Bybanen BT4. |
rapporten er det gitt en innledende forklaring pa metodikken som er benyttet, samt hvilke forutsetninger som
ligger til grunn. Av sjekklisten fremkommer det hvilke faremomenter som er gjeldende og som dermed er vurdert
i den videre analysen. Risikomatrisen er hoveddelen av ROS-analysen og det er her vurderingene rundt
sannsynlighet, konsekvens, faregrad og avbgtende tiltak er prensentert. Ettersom enkelte tema er ytterligere
utdypet i rapporten ma risikomatrisen leses sammen med denne.

Mats Mastervik
Bergen, 25.11.2016
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Sammendrag

Denne rapporten inneholder risiko og sarbarhetsanalyse (ROS) for planlagt trasé for bybane fra sentrum til
Fyllingsdalen, byggetrinn 4 (BT4).

BT4 planlegges med flere lange tunneler og 8 holdeplasser hvor en er plassert under bakken. Dette gir szerlige
utfordringer knyttet til grunnforhold, anleggsfasen/gjennomfgring, i tillegg til sikkerhetaspekter. Tunneldriving
gj@r at det i anleggsfasen blir behov for utkjgringsmuligheter for masser og arealer til midlertidig
massedeponering, i tillegg til behov for vanlige riggomrader. | tillegg gir tunneldriving fare for setningsskader pa
naerliggende bygg og tilgrensende installasjoner, gjennom vibrasjoner/rystelser og drenering eller mangel pa
sadan. Det ble i skissefasen papekt vesentlig restusikkerhet knyttet til grunnforhold. Tunnelanlegg med
holdeplass under bakken ved Haukeland sykehus, samt tunnelanlegg med tilknyttet mulig kombinert rgmnings-
/sykkeltunnel gjennom Lgvstakken, gir nye utfordringer i forhold til dagens trasé og de tidligere byggetrinn av
Bybanen.

Traséen for BT4 bygges gjennom omrader preget av lang tids bruk, og bade kulturminner og forurensning fra
tidligere virksomhet ma paregnes. Flere steder langs traséen er det forurensede masser i grunnen, men det er
knyttet usikkerhet til omfanget av forurensede masser (dybder og utstrekning).

Traséen gar gjennom stedvis tettbygd bystrgk, med mange eksisterende bygg, innflgkt teknisk infrastruktur og
hgytrafikkerte veger tett innpd. Omradet ved Bystasjonen er trangt og tett trafikkert av gaende, syklende,
kollektivtrafikk og varetransport. Det ma fylles ut areal til reetablering av parkdrag som blir forskjgvet
sgrvestover ut i Store Lungegardsvannet, ogsa her med trange/smale arbeidsforhold tett opp til eksisterende
jernbanelinje og trafikkarer apen for allmenn ferdsel.

Ved Kronstad skal ny trasé for bybanen BT4 krysse dagens trasé fra tidligere byggetrinn og det skapes et nytt
sentralt knutepunkt for alle brukergrupper; kollektivreisende, syklister og fotgjengere. P4 Mindemyren er det
ogsa stedvis trange arbeidsforhold, trafikalt utfordrende flere steder og spesielle utfordringer med handtering av
overflatevann kombinert med hgy grunnvannstand. Sgr pa Mindemyren ma banen krysse under Fjgsangervegen.

| Fyllingsdalen blir det behov for omkoblinger og ombygging av stor trafo for hgyspent, og ogsa flere veger blir
bergrt. Av disse er det szerlig i Folke Bernadottes/Hjalmar Brantings veg at banen vil komme i konflikt med annen
trafikk, men ombygging vil ogsa bli ngdvendig ved vegareal i Spelhaugen.

Arbeider skal paga tett opptil godsterminalen pa Nygardstangen, som handterer alle typer gods og kan vaere et
potensielt terrormal. | tillegg er det planlagte bybaneanlegget i seg selv vurdert som potensielt terrormal, spesielt
knutepunktene og der traséen ga tett pa omrader med stgrre ansamlinger av mennesker.

Analysen viser at BT4 har noen nye utfordringer i forhold til de tidligere byggetrinn av Bybanen, grunnet nye
elementer som f.eks. én holdeplass helt under bakken, og mulig kombinert remnings-/sykkeltunnel gjennom
Lgvstakken. En rekke av utfordringene som vil gjgre seg gjeldende for planlagt utbygging av Bybanen BT4 vil
matte lgses i den videre prosjekteringen av anlegget, og en rekke avbgtende tiltak vil vaere mulig a gjennomfgre.
Likevel vil det vaere restrisiko knyttet til prosjektet ogsa etter at utbyggingen er ferdig. Dette vil spesielt gjelde
trafikksikkerhet ved knutepunktene der alle typer trafikanter blandes sammen og der Bybanen tilfgres som et
nytt element i trafikkbildet, samt kriminalitet og generell terrorfare. Dette er forhold som det ikke vil vaere mulig
a planlegge eller prosjektere seg helt bort fra for et slikt anlegg gjennom tettbygd bystrgk.
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1. INNLEDNING

1.1. Bakgrunn for og hensikt med ROS-analysen
Denne risiko- og sarbarhetsanalysen er utarbeidet i forbindelse med planarbeidet for Bybanen byggetrinn 4
(BT4). Analysen er utarbeidet av Sweco Norge AS pa vegne av Bergen kommune.

Analysen har til hensikt a identifisere potensielle ugnskede hendelser for liv og helse, gkonomiske verdier/
produksjonstap og miljg som kan oppsta i anleggsfasen og driftsfasen for det nye bybaneanlegget som
planlegges. | Mgllendal er det to alternativer. Alternativ 2 Mgllendal gjelder holdeplass og kryssing under
Jernbaneverkets uttreksspor, og ligger ca 65 meter lengre nord enn forslaget som er anbefalt gjennom
parsellhagen. Alternativ 2 Mgllendal er med andre ord inkludert i denne rapporten. Kun punkter som pavirkes av
dette alternativet er fremhevet i rapporten og sjekklistene. Andre punkter er vurdert til & vaere dekkene for
begge alternativene.

Hoveddelen av ROS-analysen finner man i den vedlagte risikomatrisen (vedlegg Il). Her er faregradene satt og
begrunnet, i tillegg er avbgtende tiltak presentert. Grunnlaget for risikomatrisen er den utfylte sjekklisten
(vedlegg I). Denne rapporten ma leses parallelt med sjekklisten og risikomatrisen.

For supplerende vurderinger rundt andre fagspesifikke risikotema, som f.eks. trafikksikkerhet og grunnforhold
(geologiske og geotekniske vurderinger), kulturminner, RAMS og SHA, vises det til konsekvensutredningen og
notater og rapporter fra de andre fagutredningene tilknyttet planarbeidet og prosjekteringen.

1.2. Forutsetninger for analysen
Denne analysen er en kvalitativ grovanalyse:

e Analysen foretar vurderinger rundt risiko bade knyttet til anleggsfasen samt den framtidige
driftsfasen av tiltaket.

e  Farer for tredjepart knyttet til liv og helse, gkonomisk verdi/produksjonstap og miljg er vurdert.

e Alle antakelser og vurderinger i analysen er basert pa tilgjengelig dokumentasjon og
bakgrunnsinformasjon om prosjektet pr. 25.11.2016, nasjonale databaser, konsekvensutredningen
og fagrapporter til reguleringsplanen og til teknisk forprosjekt, i tillegg til andre plandokumenter for
omradet.

e ROS-analysen omhandler mulige ugnskede enkelthendelser, ikke sammenfallende hendelser og
kaskade-effekter som kan oppsta pa bakgrunn av disse.

e Denne analysen omhandler ikke vurderinger knyttet til SHA/HMS-forhold for entreprengr i
anleggsfasen eller for driftspersonell etter at anlegget tas i bruk.

e Aktiviteter og tiltak som reguleres av lover, forskrifter og regelverk gjelder uavhengig av hva ROS-
analysen papeker av farer og anbefalte tiltak.

1.3. Metodikk for ROS-analysen

Risiko- og sarbarhetsanalyse (ROS) til reguleringsplan er en systematisk fremgangsmate for a beskrive og vurdere
risiko og sarbarhet i planomradet. Rammeverk for analysen skal fastsettes i form av sjekkliste, akseptkriterier og
risikomatrise fgr analysen tar til. Analysen gjennomfgres ved f@rst en kartlegging av potensielle ugnskede
hendelser som kan oppsta som fglge av den planlagte utbyggingen, dette gjgres ved a benytte en sjekkliste for
ROS. Dernest tildeles hver identifiserte potensielle ugnskede hendelse en grad av sannsynlighet og en grad av
konsekvens i henhold til fastsatte akseptkriterier for analysen. Dette gjgres gjennom vurderinger rundt arsaker til,
frekvensen av og konsekvenser av hver identifiserte potensielle ugnskede hendelsene. Fastsetting av
sannsynlighet og konsekvens gir risikonivaet per ugnsket hendelse i risikomatrisen. | risikovurderingene som
gjgres tar man utgangspunkt i dagens situasjon. | denne analysen er det i tillegg gjort vurderinger rundt
risikobilde etter at anbefalte avbgtende tiltak for a identifisere restrisiko fra planfasen pa best mulig mate og som
bidrag til anbefalinger rundt hva som bgr fglges videre opp rundt spesifikke punkter, tema og omrader i de neste
prosjektfasene.
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Til grunn for denne analysen ligger Bergen kommunes akseptkriterier og risikomatrise for ROS og
prosjekttilpasset sjekkliste for ROS. Sjekklisten tar utgangspunkt i Fylkesmannen i Hordaland sin sjekkliste for
ROS, supplert med flere undertema etter krav fra Bergen kommune. Den prosjekttilpassede sjekklisten for ROS er
hovedverktgyet for tverrfaglig dialog og fareidentifikasjon i ROS-analysen. Sjekklisten er delt inn i fglgende
hovedtema:

e Naturgitte forhold

e  Omgivelser

e Virksomhetsrisiko

e  Brann-/ ulykkesberedskap

e Teknisk og sosial infrastruktur

e Kraftforsyning

e Vannforsyning

e Sarbare objekt

e Potensiale for forurensning

e Ulovlige handlinger

e  Sarbare naturomrader og kulturmiljg

Under hvert hovedtema i sjekklisten fremgar det en rekke kontrollspgrsmal som skal besvares i
fareidentifikasjonsprosessen. De potensielle ugnskede hendelsene som vurderes @ kunne oppsta i forbindelse
med den planlagte utbyggingen (bade driftsfasen og anleggsfasen) tas sa videre fra sjekklisten og gjgres videre
risikovurdering av. De punktene som vurderes & ikke utgjgre noen fare tas ikke med videre i den videre analysen
og risikovurderingen.

Bergen kommune sine akseptkriterier med tilhgrende risikomatrise vises pa neste side i Figur 2. Risikomatrisen
er delt inn i tre risikoniva, grgnt, gult og rgdt, etter ALARP — prinsippet. Se Figur 1 under.

= Medferer uakseptabel risiko. Her skal risikoreduserende tiltak
giennomfgres, alternativt skal det utfgres mer detaljerte ROS-
analyser for ev. d avkrefte risikonivaet.

=» ALARP-sone, dvs. tiltak skal giennomfgres for a redusere risikoen
sa mye som mulig. (ALARP = As Low As Reasonably Practicable).
Det vil ofte vaere naturlig & legge en kost-nytte analyse til grunn
for vurdering av de risikoreduserende tiltakene.

FORHOLD | GULE FELT

=> | utgangspunktet akseptabel risiko, men flere risikoreduserende
tiltak av vesentlig karakter bor likevel giennomfgres nar det er
mulig ut fra pkonomiske og praktiske vurderinger.

Figur 1 - Risikokategorisering
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Figur 2 — Bergen kommunes vedtatte risikomatrise og kategorier
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2. PLANOMRADET
2.1. Bybanen til Fyllingsdalen

Planlagt trasé for Bybanen BT4 gar gjennom et variert urbant omrade, fra tett sentrumssituasjon i starten ved
Bystasjonen/Bygarasjen, gjennom parkdrag, transformasjonsomrader, sentrale bydelssentre og naeringsomrader
frem til endestopp pa Spelhaugen. Figur 3 viser planlagt ny bybanetrasé for BT4 og tilhgrende planlagt

sykkeltrasé.

SWECO ﬁ

\

g

mERE Eksisterende bane i tunnel
@ Eksisterende holdeplass

W Eksisterende bane i dagen

nuun BT4 bane i tunnel ' BT4 holdeplass under bakken
s Sykkeltrasé i dagen wmmw Sykkeltrasé i tunnel

Figur 3 - Planlagt trasé for bane og sykkel, Bybanen byggetrinn 4

2.2. Omradeavgrensning og sentrale omrader
Traséen for Bybanen Byggetrinn 4 (BT4) er delt inn i tre delstrekninger (DS1 Nonneseter - Kronstad, DS2
Mindemyren og DS3 Mindemyren - Spelhaugen) til sammen 9 sentrale omrader det er fokusert pa i
planleggingen. Disse omradene er:
e DS1- Nygardstangen, Store Lungegardsvann, Flgen - Mgllendal, Haukeland sykehus, Kronstad

ANALYSE AV RISIKO OG SARBARHET (ROS) MED SJEKKLISTE (I) OG RISIKOMATRISE
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e DS2 - Mindemyren — jf. eksisterende plan og behovet for justering/endringer
e DS3 - Kristianborg, Fyllingsdalen terminal og Spelhaugen

Det planlegges holdeplasser pa fglgende steder langs traséen fra sentrum til Fyllingsdalen: Nygardstangen,
Mgllendal, under bakken ved Haukeland sykehus, Kronstad, Mindemyren (to holdeplasser — nord og s@r), Oasen
og Spelhaugen.

ROS-analysen er utarbeidet som et felles analysedokument for hele BT4, og det er gjort vurderinger for alle
delstrekningene (DS1, DS2 og DS3) i denne rapporten.

3. FAREIDENTIFIKASJON

Det er i forbindelse med analysen gjennomfgrt 2 tverrfaglige mgter med fareidentifikasjon (ofte i denne typen
analyser betegnet Hazard Identification - HazID), i form av tverrfaglig gijennomgang og diskusjon rundt sjekklisten
for ROS. Sjekklisten er utarbeidet i samarbeid med Bergen kommune og danner utgangspunktet for hvilke tema
som er vurdert i ROS-analysen (vedlegg I).

Et mgte ble gjennomfgrt med fagradgivere for KU og analyse 25. april 2016 og et mgte med representanter for
teknisk forprosjekt og prosjekteringen 28. april 2016. Analysemgtene ble gjennomfgrt i Sweco sine
prosjektlokaler for Bybanen BT4 i Storetveitvegen 96. | tillegg ble det for ROS-vurderinger i DS1 og DS3
giennomfgrt et tverrfaglig informasjons- og arbeidsmgte 10. juni 2016 om ROS-analysen med Sweco, Bergen
kommune, Bybanen Utbygging, Statens Vegvesen, Fylkesmannen i Hordaland, Hordaland Fylkeskommune,
Brannvesenet og representanter for de pdgaende reguleringsplanarbeidene for Godsterminalen pa
Nygardstangen. 01.09.2016 ble det holdt et orienterings- og arbeidsmgte med representanter fra de ulike
redningsetatene. Deres innspill er hensynstatt i de regulerte Igsningene og ROS-analysen er tilpasset dette. Flere
fagradgivere innen prosjektet har dessuten kontinuerlig kommet med innspill til ROS-analysen.

3.1. Supplerende beskrivelser rundt tema som vurderes

Under fglger supplerende forklaringer og beskrivelse ift. fareidentifikasjonen for DS1, DS2 og DS3. Inndelingen er
koblet mot tildelt punktID for hver identifiserte ugnskede hendelse i sjekklisten og risikomatrisen. De tema som
det ikke er pavist fare for i sjekklisten, tas ikke med videre i analyse av risikobildet. For eksempel gjelder dette
hovedtema «Vannforsyning» med underpunkter, og dette er derfor ikke tildelt noen hovedtema ID nummerering
i analysen.

Hovedtema 1 Naturgitte forhold

Farepunkt ID 1.1 Deler av omradet er utsatt for steinsprang, isfall og potensiale for ras

Faren vil i hovedsak gjgre seg gjeldende i anleggsfasen og vaere spesielt knyttet til arbeider med tunnelpdhuggene
der de gar inn i bratte skrenter eller vil fa forskjeeringer. Ved tunnelpahuggene kan det vaere fare for steinsprang
fra naturlig terreng, sprang av berg fra sprengte skjaeringer og/eller utglidninger av Igsmasser pa bratte partier.
De vanligste tiltakene mot jord og- steinskred er bruk av armering, bolting, nett eller geotekstiler. Tiltak mot
jordskred er ofte beplantning eller motfylling i skraningsfot. Sikringstiltak i utlepsomrader for skred, uavhengig av
typen skredfare, er vanligvis terrengtiltak som har til hensikt a lede skredmasser utenom omrader med
skadepotensiale. Sikring av bratte fjellskjeeringer er vanligvis bolting evt. kombinert med nett.

DELSTREKNING 1

Det er kun ett sted det er registrert hendelser med steinsprang i naerheten av delstrekning 1, se Figur 4. Det er
registrert tre hendelser pa et punkt ved den eksisterende jernbanelinjen mellom nordsiden av Store
Lungegardsvann og Kalfarveien. Imidlertid er hendelsene med steinsprang registrert pa nordsiden av
eksisterende jernbanelinje i dette omradet, og det er lite trolig at planlagte tiltak med utbygging av bybane og
utfylling i Store Lungegardsvannet vil fgre til noe stgrre potensiale for steinprang ved dette punktet enn det som
er dagens situasjon.
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Figur 4 - Registrerte hendelser med steinsprang, DS1. Kilde: Miljgstatus

Det er i anleggsfasen fare for steinsprang ved arbeider med alle de planlagt nye tunnelpahuggene. For
delstrekning 1 sitt vedkommende gjelder dette tunnelpahuggene i Mgllendal og Kronstad.

DELSTREKNING 2
Ingen hendelser med steinsprang eller omrader registrert med aktsomhet for steinsprang eller ras ved
delstrekning 2.

DELSTREKNING 3

Det er ikke registrert at det har forekommet hendelser med steinsprang ved delstrekning 3, men det er registrert
noen partier med aktsomhet for steinsprang gst for Oasen i naerheten av omrade for nytt tunnelpahugg. For
anleggsfasen er det fare for steinsprang ved arbeider med alle de planlagte nye tunnelpahuggene. For
delstrekning 3 gjelder dette tunnelpahugg Mindemyren sgr og vestsiden av Lgvstakken, samt pahugg
Skjenhaugane @st og vest.

| de nasjonale databasene er det registrert flere felt med aktsomhet for sngskred og steinsprang bade pa @st- og
vestsiden av Lgvstakken. Det har aldri blitt registrert hendelser med sngskred i disse feltene, og med den
forventede klimautviklingen (vatere og varmere klima) vil sannsynligheten for at det skal forekomme sngskred
vaere liten. Under anleggsfasen er det uansett viktig a vise aktsomhet til disse omradene for sngskred, da de
overlapper med aktsomhetsomrader for steinsprang, se Figur 5 og Figur 6. De samme arealene pa gstsiden av
Lgvstakken har ogsa fatt pavist fare for steinsprang og Igsmasseskred i skredfarekartleggingen utfgrt for Bergen
kommune i 2012.
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Figur 5 - Aktsomhetsomrader for sngskred og steinsprang pa gstsiden av Lgvstakken. Aktsomhet for steinsprang i sort og
aktsomhet for sngskred i rgdt. Kilde: Miljgstatus

De overlappende feltene i Figur 5 og Figur 6 indikerer terrengforhold som er rasutsatt, og ma sikres fgr
anleggsarbeid starter. Det som mest sannsynlig vil utlgse ras i disse omradene er primaert nedbagr,
frostsprengning, rotprengning osv. Sannsynligheten for at driving av bybanetunnelen skal utlgse ras er svaert lav,
men tilstede. Omradene er rasutsatte i dag, og grunneier har ansvaret for a sikre eiendommene. Behov for grad
av sikring vurderes og ngdvendig sikringsarbeid gjennomfg@res f@r anleggsarbeidsstarter. Rasfare for
arbeidstakere i anleggsfasen bgr innga i vurderingene for SHA-planen for prosjektet.

149 2
A
£

" H % 1. B = - N fv i ’e_,* -
Figur 6 - Aktsomhetsomrader pa vestsiden av Lgvstakken. Aktsomhet for steinsprang i sort og aktsomhet for sngskred i
rgdt. Kilde: Miljgstatus

Farepunkt ID 1.2 Fare for utglidning i omradet, ustabile grunnforhold

DELSTREKNING 1
Traséen for Bybanen BT4 fra Nygard til Kronstad ligger pa fyllmasser. Ved Alrekstad og Haukeland
universitetssjukehus gar traséen i omrade med bart fjell, stedvis tynt dekke. Lgsmasser i delstrekning 1 er
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fyllmateriale, Igsmasser tilfgrt eller sterkt pavirket av menneskelig aktivitet over lang tid.

3 o
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| (forenklet tegnforklaring)

Tynn morene
Tykk morene
Avsmeltingsmorene

I Randmorene

| Breelvavsetning
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Tykk havavsetning
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Elveavsetning

17 [ Vindavsetning
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Figur 7 Lgsmassekart DS1. Kilde: NGU nasjonal Issmassedatabase
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Det blir viktig med stabiliserende tiltak, spesielt ved fyllingsfot, jf. planlagt ny utfylling i Store Lungegardsvann.
Det bgr vises aktsomhet i arbeidene med tunnelpahuggene Flgen/Mgllendal og Kronstad, i tillegg til faren for
potensielle utglidninger av jordmasser ved arbeider med oppgradering av dagens Kronstadtunnel til bruk som
sykkeltunnel.

Alternativ 2 Mgllendal

Den alternative banetraséen i Mgllendal ligger ca 65 meter lengre nord en forslaget som gar gjennom
parsellhagen. Tunnelpdhugget ligger rett sgr for tverrslag/anleggstunnel til Jernbaneverkets nye Ulriken-tunnel. |
et parti av denne tunnelen er det sveert lite eller manglende bergoverdekning, og med mye Igsmasser bestaende
hovedsakelig av sand med bebyggelse over. Stabiliserende tiltak ma utfgres fgr uttak i tunnelen kan foretas, og
bergrte boliger ma rives eller flyttes i anleggsperioden. Det ma ogsa vurderes om en skal karlegge mulige
setningskader i forkant.

DELSTREKNING 2

Ogsa videre giennom Mindemyren og tunnelpaslag pa gstsiden av Lgvstakken (Kristianborg) ligger bybanetraséen

hovedsakelig pa fyllmasser.
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Figur 8 Lgsmassekart DSZ Kilde: NGU‘nasjonaI Ipsmassedatabase
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DELSTREKNING 3
Pa vestsiden av Lgvstakken og til Spelhaugen ligger bybanetraséen pa morenemateriale av varierende tykkelse og
mektlghetsgrad Det er stedws tykt dekke ved Oasen og Spelhaugen
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Figur 9 Lgsmassekart DS3 F Fyl |ngsdalen Kllde NGU nas;or;al I¢srﬁassedatabase

Grunnforholdene rundt Oasen og ved Spelhaugen er usikre. Avhengig av hva feltene med tykk morene bestar i, er
det potensiale for at det ved arbeider som gir Igsmasseskjaeringer kan bli behov for stabiliserende tiltak. Dette vil
spesielt gjelde i kombinasjon med evt. vanninntrengning i gravegrgfter. Grunnforholdene ved Oasen og
Spelhaugen bgr undersgkes videre fgr igangsetting av arbeider, og det blir i disse omradene viktig med
hensyntaken til potensialet for & stgte pa Igsmasser i grunnen eller andre former for ustabile grunnforhold. Det
forutsettes at forslag til tiltak som blir identifisert giennom de geotekniske vurderingene ved plan- og
prosjekteringsarbeidet blir implementert.

Farepunkt ID 1.3 Deler av omradet er utsatt for flom
DELSTREKNING 1

Store deler av omradet rundt Bystasjonen/Nygardstangen, flere punkter langs Store Lungegardsvannet og arealer
langs Mgllendalselven har pavist aktsomhet for flom i NVE sine aktsomhetskart.
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Lungegardsvannet

Flgur 11 Arealer med pavust aktsomhet for flom, Haukeland Sykehus Kronstad og deler av DS2 Mindemyren. Kilde: NVE
Aktsomhetskart for flom
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DELSTREKNING 2 (pluss tunnelpaslag ved sgr pa Mlndemyren i DS3) )

\v

Figur 12 Arealer med pavist akt.some for flom, DSZ Mlndemyren og DS3 ved planlagt tunnelpaslag Mindemyren sgr. Kilde:
NVE Aktsomhetskart for flom

Det planlegges en apen kanal ved DS2. Det er i forbindelse med planarbeidene gjort beregninger for
vannstandsstigning i den planlagte kanalen pa strekningen fra Solheimsvatnet og ned til vegkryss ved Minde Allé,
for 200 ars flo- og flomsituasjon. Kanalutforming planlegges med kapasitet til a ta unna de estimerte
vannmengder.

DELSTREKNING3 Fylllngsdalen

|gur 13 Arealer med pavist aktsomhet for flom, DS3 Fylllngsdalen Kllde NVE Aktsomhetskart for flom
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| Fyllingsdalen er omradet for nytt planlagt tunnelpahugg og omradene rundt Oasen registrert med aktsomhet for
flom. Videre mot Spelhaugen er det ikke pavist noen fare.

Av de ulike deler av det planlagte anlegget ser en at skinnene med tilhgrende konstruksjoner kan tale
oversvgmmelse. Oversvgmmelse av skinnene vil gi noen timer nedetid, men vil ikke gdelegge eller skade
anlegget. Dersom holdeplass, styringsskap, tekniske rom, eller knivskap blir oversvgmmet, vil det kunne gi flere
dager med nedetid. Mest utsatt er likeretterbygg som kan ha nedetid pa flere maneder dersom de blir
oversvgmmet.

Farepunkt ID 1.4 Omradet er nedbgrutsatt (overvannsproblematikk).

Biogeografisk ligger planomradet for Bybanen BT4 i den oseaniske sonen, som er preget av hgy arsnedbgr og
mildt klima. Der foreligger retningslinjer for overvannshandtering som er en del av VA-norm for Bergen.
Hensikten med retningslinjene er a sikre en helhetlig overvannshandtering og at overvann skal hensyntas s tidlig
som mulig i planprosesser. | norsk VA-norm heter det at overvann i stgrst mulig grad skal handteres lokalt med
kun begrenset tilfgrsel til lukket overvannssystem. Det innebaerer at alternative transportsystemer for overvann
skal velges dersom forholdene ligger til rette for det. Nygardstangen, Flgen/Mgllendal og Mindemyren ligger lavt.
Det er ogsa lavbrekk ved Oasen.

Felgende dokumenter skal legges til grunn for arealplanlegging og sgknad om tiltak i Bergen kommune:
- Kommunens VA-norm med tilhgrende vedlegg.

- Retningslinjer for overvannshandtering.

- Reglement for sanitaeranlegg.

Det har ved tidligere byggetrinn for Bybanen vart noen problemer knyttet til lavbrekk og oppsamling av vann.
Manglende drenering kan gjgre at det kan fryse til i rillespor som potensielt kan fgre til avsporing. Dette er ekstra
utfordrende ved sporvekselbruk i kombinasjon med tette flater og darlig drenering. Drenering ved fastspor kan
veaere en utfordring. Vann gdelegger over tid fuger/elastisitet mellom dekke og skinne. Noen steder langs det
eksisterende bybanesporet har man ogsa problemer med at det samler seg rusk/Igv/sand i sporet som fgrer til at
dreneringen gar tett. Det er grunn til 3 tro at ogsa neste byggetrinn av Bybanen vil ha mye av de samme
utfordringene. Ngye planlegging og prosjektering med god kapasitet pa grgfter, stikkrenner og overflatevanns- og
dreneringssystemer kan ogsa bidra til 3 avbgte situasjonen om anlegget blir rammet av ugnsket hendelse med
overvann.

Det utarbeides VA-rammeplan i forbindelse med de foreliggende planarbeidene. Problemstillingen og behov for
gode lgsninger for handtering av overvann gjelder hele traséen, alle delstrekningene, men lavbrekk pa
Mindemyren kombinert med hgy grunnvannstand er en szerskilt utfordring. Trolig vil det ved Mindemyren og
Mindemyren sgr bli behov for graving dypere enn grunnvannsniva i omradet. Dette medfgrer bl.a. behov for
stgrre groftetverrsnitt enn normalt i anleggsfasen. Ved kryssing mot Minde allé er det pavist lite tilfredsstillende
kapasitet pa overvannshandtering i dagens situasjon, dette medfgrer behov for oppgradering i forbindelse med
videre planlegging av Bybanen BT4.

Farepunkt ID 1.5 Omradet er sarbart for ekstremvaer, ekstremvind eller stormflo — medregnet havnivastigning

DELSTREKNING 1

Stormflo kan ved havnivastigning virke inn pa Nygardstangen, langs Store Lungardsvannet og ved Mgllendal —
Flgen. Det er i forbindelse med planarbeidet utarbeidet prosjektspesifikke prognoser bade for stormflo og
havnivastigning. For a redusere risikoen for nedetid ved flomhendelser og stormflo er det viktig at det ved
plassering av de mest utsatte anleggene og komponentene tas hensyn til de estimerte fremtidige kritiske
nivaene. Ved tunnelpahugget i Figen skal det etableres kofferdam/tett trau for omrader som har lavere kote enn
stormflo niva. Dette for @ unnga oversvgmmelse av sporet og vannfylling av tunnel. Dette gjelder begge
alternativene.

Skulle stormflo og flom inntreffe samtidig vil flere strgmningssituasjoner kunne oppsta i nedre del av

Mgllendalselven. Slik kaskadeeffekt er ikke vurdert i den videre analysen, risikobilde for flo og flom er vurdert
hver for seg i henhold til inndelingen i sjekklisten for ROS som er benyttet.

Side 17 av 30




SWECO ﬁ

DELSTREKNING 2
Ikke pavist vesentlig fare.

DELSTREKNING 3
Ikke pavist vesentlig fare.

Farepunkt ID 1.6 Behov for szerskilt hensyn til radon

DELSTREKNING 1
Delstrekning 1 og omkringliggende arealer ligger i aktsomhetsomrade «moderat til lav» for radon. Da det ikke
planlegges anlegg for varig opphold her, vil ikke dette utgjgre spesiell fare for publikum.

DELSTREKNING 2
Delstrekning 2 og omkringliggende arealer ligger i aktsomhetsomrade «moderat til lav» for radon. Da det ikke
planlegges anlegg for varig opphold her, vil ikke dette utgjgre spesiell fare for publikum.

DELSTREKNING 3

Tunnel gjennom Skjenhaugane faller inn under aktsomhetsomrade «hgy» for radon. | tillegg faller hele
tunnelanlegget gjennom Lgvstakken ogsa inn under aktsomhetsomrade «hgy» for radon. Utover dette ligger de
andre omradene langs Bybanetraséen i aktsomhetsomrade «moderat til lav» for radon. Det blir i forbindelse med
planlagt tunneldriving viktig med oppfglging i forhold til maleplan med tilhgrende dokumentasjonskrav for radon.
Det vil ogsa veere behov for avbgtende tiltak som f.eks. ventilasjon og/eller fysisk sperre mot radonlekkasjer eller
eventuelle andre tilsvarende tiltak. Dette vil gjelde for bade anleggsarbeiderne under tunneldriving og for
naerliggende bolighus. Slike tiltak gjelder fgrst og fremst tunneldriving gjennom Lgvstakken, men ogsa gjennom
Skjenhaugane.

(¥ Radon -aktsomhet

Il s=rlig hoy
I Hoy
Moderat til lav
Usikker

Figur 14 Radon vest Lgvstakken vest, Skjenhaugane og Spelhaugen. Kilde: Miljgstatus
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Figur 15 Boliger i omrade med aktsomhet for radon ved planlagt tunnelpdhugg Mindemyren Sgr. Kilde: Miljgstatus

Fyllmasser bestdende av bergarter med hgyt innhold av uran og radium, slik som er tilfellet i Lgvstakken og
Skjenhaugane, kan bidra vesentlig til radon i inneluft i bygg for varig opphold. Massene fra tunneldrivingen
anbefales derfor ikke brukt som fylimasse i omrader for planlagt nye bygg for varig opphold. Eventuell gjenbruk
av massene kan likevel vaere mulig ved andre arealer.

Hovedtema 2 - Omgivelser

Farepunkt ID 2.1 Terrengformasjoner som utgjgr spesiell fare (hgye skjzeringer, stup, etc.)

Det vil dannes flere hgye nye skjeringer langs traséen som fglge av den planlagte utbyggingen. Dette vil spesielt
gjore seg gjeldende ved alle de nye tunnelportalene i forhold til pahugg mot fjell. Det vil bli vaere behov for sikring
av alle de nye skjaeringene.

Farepunkt ID 2.2 Planlagte tiltak vil kunne fgre til oversvgmmelse i lavereliggende omrade
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Hovedtema 3 - Virksomhetsrisiko
Farepunkt ID 3.1 Omradet inneholder spesielt farlige anlegg
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Farepunkt ID 3.2 Utilsiktede/ukontrollerte hendelser i naerliggende virksomheter kan utgjgre risiko
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Farepunkt ID 3.3 Planlagte tiltak vil kunne fgre til skade pa eksisterende bygg/anlegg i omradet

DELSTREKNING 1

For alternativ 2 Mglledal ligger bybanetrase innenfor sikkerhetssonen til Jernbaneverkets tunneler. Naerfgring
ma godkjennes av Jernbaneverket. Det vil vaere behov avbgtende tiltak og stor grad av aktsomhet. Videre
forutsettes det tett dialog med JBV.
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Hovedtema 4 - Brann- og ulykkesberedskap

Farepunkt ID 4.1 Omradet har problematiske tilkomstruter for utrykningskjgretgy
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen

Hovedtema 5 - Teknisk og sosial infrastruktur

Farepunkt ID 5.1 Det er kjente ulykkespunkt pa transportnettet i omradet.

Bybanen til Fyllingsdalen vil ga gjiennom tettbygd bymiljg og vil ha naerfgring og krysningspunkter med stedvis
tett trafikkerte veger, Gang og sykkel-veger og allmenninger. Det vil vaere potensiale for ugnskede hendelser i
form av trafikkulykker mellom bybanen og andre trafikanter i alle krysningspunktene langs bybanetraséen. Dette
er ogsa erfaringen fra de tidligere byggetrinnene. Risiko knyttet til trafikkulykker hvor mennesker eller kjgretgy
kan komme til skade anses a skyldes anleggsarbeidet og midlertidig endret eller ogsa nytt kigremgnster.

DELSTREKNING 1
Omradet rundt Bystasjonen, ogsa Lungegardskaien, er ulykkesutsatt. Mgllendalsbakken har ogsa en del
registrerte ulykker. | tillegg er knutepunktet pa Kronstad/kryss i Ibsens gate ulykkesutsatt.
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Figur 16 Registrerte ulykker i omradene ved DS1, kilde: Statens Vegvesen Vegkart

DELSTREKNING 2
Flere registrerte ulykker i krysset hvorKanalvegen krysser del av Fabrikkgaten ved Kanalveien 7. Ogsa flere
registrerte ulykker ved rundkjgringen i Minde allé.
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Figur 1?‘ Registrerte ulykker DS2, kilde: Statens Vegvesen Vegkart

DELSTREKNING 3
Bade Folke Bernadottes vei og Hjalmar Brantnings vei er ulykkesutsatte. Spesielt er mange ulykker registrert i
krysset mellom de to vegene. Det er ogsa en del ulykker registrert ved Spelhaugen, men noe sgr for planlagt trasé

for Bybanen jf. tunnel gjennom Skjenhaugane.
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Figur 18 Registrerte ulykker i omradene ved DS3, kilde: Statens Vegvesen Vegkart

Farepunkt ID 5.2 Utilsiktede/ukontrollerte hendelser pa nzerliggende transportarer inkl. sjg- og luftfart kan
utgjogre en risiko
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Farepunkt ID 5.3 Det er transport av farlig gods til og giennom omradet
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Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Farepunkt ID 5.4 Tiltaket kan fa konsekvenser for strategiske omrader og funksjoner:
- Gang- og sykkelveger
- Bro
- Havn og kaianlegg
- Knutepunkt
- Sykehus-/hjem, skoler, andre institusjoner
- Brann/ politi/ambulanse/ sivilforsvar
- Forsvarsomrade
- Annen teknisk eller sosial infrastruktur

Det er utarbeidet faseplaner og vurdering av 3. person/normal drift (anleggsfasen) for anleggsgjennomfgringen
og midlertidige tiltak. Inngdende informasjon knyttet til dette kan leses i teknisk forprosjekt og vil bli videre fulgt
opp i SHA-plan og RAMS- vurderingene. For alternativ 2 Mgllendal vurderes dette utarbeidet mellom fgrste gangs
behandling og annen gangs behandling.

DELSTREKNING 1

Viktige tilkomstveier til Haukeland sykehus og Haraldsplass sykehus vil ikke bli blokkert eller saerlig pavirket i
hverken anleggs- eller driftsfasen. Det er spesielt Mgllendalsbakken som er en viktig tilkomstvei fra
helikopterplassen ved Store Lungegardsvannet og opp til sykehusene.

Tilkomstveiene rundt brannstasjonen pa Nygardstangen blir ikke negativt pavirket i hverken anleggs- eller
driftsfasen.

Det blir inngatt avtaler med sykehusene for hvordan anleggsgjennomfgringen skal gjennomfgres.

DELSTREKNING 2

For delstrekning 2 er det veger og infrastruktur som gjgr seg gjeldende.

Det er laget faseplaner for de gjennomgaende veiene i Kanalveien, Minde allé og gjennomgdende gang- og
sykkelveier i Kanalveien. | tillegg er det laget Igsninger for kryssinger av offentlige og private veier, tilkomst til
eiendommer, samt viktig infrastruktur i omradet.

DELSTREKNING 3
Ingen szerskilte objekt blir pavirket.
Faseplaner for midlertidig og permanent omlegging av veger fglger teknisk forprosjekt.

Hovedtema 6 - Kraftforsyning

Farepunkt ID 6.1 Omradet er pavirket av magnetfelt fra hgyspentlinjer

Bybaneanlegget er ikke bygg eller anlegg for varig opphold, og pavirkning av magnetfelt fra hgyspent er ikke
relevant i forhold til den planlagte utbyggingen i seg selv. | forbindelse med bygging av BT4 vil imidlertid deler av
eksisterende hgyspentanlegg langs bybanetraséen matte flyttes pa og/eller bygges om. Dette kan fgre til
endringer i eksisterende magnetfelt i planomradene. Dette bgr en vaere obs pa, spesielt om det skulle vise seg at
bygging av Bybanen BT4 fgrer til at magnetfelt fra hgyspent forskyves naermere bebyggelse for permanent
opphold i forhold til dagens situasjon. Flyttingen av hgyspentanlegg anses ikke som relevant for vurdering av
risikobilde i den videre analysen da dette ikke vil innebzaere fare for det planlagte anlegget, skonomiske verdier
eller for miljgverdier.

Farepunkt ID 6.2 Tiltaket kan endre forsyningstryggheten i omradet

Behovet for flytting og ombygging av hgyspentanlegg kan ha innvirkning pa forsyningstryggheten i naerheten,
spesielt vil dette gjelde i anleggsfasen. | driftsfasen forutsettes det at forsyningstryggheten skal veere reetablert i
tilsvarende eller bedre stand enn i dagens situasjon.
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Hovedtema 7 - Sarbare objekt

Farepunkt ID 7.1 Bortfall av fglgende tjenester kan gi spesielle ulemper for tiltaket:
- Elforsyning
- Teletjenester

Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Farepunkt ID 7.2 Det er sarskilte brannobjekt i omradet

Kommunen plikter 3 identifisere og registrere saerskilte brannobjekter. Dette er byggverk, tunneler, virksomheter
og anlegg hvor brann kan medfgre tap av mange liv eller store skader pa helse, miljg eller materielle verdier.Det
er brannvesenet som fgrer tilsyn med bygg som er definert som saerskilte brannobjekt etter § 13 i brannloven.
Per 2015 var det identifisert og registrert om lag 1 200 saerskilte brannobjekter i Bergen kommune. Disse fordeler
seg pa anslagsvis 900 objekter i kategori a (tap av mange menneskeliv), 250 i kategori b (tap av store verdier
m.m.) og 50 i kategori c (tap av kulturverdier). Identifikasjonen og registreringen danner grunnlag for hvilke
objekter kommunen plikter a fgre tilsyn med.

DELSTREKNING 1

Anlegget far naerfgring til kulturminnelokaliteten «Nubben», Kalfarveien 77 — konsul Peter Jebsens sommerbolig.
Denne ligger imidlertid pa nordsiden av jernbanesporet langs Store Lungegardsvannet, og vil lite trolig som
byggverk og lokalitet bli seerlig bergrt av anleggsarbeidene utenom potensiell spredning av st@v og stgy i
forbindelse med utfylling av Store Lungegardsvann. Like gst for Nubben ligger lekepark/barnehage i Kalfarveien
79 og sykehjem og ungdomssenter/akuttsenter i Kalfarveien 81-83, og utover potensialet for spredning av stgv
og st@y i anleggsperioden vil heller ikke disse bli vesentlig bergrt. Det forutsettes at tilkomsten og situasjon for
brannberedskap til szerskilte brannobjekter langs nordsiden av Store Lungegardsvannet ikke blir redusert verken i
anleggsfasen eller i driftsfasen for Bybanen BT4.

ﬁ Kalfa rvelen 79

'l \\“”\

ﬁ» &
Kalfarve|en 81-83

Store
Lungegardsvann

Figur 19 Szerskilte brannobjekter langs Store Lungegardsvannet, ingen av disse vil bli fysisk bergrt av den planlagte
utbyggingen av Bybanen BT4.

Haukeland universitetssykehus er seerskilt brannobjekt innenfor planomradet, men da bybanen vil ga i tunnel
under omradet med god overdekning, er ikke dette et seerskilt brannobjekt som i seg selv angar planarbeidet for
Bybanen BT4. Verken tilkomst eller brannberedskap for sykehuset vil endre kjgremgnsteret.

Bygging av bybanen vurderes ikke a ha vesentlig innvirkning pa brannberedskap, ei heller i forhold til
branntilsyn/forvaltning for de ovenfor nevnte eksisterende saerskilte brannobjektene ved DS1.
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Planlagt utbygging av Bybanen BT4 vil imidlertid skape flere nye konstruksjoner og anlegg som ma vurderes som
saerskilte brannobjekter i forhold til de som ligger innenfor planomradet i dag. Ny tunnel fra Flgen/Mgllendal til
Kronstad med holdeplass under bakken ved Haukeland universitetssjukehus blir saerskilt nytt brannobjekt i
omradet. Det anbefales & definere tunnelen som et nytt saerskilt brannobjekt og holdeplassen under bakken ved
Haukeland sykehus som et annet saerskilt brannobjekt, da holdeplassen vil ha andre branntekniske utfordringer
enn tunnelen forgvrig. Det ma gjennom prosjekteringen og i de videre prosjektfaser gjgres detaljerte vurderinger
for brannberedskap i tunnelanlegget Flgen - Kronstad, spesielt i forbindelse med den underjordiske holdeplassen.
Vurderingene ma gjgres i tett samarbeid med brannvesenet.

DELSTREKNING 2
Det er ikke registrert noen saerskilte brannobjekt langs DS2, men det ligger flere store kontor- og salgslokaler og
bedrifter ellers med hgy tetthet av arbeidsplasser naer bybanetraséen.

DELSTREKNING 3

Tunnelanlegg inkl. mulig kombinert rgmnings-/sykkeltunnel gjennom Lgvstakken blir et nytt saerskilt brannobjekt
i DS3. Det samme vil kunne gjelde ny tunnel gjennom Skjenhaugane. Trafo gst for Oasen og selve Oasen
kjgpesenter vil kunne kategoriseres som henholdsvis objekt for potensielt tap av store verdier og fare for tap av
mange menneskeliv ved ugnsket hendelse, og dermed som szerskilte brannobjekter. Anlegget for Bybanen gir
behov for endringer / omlegging av trafoen, men bygging av Bybanen endrer ikke situasjonen for trafoen eller
Oasen som saerskilte brannobjekt i forhold til dagens situasjon.

Farepunkt ID 7.3 Det er oppvekstinstitusjoner i omradet

DELSTREKNING 1
Fglgende skoler, barnehager og institusjoner ellers vil ved DS1 sannsynlig pavirkes noe i form av vibrasjoner ved
sprengningsarbeider og tunneldriving, anleggstrafikk og tungtransport og/eller potensiale for stgv og stgy fra
anleggsarbeidene for Bybanen BT4:

- Amalie Skram VGS (Lungegardskaien 40)

- Fagertun barnehage (Kalfarveien 59)

- Konows sykehjem / Konows senter/ Bergen akuttsenter Kalfaret (Kalfarveien 81-83)

- Akasia Landas Menighetsbarnehage (Flgenbakken 39A)

- Alrekstad skole (Arstadgeilen 25B)

- Haukeland skole (Stemmeveien 1)

- Karusellen barnehage (Ulriksdal 39)

- Hunstad barnehage (Jonas Lies vei 59)

DELSTREKNING 2
Lekefabrikken barnehage (Fabrikkgaten 5) vil merke anleggsarbeidene for DS2 av Bybanen BT4 i anleggsfasen,
spesielt ift. stgv og stgy, men det blir ingen fysiske inngrep i uteomradene.

DELSTREKNING 3

Lgbergstien barnehage (Lgbergstien 12) ligger 300 meter unna pahuggsomradet for tunnel pa gstsiden av
Lgvstakken.

Ortun dagsenter (Folke Bernadottes veg 52), Fyllingsdalen VGS (Hjalmar Brantnings vei 9) og Ortun skole (Torgny
Segerstedsvei 14) ligger nzert pa planlagt anleggsomrade for DS3 ved Oasen. Innerst i enden av vegen pa
Spelhaugen ligger ogsa Kanadaskogen Friluftsbarnehage (Spelhaugen 24).

Det er potensiale for at eksisterende nzerliggende oppvekstinstitusjoner vil merke blant annet
vibrasjoner/rystelser fra sprengning og stgy fra angeggsarbeidene for BT4.

Hovedtema 8 - Potensiale for forurensning

Farepunkt ID 8.1 Det er kilder til akutt eller permanent forurensning i og ved planomradet
Flere steder langs traséen har potensiale for forurenset grunn. Graving i forurensede masser kan fgre til
spredning og ugnskede utslipp.

Side 24 av 30




SWECO ﬁ

I anleggsperioden ma det paregnes at det blir generert noe mer stgv i luften langs traséen enn til vanlig. Stgv vil
skyldes anleggstrafikk og aktiviteter som inngar i byggingen av anlegget. Generelt er denne forurensningen

ikke ansett a utgjgre et helseproblem, men en kan ikke ses bort fra at enkeltindivider kan bli plaget.

Selv om risiko kan vurderes som lav, bgr det allikevel forberedes avbgtende tiltak som kan innebaere

vanning i tgrre perioder, hastighetsbegrensning pa anleggsmaskiner, tidsregulering av spesielt

stgvende aktiviteter etc.

Utslipp som kan knyttes til vegprosjektet kan forarsakes av spill, sgl eller uhell i anleggsperioden. Mye finstoff vil
veere sveert synlig, og selv et mindre utslipp av olje vil kunne observeres i narliggende bekker i perioder med mye
overvann. Dette antas primaert a veere et estetisk problem. Det kan ikke ses bort fra uhell under selve
anleggsarbeidet, og at dette vil kunne forurense grunnen, bekk eller vann i naerheten.

Farepunkt ID 8.2 Det er kilder til stgybelastning i omradet
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Hovedtema 9 - Ulovlige handlinger

Farepunkt ID 9.1 Planlagte tiltak er i seg selv et sabotasje-/terrormal
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Farepunkt ID 9.2 Det finnes potensielle sabotasje-/terrormal i naerheten
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Farepunkt ID 9.3 Det er potensiale for kriminalitet, f.eks. sabotasje eller haerverk i planomradet

Offentlige omrader som er skjermet og skjult vil ha en forhgyet risiko for kriminalitet, sabotasje eller haerverk.
Trussel aktgrene vil hovedsakelig vaere kriminelle enten som enkel personer eller i gjenger. Verdiene vil veere det
offentlige rommet, og bruken av dette.

Trussler er vanskelige a fjerne med "passive" avbgtende tiltak, mens verdien kan gjgres mindre attraktiv og en
kan redusere sarbarhetene. Prosjekteringsfasen ma vurdere avbgtende tiltak som kan gjgre verdiene mindre
attraktive, eller redusere sarbarheten. Dette kan vaere a unnga skjulte og mgrke omrader, sikre apenhet,
oversiktlighet, godt med lys, materia valg, at omradene fgles attraktive og gir en trygghetsfglelse, unnga
toaletter, brusautomat o.l. Videre er det viktig a unnga blindsoner for mobildekning.

Det kan ogsa bli behov for aktive avbgtende tiltak, men dette ma vurderes i prosjekteringsfasen.

DELSTREKNING 1
Gang og sykkelvei gjennom Kronstadtunnelen kan vaere potensielt omrade for kriminalitet, sabotasje og haerverk.

Holdeplass under bakken ved Haukeland, samt inngang/utgang vil ha forhgyet risiko for kriminalitet, sabotasje og
haerverk. Dette er ogsa det fgrste holdeplassen som etableres underbakken i Bergen. Den anbefalte Igsningen
fremhever to oppganger og at det lages et mellom niva med god takhgyde til hver oppgang slik at dette gir og
oversikt og mulighet til 3 unnga potensielle situasjoner.

DELSTREKNING 3
Sykkeltunnelen gjennom Lgvstakken kan vaere potensielt omrade for kriminalitet, sabotasje og haerverk.

Hovedtema 10 - Sarbare naturomrader og kulturmiljg

Det er i forbindelse med planarbeidet og tilhgrende konsekvensutredning utarbeidet fagutredninger som
redegj@r for natur- og kulturverdier i planomradet. Naturmiljg, kulturminner, naturressurser, naermiljg og
friluftsliv og landskap og bymiljg er kartlagt. Biologisk mangfold er utredet i rapporten «Bybanen BT4 Sentrum —
Fyllingsdalen. Biologisk mangfold. Naturverdier og svartlistearter i delstrekning 1 og 3».
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Farepunkt ID 10.1 Fare for eller skade pa fauna/fisk

DELSTREKNING 1

Ved Store Lungegardsvannet er det registrert en rekke rgdlistearter. En finner bergand, alke, lomvi, sanglerke,
hettemake, makrellterne, sothgne og dvergdykker. Nord og nordvest for Alrekstad finner vi engvepsebie og
heivepsebie, ask og alm.
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Figur 21 - Truede arter. Kilde Miljgstatus

Kilde: Miljgstatus

DELSTREKNING 2

Det er ikke registrert noen rgdlistearter ved delstrekning 2 i de nasjonale databasene utover ved Solheimsvannet
som nevnt over. Omradet langs traséen er i stor grad bygget ut (menneskeskapt) og med fa grgntstrukturer, og
liten sannsynlighet for & finne habitat av szerlig verdi for hverken flora eller fauna.

DELSTREKNING 3
| omradet rundt Spelhaugen er det registrert flere rgdlistearter i de nasjonale databasene. | tilknytning /naerhet
til Lauvastjgrna nordgst for bybanetraséen er sothgne sist registrert i 2015.
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Figur 22 - Truede arter. Kilde Milj¢statu§ '

Farepunkt ID 10.2 Fare for eller skade pa flora

Det finnes arter som anses som ugnskede i norsk natur (svartlistede arter), slik at spredning av disse bgr unngas
eller begrenses. | forbindelse med anleggsarbeid som vil medfgre flytting av masser i det aktuelle omradet er det
viktig @ unnga spredning av artene, enten ved at jordmasser flyttes eller ved at spredning skjer fra

maskiner som har vaert i kontakt med massene. Rgdlistede arter bgr det tilstrebes a ivareta.

DELSTREKNING 1

Redlistearten sandfaks (karplante) er registrert i 1999 nordgst for Store Lungegardsvannet og vest for Kronstad.
Det er ogsa overveiende sannsynlig at den aktuelle forekomsten av Sandfaks er en sakalt «ballastplante og ikke
en kulturlandskapsrelikt. Som en «ballastplante» vil ikke denne innga i rgdlistevurderingen».

DELSTREKNING 2
Ingen rgdlisteartet flora eller spesielle arter registrert.

DELSTREKNING 3
Ingen rgdlisteartet flora eller spesielle arter registrert.

Farepunkt ID 10.3 Fare for eller skade pa vassdragsomrader
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Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

Farepunkt ID 10.4 og 10.5 Fare for eller skade pa kulturminner
Det er utarbeidet egne fagutredninger for kulturminner i forbindelse med konsekvensutredning til planabriedet.
For mer informasjon om hvor kulturminnene befinner seg, vises det til konsekvensutredningen.

Farepunkt ID 10.6 Fare for eller skade pa parker eller friluftsomrader
Ingen supplerende kommentar. Se sjekklisten og risikomatrisen.

4. VURDERING AV RISIKO OG SARBARHET
4.1. Risikoanalyse for Bybanen BT4

| vedlagt risikomatrise er de identifiserte potensielle ugnskede hendelsene Bybanen BT4s delstrekninger, DS1,
DS2 og DS3 gjort rede for. Denne matrisen utgj@r ryggraden i analysen og det er her hovedresultatene er
presentert. Vurderingene som er gjort inkluderer arsaksforhold, fastsetting av sannsynlighet (S), konsekvens (K)
og risikobilde (fargeniva) i henhold til Bergen kommune sine akseptkriterier og risikomatrise. | tillegg fremgar
anbefalinger rundt anbefalte avbgtende tiltak per ugnsket hendelse og i tillegg vurdering av risikobilde etter
tiltak.

4.2. Hovedpunkter per delstrekning

| det fglgende er fokuspunkter fra risikomatrien trukket ut per delstrekning. Disse bgr fa spesiell fokus i den
videre planleggingen og oppfglgingen av Bybanen BT4. Flere av de aktuelle punktene vurderes videre i risiko — og
sikkerhetsdokumentasjonen for prosjekteringen — f.eks dokumentasjon til fagene SHA og RAMS.

4.2.1. Anbefalt prioriterte ROS-tema for videre oppfglging DS1

For DS1 Nonneseter — Kronstad anbefales det a prioritere og fglge opp temaene overvannshandtering
(Nygardstangen, Flgen/Mgllendal og Kronstad), flomfare i Flgen, forurenset grunn (Store Lungegardsvann), fare
for sabotasje/haerverk og terror i tunneler og holdeplass, samt brannberedskap ved holdeplassen ved Haukeland.

4.2.2. Anbefalt prioriterte ROS-tema for videre oppfglging DS2

For DS2 Mindemyren anbefales det 3 prioritere og fglge opp temaene forurenset grunn, trafikksikkerhet,
handtering av vann (bade overflatevann og grunnvann).

4.2.3. Anbefalt prioriterte ROS-tema for videre oppfglging DS3

For DS3 Mindemyren — Spelhaugen anbefales det & prioritere og fglge opp trafikksikkherhet og farlige anlegg /
omgivelser (sanering av bensinstasjon, ombygging av trafo og masseutskiftning Spelhaugen). | tillegg anbefales
det a fglge opp brannberedskap og remning/redning for bybanetunnel med mulig kombinert remnings-
/sykkeltunnel gjennom Lgvstakken da dette blir et nytt szerskilt brannobjekt.

4.3. Usikkerheter i analysen

Denne analysen av risiko og sarbarhet baserer seg pa til na kjent informasjon om omradene for DS1, DS2 og DS3
av Bybanen BT4 pr. 25.11.2016. Informasjon er mottatt fra Bergen kommune, hentet i nasjonale databaser og i
tillegg er mye av den produserte fagdokumentasjonen fra arbeidene med konsekvensutredningen og
planarbeidet ellers benyttet som grunnlag.

Det knytter seg usikkerhet til grunnforhold inkludert potensialet for forurenset grunn. Disse er pa
reguleringsplanniva ikke kartlagt tilstrekkelig til 8 konkludere med hensyn til for eksempel gjennomfgrbarhet og
kostnader for alle elementer av traséen. Det samme gjelder for konkretisering og dimensjonering av avbgtende
tiltak. Slike vurderinger vil matte konkretiseres mer i detalj i videre faser av prosjektet. Det er heller ikke gjort
konkrete vurderinger av behov for grunnerverv. Videre knytter det seg noe restusikkerhet til grad av forurensede
grunnforhold og hvor stort omfanget av dette blir.

Side 28 av 30




SWECO ﬁ

5. OPPSUMMERING OG KONKLUSIJON

Denne ROS-analysen identifiserer potensielle ugnskede hendelser som kan oppsta i forbindelse med planlagt
utbygging av Bybanen BT4. For hendelsene som havner i rgdt og gult risikoniva er det foreslatt tiltak for a
tilstrebe reduksjon av risikoniva. Analysen viser at det gjennom videre detaljering og risikoreduserende tiltak vil
vaere mulig a redusere antall potensielle ugnskede hendelser, eller redusere konsekvensen av disse om de skulle
oppsta.

Analysen viser at BT4 har noen nye utfordringer i forhold til de tidligere byggetrinn av Bybanen, grunnet nye
elementer som f.eks. med holdeplass under bakken og mulig kombinert remnings-/sykkeltunnel gjennom
Lgvstakken. En rekke av utfordringene som vil gjgre seg gjeldende for planlagt utbygging av bybanen BT4 vil
matte Igses i den videre prosjekteringen av anlegget, og flere avbgtende tiltak i forhold til det paviste risikobildet
vil veere mulig a gijennomfgre/innarbeide. Likevel vil det veere restrisiko knyttet til prosjektet, ogsa etter at
utbyggingen er ferdig. Dette vil spesielt gjelde trafikksikkerhet ved knutepunktene der alle typer trafikanter
blandes sammen og der Bybanen tilfgrer et nytt element i trafikkbildet, samt kriminalitet og generell terrorfare.
Dette er forhold som det ikke vil veere mulig a planlegge eller prosjektere seg helt bort fra for et slikt anlegg
gjennom tettbygd bystrgk.

Nar foreslatte tiltak fglges opp gjenstar fremdeles en restrisiko i form av potensielle ugnskede hendelser. Det
forutsettes at denne paviste restrisikoen fglges opp i den videre prosjekteringen av anlegget. ROS-analysen er et
plandokument og er tilknyttet reguleringsplanene for DS 1, DS 2 og DS 3. Videre detaljering av tekniske Igsninger
og oppfelging i forhold til dimensjonering og oppfelging av avbgtende tiltak forutsettes fulgt opp i
prosjekteringen av anlegget, eksempelvis i dokumentasjon for RAMS og SHA.
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6. REFERANSER / KILDER

NGU kartkatalog: https://www.ngu.no/kart-og-data/kartinnsyn

Norsk VA-norm: www.va-norm.no

NVE kartkatalog: http://qgis3.nve.no/kartkatalog/metadatahg datasett.html
Miljgstatus Kart: http://www.miljostatus.no/kart/

ROS-analyse Mgllendal 2008 (Cowi)
ROS-analyse av sykkelveg giennom Mindemyren 2012 (Statens Vegvesen)

Skredfarekartlegging Bergen kommune (Lgvstakken og Ulriken) (Eidsvag, Espen 2012):
https://www.bergen.kommune.no/aktuelt/tema/risikokartleqging/article-105167

VA rammeplan Mindemyren 2013 (Norconsult)
Egenproduserte grunnlagsdokumenter i prosjektet som er benyttet som grunnlag i analysen:

- Oppsummeringsrapport fra skissefasen (R3) med tilhgrende grunnlagsnotater
- Teknisk forprosjektrapport (R4) for DS1, DS2 og DS3 med tilhgrende tegninger og grunnlagsnotater
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Punkt | Hendelse DS1 Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfase | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av S K Anbefalte avbgtende Risiko
ID (A) eller arsaksforhold konsekvenser tiltak etter
driftsfase tiltak
(D)
1 Naturgitte forhold
11 Deler av Tunnelpahugg Ingen fare Tunnelpahugg Rystelser og Fare for liv og helse, Liv Helse Fysisk sikring av LH (S5,
omradet er X ved Flgen- pavist X Mindemyren sgr og A steinsprang i spesielt for S5 K3 anleggsomradet, K2)
utsatt for Mgllendal og Lgvasen. anleggsperioden. anleggsarbeidere, men spesielt langs steder
steinsprang, Kronstad inkl. Tunnelpahuggene Fare for steinsprang | tredjepart kan ogsa bli som er apen for
isfall og pahugg for ved @rnahaugen og i ved arbeider i pavirket. Potensiale for Bkonomi alminnelig ferdsel. @ (S5
potensiale sykkeltrasé Spelhaugen. pahuggsomradene personskade. Utlgste K2 Obofalging iht K2) ’
for ras. Kronstad- Fjellskjeering/pahugg for alle tunnelene. steinsprang, isfall, ras PRIZIEINg It i
. . Byggherreforskrift —
tunnelen ved depot/ Ogsa potensiale for | eller annen form for
- . . . L ansvar — rekkefglge —
oppstillingsplass i isfall i utglidning av masser sette
Spelhaugen. Det er pahuggsomradene kan ogsa fgre til skade .
. : . . . dokumentasjonskrav.
ogsa rasfare fra ved vinterarbeid. pa maskiner og utstyr
enkelte punkt Mye nedbgr, evt. og dermed tap av Aktsomhetsomradene
Lgvstakkens fjellside samtidig med sng- gkonomiske/materielle pa Lgvstakken er
over de planlagte og issmelting, verdier. befart av geolog og
tunnelpahugg (bade menneskelig el. potensielle
Mindemyren sgr og teknisk svikt ved rasomrader er kartlagt.
pa Lyshovdsiden). plastring/ .
, oo Miljg | den videre
erosjonssikring vil . .
. prosjekteringen av
kunne veaere arsak. K1

tunneldrivingen ma
det vurderes som de
utsatte omradene kan
bli pavirket av
sprenging og
vibrasjoner, og at de
dermed pa sikres.
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Punkt | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfase | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av S | K Anbefalte avbgtende Risiko
ID (A) eller arsaksforhold konsekvenser tiltak etter
driftsfase tiltak
(D)
1.2 Fare for Strekket fra Sidearealer Spelhaugen, Oasen, Traséen krysser flere Potensiale for store Liv Helse LH (S5,
utglidning i Nygardtangen, til planlagt Tunnelpdhugg omrader hvor skader og tap av store K2 | det videre planleggings- | K2)
. X X . X AD . . . S5
omradet, langs Store ny apen Lyshovden grunnen bestar av gkonomiske verdier som og
ustabile Lungegards- kanal og evt. gamle fglge av utglidning eller prosjekteringsarbeidet
grunnforhold vannet og i tiltak med utfyllinger/fyllmasser | annen ugnsket hendelse kreves grundige
Flgen. naerfgring til o.l. som fglge av ustabil grunnundersgkelser
Tunnelpahugg Solheims- .. . grunn. | noe mindre grad samt sikringsvurderinger
Det er pavist darlige ) e
Megllendal og vannet. fare liv og helse. Evt. av masseutskiftning,
. . grunnforhold og L .
tunnelpahugg Grunnen pa ugnsket hendelse med skjeeringer og fyllinger
manglende .
Kronstad. hele ) nedsenkning av som etableres, og
. overdekning ved .
Mindemyren . ) grunnvannstand kan ogsa Bk : fastsettes samt evt. @ (S5
. tunnelpahugg i Flgen. A onomi . ,
bestar av o ha noe innvirkning pa K3 andre avbgtende tiltak K2)
Kombinasjon av . o .
eldre og ) miljg. for & minimere faren for
Ipsmasser og stedvis . . .
nyere darlie fiell utglidning. Det ma ogsa
fyllmasser. artig Letl. vurderes marktrykk for
Det er potensiale for st@rre maskiner for
ustabile gravegrgfter igangsetting og evt. ved
og at man kommer Miljg Igft av st@rre elementer.
ned i grunnvannet i K1

gravegrgftene pa
Mindemyren.

Side 2 av 32



SWECO ﬁ

Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K
se (A) arsaksforhold
eller
driftsfase
(D)
1.2 | Fare for utglidningi [ X Tunnelpahugg A For Alternativ 2 Mgllendal, | Potensiale for store skader og [ S5 Liv
alt | omradet, ustabile Flgen er det, i et parti av tap av store gkonomiske Helse
grunnforhold tunnelen, rett sgr for og verdier som fglge av utglidning K3
under Arstadgeilen 1-3, eller annen ugnsket hendelse
sannsynligvis sveert lite eller | som fglge av ustabil grunn.
manglende Fare for liv og helse uten
bergoverdekning. avbgtende tiltak. Evt. ugnsket
L@smassemektigheten er hendelse med nedsenkning av
ca. 10-15m, og grunnvannstand kan ogsa ha
bebyggelsen ligger over og | noe innvirkning pa miljg.
litt til siden for Bkono
tunneltraséen. Det mi K3
innebaerer at tunnelen ikke
kan drives pa normal mate,
og at det vil veere
ngdvendig med
stabiliserende tiltak fgr Miljg
uttaket i tunnelen foretas.
K1
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Risiko

Anbefalte avbgtende Risiko
tiltak etter
tiltak

| det videre planleggings-
og prosjekteringsarbeidet
kreves grundige
grunnundersgkelser samt
sikringsvurderinger av
masseutskiftning,
skjeeringer og fyllinger
som etableres, og
fastsettes samt evt. andre
avbgtende tiltak for a
minimere faren for
utglidning. Det ma ogsa
vurderes marktrykk for
stgrre maskiner for
igangsetting og evt. ved
Ipft av st@grre elementer.

@ (S5, K2)

Basert pa overnevnte
tiltak ma det igjen
vurderes om tiltakene er
tilstrekkelig for beboere i
bergrte tiltak, eller om det
ma settes inn andre
avbgtende tiltak som f.eks
midlertidig flytting, unnga
rystelser som kan pavirke
Igsmassene o.l.
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Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)

1.3 | Deler avomradet er Strekket fra Pavist Arealene rundt Det forventes gkt Nedetid pa bane, stenging av Liv Kritisk teknisk

utsatt for flom Nygardstangen, aktsomhet Oasen og omrade for nedbgrsfrekvens i holdeplasser og adkomstveger. Helse infrastruktur skal
X mot Store X for flom pa X nytt planlagt AD Bergensomradet i de Konsekvenser for handtering K1 plasseres utenfor
Lungegardsvann hele tunnelpahugg i kommende ar. Dette gir av overvann. Skader som fglge flomutsatte omrader jf.
og i Flgen. Mindemyre Lgvstakken (i fare for gkning i antall av flom vil fgrst og fremst gi hydrologiske prognoser i
Mgllendalselven. n tilknytning til flomhendelser. Mye nedbgr | gkonomiske konsekvenser og 54 prosjektet. Tiltak:

Ortunstemma) samtidig med lokal sng- og | som oftest veere av materiell @kono Permeable dekker der det | @ (S4, K2)
issmelting, og evt. karakter. mi K3 er mulig. Store nok
kapasitetsmangler ved lokal kulverter til 4 fange opp
fordrgyning kan fgre til overvann ma avklares i
gkning av flomhendelser. prosjekteringen.

Flomsonen i

Miljg Mgllendalselven ma
kartlegges. Det ma

K1 etableres
flomsikringstiltak som
sikrer mot
vanninntrenging av
tunnelportal (STS7).

Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)

1.4 | Omradeter Hele traséen Lavbrekk pa Hele traséen generelt Det forventes gkt Lokale oversvgmmelser og Liv Det utarbeides VA-

nedbgrutsatt generelt Mindemyre nedbgrutsatt nedbgrsfrekvens i endringer i dreneringsveier. Helse rammeplan til
(overvanns- X nedbgrutsatt X n. Hagyt X AD Bergensomradet i de 55 K1 reguleringen og
problematikk) grunnvann i kommende ar. Dette gir dimensjoneres konkrete
omradet. behov for gkt handtering av Igsninger i
Liten overvann. Mye nedbgr prosjekteringen.
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kapasitet
ift. tilfgrsel
av overvann
i dag.

samtidig med lokal sng- og
issmelting, evt. mangler ved
lokal fordrgyning kan fgre
til overvannsproblematikk.

@kono
mi K2

Miljg

K1

SWECO ﬁ

Tilrettelegge for
permeable dekker der det
er mulig. Sikre at arealene
fra Nonneseter til
Mgllendal har fri
avrenning til Store
Lungegardsvann ogsa
etter utbygging. Lage
apen kanal pa
Mindemyren. Det
forutsettes at fgringene
fra VA-rammeplan
etterfglges i videre
vurdering og detaljering i
de fglgende prosjektfaser.

@ (S5, K2)

Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K

se (A) arsaksforhold
eller

driftsfase

(D)

1.5 | Omradet er sarbart Strekket fra Ikke pavist Ikke pavist fare Det forventes stgrre Planlagte tiltak er i Liv
for ekstremveer, Nygardstangen fare frekvens av utgangspunktet ikke szerlig Helse
ekstremvind eller X langs Store AD ekstremveersituasjoner og | utsatt for vindpavirkning, men 55 K1
stormflo, Lungegardsvann hendelser med stormflo i storm og orkan vil kunne gi
medregnet og i Flgen. Bergensomradet i tensjon/belastning pa
havnivastigning. Tunnelpahugg fremtiden. | forbindelse kjgremastene for Bybanen og

Flgen/Mgllendal med planleggingen av bygningskonstruksjonene ved
Bybanen BT4 er det holdeplassene i dagsonene.
prognosert nivaer for Ekstremvaersituasjoner,
havnivastigning for de stormflo og havnivastigning vil ¢I‘<(|)(r;o
mi

aktuelle sjgarealer.
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kunne gi nedetid pa Bybanen,
vannskader pa tekniske eller

Risiko

Anbefalte avbgtende
tiltak

Risiko
etter
tiltak

Plassering av kritiske
elementer og tekniske
installasjoner ma ta
hensyn til prognosert
havnivastigning.
Tunnelinnlgpet Flgen-
Mgllendal ma sikres mot
flomvann og evt.
grunnvannsinnsig (jf.
Punkt 1.3).

@ (S5, K2)
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Tunnelpahugget i Mgllendal | andre permanente Miljg For & unnga

blir liggende under installasjoner. oversvgmmelse av sporet

flomsoneniva (+ 2,19 uten Kl og vannfylling av tunnel i

bglger). Kote +2-2,5 Mgllendal ma det
etableres en
Kofferdam/tett trau. |
henhold til Havniva notat
ma denne vaere minimum
2.2 meter (uten
bolgetillegg). |tillegg pa
det etableres Igsning som
fgrer drensvann ut i Store
Lungegardsvannet (jf. VA-
rammeplan).

Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfase | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
(A) eller arsaksforhold tiltak etter
driftsfase tiltak
(D)

1.5 | Omradet er sarbart Strekket fra Det forventes stgrre Planlagte tiltak er i Liv Plassering av kritiske

alt | for ekstremveer, Nygardstangen frekvens av utgangspunktet ikke szerlig Helse elementer og tekniske

. X AD . . e S5 . . .
ekstremvind eller langs Store ekstremveersituasjoner og | utsatt for vindpavirkning, men K1 installasjoner ma ta
stormflo, Lungegardsvann hendelser med stormfloi | storm og orkan vil kunne gi hensyn til prognosert
medregnet og i Flgen. Bergensomradet i tensjon/belastning pa havnivastigning.
havnivastigning. Tunnelpahugg fremtiden. | forbindelse kjpremastene for Bybanen og Tunnelinnlgpet Flgen-

Flgen. med planleggingen av bygningskonstruksjonene ved Mgllendal ma sikres mot
Bybanen BT4 er det holdeplassene i dagsonene. flomvann og evt.
prognosert nivaer for Ekstremvaersituasjoner, grunnvannsinnsig (jf.
havnivastigning for de stormflo og havnivastigning vil Punkt 1.3).
aktuelle sjgarealer. kunne gi nedetid pa Bybanen, . .
. . vannskader pa tekniske eller Fora unnga
Tunnelpahugget i Flgen @kono oversvgmmelse av sporet | @ (S5, K2)
o andre permanente ) : i
blir liggende under . . mi K3 og vannfylling av tunnel i
. installasjoner. i
flomsoneniva (+ 2,19 uten Flgen ma det etableres en
bglger). Kote +1,3 — 1,03 Kofferdam/tett trau. |
m Miljg henhold til Havniva notat
ma denne vaere minimum
K1
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2.2 meter (uten
bolgetillegg). | tillegg pa
det etableres Igsning som
forer drensvann ut i Store
Lungegardsvannet (jf. VA-
rammeplan).
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Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Anbefalte avbgtende Risiko
kt se (A) arsaksforhold tiltak etter
ID eller tiltak
driftsfase
(D)
1.6 | Behov for szerskilt Moderat til lav Moderat til Hgy aktsomhet for Stgrst fare i Varig eksponering for hgye Liv Ma gjgres egne
hensyn til radon aktsomhet for lav radon ved tunnel Lgvstakktunnelen inkl. radonverdier kan fgre til Helse fagutredninger rundt
radon aktsomhet X Skjenhaugane, AD sykkeltunnel i anleggsfasen | lungeskader og gkning i S5 K3 radon i forhold til behovet
for radon omradet ved Oasen ved tunneldriving over krefttilfeller. for videre oppfglging. Ma
og hele lengre tid, og f@r utarbeides maleplan med
tunnelanlegget gjennomslag. | driftsfasen @kono dokumentasjonskrav for
gjiennom Lgvstakken vil faren vaere mindre, da mi K1 bade anleggs- og
inkl. remnings-/ naturlig driftsfasen.
sykkeltunnel. luftgjennomstrgmning vil Ventilasjonstiltak dersom
redusere konsentrasjonene. ngdvendig, bade i
Ogsa aktuelt for tunnel anleggsfasen og
gjennom Skjenhaugane. Miljg driftsfasen (mulig
Potensiale for st@rre remnings-/sykkeltunnel i
inngang av radongass som K1 DS3). Evt. ogsa vurdere
fglge av anleggsarbeidene avskjerming/ tildekking
hos nabobygg/boenheter, sammen med
da sprekkdannelser i fjellet ventilasjonstiltak.
kan frigjgre mer radongass Maleprogram bgr ogsa
enn i dagens situasjon. dekke naboboliger — fgr
og etter malinger. Krav
om maleprogram i
reg.best.
2 Omgivelser
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
2.1 | Terrengformasjoner Skapes nye hgye Ikke pavist Skapes nye hgye Den planlagte utbyggingen | Fare for steinsprang og fallfare Liv Det blir behov for sikring | LH (S5, K2)
som utgjer spesiell skjaeringer ved fare skjeeringer ved tilfgrer mange nye for anleggsarbeidere i Helse av skjeeringer ved arbeider
fare (hgye X arbeider med X arbeider med AD tunnelpahugg. Ved flere av | anleggsfasen og publikum + S5 K3 med alle pahuggene.
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SWECO
skjeeringer, stup, tunnelportalene tunnelportalene pa pahuggene vil det skapes driftspersonell i driftsfasen. @kono Omfanget av sikringstiltak
etc.) ved Flgen og begge sider av hgye nye skjeeringer i fjellet | Ogsa fare for maskinvelt i mi K1 ma vurderes av geologisk
Kronstad. Lgvstakken, pa begge ved traséen. Spesielt anleggsfasen. eller geoteknisk personell
sider av pahugg Mindemyren sgr og . . . fgr igangsetting.
Skjenhaugane ogi inn i Prnahaugen har Dette vil utgjgre fare for liv og . Miljg Eksisterende sti ved
Langheia. naerfgring til eksisterende helse, salmt poter?5|elt skade pa K1 pahugg Langheia ma
. gkonomiske verdier.
boligbebyggelse. enten legges om eller
sikres med rekkverk. Det
skal brukes fallsikring ved
arbeid nermere enn 2
meter fra bratte kanter.
Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Anbefalte avbgtende Risiko
kt se (A) arsaksforhold tiltak etter
ID eller tiltak
driftsfase
(D)
2.2 | Planlagte tiltak kan Nygardstangen, Hele Mindemyren Sgr Sprengning, masseutskifting | Forskyvninger av overvann, Liv Mest mulig bruk av
fgre til Lungegardskaien Mindemyre og graving kan fgre til endringer i vannveier og Helse permeable dekker. Det
. X X X Oasen AD . . . S5 . o
oversvgmmelse i n, endringer og/eller endringer i K1 innfgres vannkanal pa
lavereliggende potensiale forverring av dreneringssituasjon. Lokale Mindemyren som kan
omrade. for dreneringssituasjonen langs | oversvgmmelser fgrer som fungere som
endringer traséen. Overvannet kan regel til skader pa gkonomiske fordrgyningsmagasin for
og/eller grunne't nye ba.rrierer ta og materielle verdier. Brono overflajcevann. ' @ (55, K2)
forverring nye veier. Spesielt mi K2 Dreneringslgsning av spor
av utfordrende i anleggsfasen, skal ivareta og handtere
drenerings- men ogsa potensiale for at de vannmengder som kan
situasjon det skapes problemer eller samle seg i sporarealet.
nye utfordringer i Lgsningen ma vaere robust
driftsfasen. nok til ogsa a handtere
Miljo vinterdrift med isdannelse
K1 i skraninger og grefter, og
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3 Virksomhetsrisiko
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
3.1 | Omradet Godsterminal pa En rekke En rekke bedrifter Godsterminalen pa Ugnsket hendelse med Nygardstangen — pa sikt
inneholder spesielt Nygardstangen bedrifter med oljeutskillere og Nygardstangen behandler eksplosjon utgjgr fare for liv og ) skal godsterminalen
. X . X X . AD . . . S5 | Liv .
farlige anlegg. spesielt i med i tillegg nedgravde alle typer gods, ogsa antatt | helse — bade anleggsarbeidere flyttes. | mellomtiden er
. . . . L . Helse .
omradet ved oljeutskiller oljetanker langs gasser, kjemikalier og og tredjepart, for Ka dette fare som utgjgr
adgangskontroll e og i tillegg traséen. eksplosiver. Stor pkonomiske/materielle verdier utenforliggende forhold til
inn mot nedgravde . . trafostasjon ved og for miljg. Ugnsket hendelse den planlagte utbyggingen
. . Stor trafostasjon pa . .
godsterminalen. oljetanker i Lgvstakksiden ved Oasen. kan fgre til dgdsfall og av Bybanen BT4.
. vestsiden av . . .
Potensiale for langs . potensiale for gdeleggelse av Bensinstasjonen ved
, Lgvstakken (mot Alle tidligere sprengte . :
forsagere traséen. ) . i store materielle verdier. Oasen forutsettes sanert.
. . . Oasen). Sanering av omrader kan inneholde . . . 0
staende igjen pa i ) Avhengig av hvilke stoffer som Det ma ved omrade for
Pumpeanle bensinstasjon ved rester av sprengstoff eller S e .
Kronstad og L. o . inngdr i ugnsket hendelse kan forurenset grunn i
o gg for Oasen. Ogsa i ogsa gjenstaende tennere. . . . .
ellers i tidligere ] . ogsa miljgskade bli alvorlig. Spelhaugen gjennomfgres
drivstoff prosessen nevnt Spesielt ved
sprengte ] ) ) et underspkelsesprogram
. . ved mulig eksplosjonsfare anleggsarbeider der .
omrader. Mulig Canalvei d spelh Bvb kal fi K K hvor prgvetaking og 2 (S5, K2
jernbane- anajvelen ved speihaugen ) ybanen S a |r1r.en.s €oe .ono analyser av antatte kilder £z, @)
. 50. | dagens grunnet forurensning det skal pigges i tidligere mi K2 . . .
avsporing ved tuasi | tensial N :d | det til forurensning blir
uttrekksporet. > uas;o‘n er : grL.mnen (potensiale sprengte ?r.nra er,ow € . avklart. Ut i fra dette skal
det lagring for innestengt veere en risiko for a stgte pa . .
det lages en tiltaksplan jf.
En rekke av gass ved metangass — dette er rester etter sprengstoff. . .
i ) i forurensningsforskriftens
bedrifter med Tine det knyttet Dette gjelder blant annet Kap 2
oljeutskillere og i Meierier og usikkerhet til). det meste av Kronstad. '
tille i tillegg ved Faren for a stgte pa
g8 g8 . Langs hele traséen for BT4 P
nedgravde Kanalveien ] forsagere eller rester etter
. ) er det en rekke bedrifter .
oljetanker langs 60 . Vi har 4 ol eutskill . tennere i tidligere
traséen. ikke 'Enlf ° Jel; >K Zre 08! Miljg sprengte omrader gjgr at | M (S5, K2)
kunnskap €88 nedgravde K2 det ma stilles krav om
. oljetanker.
om lagring salveplan, salverapport og
av gass skal borerapport for Bybanens

viderefgres
i dette
omradet.

anleggsarbeider. Brann-
og eksplosjonsvernloven §
10-12 kommer til
anvendelse. Omradet skal
veere forsvarlig rensket,
sikret og kontrollert mot
gjenstaende ladninger og
deler av ladninger fgr
boring, graving og pigging
i tidligere sprengte
omrader.
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Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)

3.2 | Utilsiktede/ Godsterminalen Oasen —trafo og Godsterminalen pa Ugnsket hendelse med Liv Nygardstangen — pa sikt

ukontrollerte X pa Nygards- X bensinstasjon b Nygardstangen behandler eksplosjon utgjer fare for liv og S5 Helse skal godsterminalen
hendelser i tangen. alle typer gods, ogsa antatt | helse, for K3 flyttes. | mellomtiden er
nzrliggende Haukeland kjemikalier og eksplosiver. | gkonomiske/materielle verdier dette fare som utgjgr
virksomheter kan sykehus i noe Uunngaelig naerhet til dette | og for miljg. Kan fgre til @kono utenforliggende forhold til | & (S5, K2)
utgjere risiko. mindre grad anlegget, og potensiale for | dedsfall og potensiale for mi K2 den planlagte utbyggingen
(Bybanen gar ugnskede hendelser med gdeleggelse av store materielle av Bybanen BT4.
her med god hgyreaktive stoffer. Stor verdier. Avhengig av hvilke - Bensinstasjonen ved
overdekning — trafostasjon ved stoffer som inngar i ugnsket Milj Oasen forutsettes sanert. M (S5, K2)
holdeplass dypt Lgvstakksiden ved Oasen. hendelse kan ogsa miljgskade K2 Samarbeid med BKK ift.
nede under bli noe alvorlig. nzerliggende elektriske
bakken ved anlegg i prosjekteringen
sykehuset). og under utfgrelse.

Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)

3.3 | Planlagte tiltak vil Nygardstangen — Rivning av Pahugg Mindemyren Bybanen BT4 skal anlegges i | Blir behov for riving av noen @kono Milj@saneringsbeskrivelse | LH (S5, K2)

kunne fgre til skade X lagring av bebyggelse X —rivning av tre bystrgk og med stedvis tett | eksisterende bygg. Endringer S5 mi K3 ma gjgres for riving.
pa eksisterende eksplosiver og X som bolighus i bebyggelse pa begge sider | av tilgrensende veganlegg og Omlegei Kiars|
bygg/anlegg i kjemikalier. kommer i Grgnnestglen. AD av traséen. Tilpasninger og | flytting/ombygging av tekniske mﬂeftg.mg avav J.(Z)FS ?r .
omradet. Bybanen bygges konflikt Omlegging av veg i ombygging/omlegging av installasjoner. @kt 8 y mg.av veg Inngari
N . . . . . prosjekteringen. Det skal
tett inntil og med Spelhaugen. Sanering naerliggende bygg, stpybelastning pa eksisterende .
. - . . . gjgres egne
omradet for banelinjen av bensinstasjon ved veganlegg og tekniske bebyggelse og evt. .
. . . - I . . fagvurderinger for stgy,
godsterminal og Oasen. Omlegging av installasjoner vil matte lysregulering naer boliger. ] )
. . . . . vibrasjoner, VA, veg og
reduseres noe. omlegging vegsystemet ved utfgres i forbindelse med Potensiale for setningsskader ) . }
. . . . tilpasninger/omlegging er
Omlegging av av Oasen og delvis utbyggingen av Bybanen. pa nabobygg og anlegg ved )
. . . . . . . forbindelse med
fijernvarmeanleg Kanalveien. Figsangerveien. vibrasjoner/ rystelsesskader i )
. . planarbeidet,
get langs Store . Kryssing av Folke anleggsfasen og ogsa generelle .
. Omlegging . . . o konsekvensutredningen,
Lungegardsvann g Bernadottes vei. vibrasjoner og stgy i driftsfasen . )
. av teknisk . . og prosjekteringen.
og pa . Pahugget ved Omlegging av kabler,
. infrastruktu .
Nygardstangen. @rnahaugen og fijernvarme og vann- og
r. . . .
Trafo Alrek — Mindemyren ligger avlgpsrer i grunnen.
BKK. tett pa bebyggelse

Sprengningsarbe
id under og like
ved boligene i

Faren vil i hovedsak kunne fgre
til konsekvenser for
gkonomiske verdier.
Klimaavhengig herdetid for
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Ulriksdalen og
verneverdig
bebyggelse ved
Flgen. Sveert
mye
tunneldriving
under
Haukeland
sjukehus
(@mfintlig
utstyr).
Kronstad-
tunnelen (skal
brukes til
sykkel).
Kirkegarden.

Nzerfgring til
gravhaugen
(kulturminnet)
mellom
Haukeland og
Mgllendal.

Sveaert naer
graver pa
Mgllendal
gravplass ved
utgraving av
Ipsmassetunnel i
Mgllendal.

brukontruksjoner vil kunne
forlenge anleggsfasen. Det
forventes krav om KML §9
undersgkelse i Flgen-Mgllendal
f@r igangsetting
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Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)

3.3 | Planlagte tiltak vil X Tunnel i Figen A For alternativ 2 Mgllendal, | Pa det minste vil det vaere ca S4 | LH Neaerfgringen vil matte LH (S2, K3)

alt | kunne fgre til skade ligger bybanetraseen 10 m berg mellom godkjennes av

pa eksisterende innenfor sikkerhetssonen til | bybanetunnelen og JBV sin nye Jernbaneverket, og
bygg/anlegg i Jernbaneverkets tunneler. Ulrikstunnel, og kun 5-6 m koordineres med
omradet. berg mellom JBV sin Jernbaneverkets krav i
anleggstunnel og eventuell forhold til naerhet til deres
apen byggegrop for portalen tunnel samt mot
frem mot et pahugg for tunnel eksisterende forhold og
ved ca profil 1570-1600. drift i anleggstunnelen.
) Dette er en forutsetning
Uten avbgtende tiltak kan det .
der: utdrivi . for at alternativet kan
un e.r., ! ] rIVINg, Sprengning og realiseres. Avbgtende
stabilisering av Igsmasser . . .
frysi ' q . tiltak som ma vurderes vil
(frysing, peling me mer.) a f.eks vaere: Avstenging av
store konsekvenser for liv og .
. tunnel mellom salver, sma
helse samt gkonomiske / . .
] ) salver, inspeksjon,
materielle verdier. ol: . .
rystelsemalinger. Vil ogsa
kreve stgrre kontroll pa
driving, planlegging og
prosjektering av tunnel
(mindre avvikstoleranser)
S5 | @ @ (S3, K2)

Pun | Hendelse DS1 | Sted DS | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Anbefalte avbgtende Risiko

kt 2 se (A) arsaksforhold tiltak etter

ID eller tiltak
driftsfase
(D)

3.4 | Risikofylt industrii [ X Noe industriigjen | X | Kanalveien |X Spelhaugen harmye |AD Flere av virksomhetene vil | Ved en hendelse pa disse S5 |LH Prosjekteringen ma se pa | S5, K2

omradet i Mgllendal. Stgrst har mye bil veksteder o.l. ligge tett pa bybane virksomhetene kan dette fgre behovet for skjerming
pavirkning for bilverkstede traseen. Disse til lengre stans av bybanen, og langs traseen samt
midlertidig r, samt Tine virksomhetene oppbevarer | mulig skade pa linje. Ogsa hastighet i de omradene
sykkeltrase. Meierier og mulige fare for liv og helse,
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SWECO
Gass- stgrre mengder med farlig | dersom bybanen passerer hvor det er stgrst S5, K2
service stoff. akkurat samtidig som tungtransport leveranser
hendelsen. . .
Mye leveranser av Behov for @ ha mulighet
tungtransport. Med mye tungtransport for fjerning av skadet
leveranse kan medfgre fare for bybanevogn uten strgm
kollisjon bybane — bgr utredes.
tungtransport
4 Brann- og ulykkesberedskap
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
4.1 | Omradet har Store Omradet rundt Tilkomst med utrykning via | Nye barrierer for Liv Beredskapsplaner. GS- LH (S5, K2)
problematiske Lungegardsvann Oasen. Tunnelene Danmarksplass — potensiell | utrykningskjgretgy kan Helse vegen langs Store
tilkomstruter for X (i anleggsfasen). X Levstakken og AD barriere grunnet medfgre gkt responstid. Ved > K4 Lungegardsvann skal vaere
utrykningskjgretgy. Haukelands- Spelhaugen. Tunnel trafikkmengde, men ugnsket hendelse med brann kjprbar for
tunnelen. gjennom Lgvstakken. muligheter for omkjgring. kan store gkonomiske verdier utrykningskjgretgy. Det
Holdeplass Utrykning til holdeplass ga tapt. setter av
under bakken under bakken ved . evakueringsplasser pa ca.
ved Haukeland Haukeland sykehus vil ha M¢Ilendalsve|len/bakk.en 8 500m2 utenfor hvert
sykehus. nye utfordringer i forhold til Haukelandsveien skal .|kke tunnelpahugg. Ut fra
o . skape problemer for tilkomst . .
tidligere byggetrinn. sikkerhetsvurderinger og
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Lang bybanetunnel
gjennom Lgvstakken.

til sykehus i anleggs- eller
driftsfasen.

Pkono
mi K3

Miljg
K1

brannkrav ma
underjordisk holdeplass
ved Haukeland ha en
uavhengige ngdutgang.
Denne skal vaere adskilt
fra holdeplass med
branncellebegrensende
konstruksjoner og helst
fiell.

Lagt opp til mulighet for
utrykning til mulig
kombinert remming-
/sykkelstunnelen gjennom
Lgvstakken bade for
brann og redning-AMK.
Rgmningstunnelen skal
veere fysisk sperret for
giennomkjgring ved
portalene, men mulighet
for a apne ved
brann/ulykke/annet.

En minimumslgsning med
to réemningstunneler (fjell
i midten) og ikke en
kombinert remnings-
/sykkeltunnel vil
tilfredsstille kravet for
remning fra
bybanetunnel, men
risikoen for dette punktet
vil da gkes. Dette ma
derfor tas med videre i
prosjekteringen dersom
minimumslgsningen
velges.
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SWECO
5 Teknisk og sosial infrastruktur
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
5.1 | Deter kjente Det er registrert Krysset Bade Folke Generelt en utfordring ved | Trafikkulykke kan medfgre Liv Fysisk sikring av
ulykkespunkt pa mange Kanalveien Bernadottes vei og kryss, ved knutepunktene alvorlig skade/dgdsfall, og Helse anleggsomradene mot
transportnettet i X ulykkespunkter i X x del av X Hjalmar Brantnings AD og ellers i omrader med skade pa bane, kjgretgy eller 55 K4 myke trafikanter i hele
omradet. omradet rundt Fabrikkgate vei er ulykkesutsatte. blanding av ulike typer andre materielle verdier. Faren anleggsfasen. Detaljerte
Bystasjonen, n (ved Spesielt har mange trafikanter med banen. Den | for dgdsulykker gker i takt med vurderinger ift. evt. behov
ogsa i Kanalvegen ulykker forekommet i planlagte utbyggingen hastighet pa kjgretgyene som for signalregulering bane-
Lungegardskaien 7) krysset mellom de to skaper nye er involvert. Trafikkulykker bane og bil/buss-bane fgr
. Bybanen vil . ) vegene. krysningspunkter. feérer ogsa ofte til skade pa driftsfasen starter.
her ga i hgyt Minde allé Erfaringen fra tidligere gkonomiske/materielle Frisiktsoner i henhold til
trafikkert v/ o byggetrinn er at de nye verdier, og kan fgre til gjeldende normer ma
. rundkjgring. . . - . .
omrade med krysningspunktene og ugnskede utslipp til miljget i @kono opparbeides og holdes @ (S5, K2)
blanding av endringer i trafikkflyt bade i | form av f.eks. drivstofflekkasje, mi K2 ved like langs hele traséen
mange anleggsfasen og i starten av | olje, o0.a., men trafikkulykker bade i anleggs- og
trafikantgrupper driftsfasen tar tid for ferer sjelden til stgrre utslipp driftsfasen. Ivareta
pa et sted og publikum & bli vant til. til miljp med saerskilt sikkerhet til
med mye Faren gjgr seg spesielt restaureringstid. arbeidstakerne ved bruk
tungtrafikk og gjeldende i av tung sperring /
kollektiv- krysningspunkter bane- kjpresterkt rekkverk ved
transport. bane, buss-bane, bil-bane, behov, evt.
myke trafikanter — bane, trafikkdirigering. Personell
myke trafikanter - bil. Milio som dirigerer trafikk skal
K1 ha ngdvendig opplaering
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Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)

5.2 | Utilsiktede/ Koblingspunkt i Kryssing av Folke Sj@- og luftfart lite aktuelt. | Pavirkning pa Bybanen fra Liv Anleggsfasen: Midlertidig | LH (S5, K2)
ukontrollerte X sentrum ved X Bernadottes vei, AD Bvb til Fvllinesdal utilsiktede/ukontrollerte s5 Helse sikring, trafikkavvikling og
hendelser pa Skatteetaten. Hjalmar Brantings vei ybanen L Fyllingsdaien .| hendelser pa transportarer K3 eget tilbud til myke

. o skal bygges parallelt med, i . . .
nzerliggende Inn- og utkjgring rundt Oasen og . . (veg eller jernbane) i naerheten trafikanter.
o . . naerheten av og i krysning g .
transportarer inkl. ved vegen i Spelhaugen. ] vil i hovedsak utgjgre fare for / ) ) . .
. . . mot hgytrafikkerte . . Prosjekteringen ma se pa
sjg- og luftfart kan godsterminal pa o skade pa gkonomiske og
. .. . hovedveger, og i tillegg . . dette med behovet for
utgjere en risiko. Nygards-tangen. . . materielle verdier. | noe grad )
. naerfgring til jernbane. Om . o 1t rekkverk/gjerde, evt.
Kryssing av GS- A vil ogsa liv og helse for o o
det oppstar ugnskede . . annen sikring, spesielt i
veger ved alle . o passasjerer kunne veere i fare, @kono @ (S5, K2)
hendelser pa disse . . ) anleggsfasen. Men det er
holdeplassene. i q spesielt gjelder dette ved mi K3 forutsetni )
FV551 ved neer |ggen° © ) ugnsket hendelse pa en forutse nmg‘,? .
transportarene, vil dette . Bybanen skal ga i et dpent
Haukeland, L. ] transportarene ved Bybanens ]
. kunne pavirke eller hindre . system. Med tydelige
neerhet til ) holdeplasser, der passasjerene o .
Bybanen eller evt. fgre til . ledelinjer og tydelig
oppgang/ X befinner seg utenfor | .
skade pa sporet, S bruksformal og fordeling.
nedgang/ny cigreledni I bybanevognene. Utslipp til Detalivurderi
trafikantflyt. joreledning eller vognene. milj@ er mindre relevant sett i etaljvur .erln.ger °g
hensyntaking i
. lys av Bybanen. Miljg i . )
Evt. jernbane- prosjekteringen. Tilstrebe
avsporing ved K1 UU langs hele banen.
Nygard / Store Lysregulering, skilting,
Lungegardsvann oppmerking, ledelinjer.
og Flgen.

Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Anbefalte avbgtende Risiko

kt se (A) arsaksforhold tiltak etter

ID eller tiltak
driftsfase
(D)

5.3 | Deter transport av Omradet rundt Knutepunktene og Kan forekomme transport Fartsniva for involverte parter Liv Bybanen vil ikke kunne

farlig gods til og X Bystasjonen og X hovedveiene, AD av farlig gods ved alle vil ha mye a si i forhold til evt. Helse pavirke transport av farlig
gjennom omradet. ved Kronstad og offentlige veger og ellers ugnsket hendelse som oppstar. K3 gods langs traséen og
godsterminal Figsangerveien m.m. potensiale ved private Spesielt ved S5 langs hovedveiene.
Nygardstangen veger apen for allmenn krysningspunktene veg/bane Prosjektet vil dermed ikke
har spesielt hgy ferdsel. Nytt planlagt vil ugnsket hendelse med farlig @kono kunne fastsette @ (S5, K2)
andel av farlig baneanlegg vil ha nzerfgring | gods kunne pavirke Bybanen. mi K2 avbgtende tiltak mot
gods. Ogsa til en rekke eksisterende @kt tungtrafikkandel ma ugnsket hendelse i

potensiale for
frakt av farlig

veger og
hovedtransportarer. Faren
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gods ved gjor seg spesielt gjeldende i | paregnes langs traséen i Miljg forbindelse med transport | M (S5, K2)
Haukeland krysningspunktene mellom | anleggsperioden. av farlig gods.
sykehus og pa veger og den nye K2
andre banetraséen.
hovedveger.
Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser |S K Anbefalte avbgtende Risiko
kt se (A) arsaksforhold tiltak etter
ID eller tiltak
driftsfase
(D)
5.4 | Tiltaket kan fa Hele traséen Hele Hele traséen Utbygging av Bybanen BT4 | Pa grunn av aktiviteter som Liv Det blir viktig med god LH (S5, K2)
konsekvenser for traséen vil ha pavirkning pa mange | utfgres i anleggsfasen vil noen Helse varsling og skilting av
strategiske omrader X X X A strategiske funksjoner i strategiske omrader og S5 K2 anleggsaktivitetene langs
og funksjoner: byomradene rundt funksjoner kunne fa midlertidig traséen etter hvert som
Bybanen. Vurderinger og redusert tilkomst. disse skrider frem. Det
- Gang-og Igsninger for fysiske og Trafikkomlegginger vil skal tilstrebes Igsninger og
sykkelveger tekniske tilpasninger mot forekomme flere steder. midlertidig erstatning av
-Bro eksisterende strategiske strategiske omrader og
omrader og funksjoner funksjoner i hele
- Havn og kaianlegg gjores i teknisk forprosjekt anleggsperioden,
- Knutepunkt og i den videre eksempelvis omkjgring for
prosjektering. Pavirkningen hovedsykkelruter og
- Sykehus-/hjem, vil hovedsakelig gjgre seg (ZSI.(ono tilkomst for varelevering @ (S5, k2)
skoler, andre gjeldende i anleggsfasen. mi K2 m.m.
institusjoner Alle strategiske funksjoner . .
Tilkomst til Haukeland og
- Brann/ langs den nve Haraldsplass blir ikke
politi/ambulanse/ bybanetrasee.n viltilstrebes redusert som fglge av
sivilforsvar opprettholdt i anleggsfasen. anleggs- eller driftsfasen.
- Forsvarsomrade I prosje.ktet tiIst[ebes det at Milj Midler.tidige omlegginger
strategiske omrader og K1 av gvrig vegsystem kan

- Annen teknisk
eller sosial
infrastruktur

funksjoner langs traséen
skal veere tilsvarende eller
bedre enn i dag nar
driftsfasen av Bybanen BT4
tar til.
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6 Kraftforsyning
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
6.1 | Omradet er Trafo over Mye hgyspent pa Prosjektet planlegger ikke Omlegging av hgyspentanlegg Liv Omlegging av
pavirket av tunnelpahugget Fyllingsdalsiden ved bygg eller omrade for varig | kan vaere farlig dersom det Helse hgyspentlinjer og
X . X . A . . . L, .
magnetfelt fra pa Kronstad. Lgvstakken, jf. stort opphold i naerheten av gjores pa en uforsvarlig mate, K2 koblinger mot trafoer kan
hgyspentlinjer. koplingspunkt / trafo. hgyspentanlegg. Punktet er | men klart regelverk og rutiner |s5 ved feil fgre til
Blir krevende derfor lite relevant i forhold | for arbeidet minimerer faren strembrudd.
omlegging pa dette til Bybanens interesser og for en ulykke. .
. . . Dette kan sette viktig
punktet i forvaltning, og det ikke Fvsisk omf behovet f ifrastruktur ut av drift b3
anleggsfasen hensiktsmessig a vurdere ys1s o.m ang avbehovet for @kono intras ru. urut av dritt pa @ (S5, K2)
- o . omlegginger av . kort basis. Dersom
risikobilde for pavirkning fra ) . mi K2 . .
. hgyspentanlegg vil vurderes i helseinstitusjoner kan bli
magnetfelt pa Bybanen | -
) . teknisk forprosjekt og avklares rammet av et evt.
eller de reisende. Likevel i ektori ¢ tfall ma dett
blir det viktig for i den videre prosjekteringen. stgmutfa r.na e : e '
. varsles om i god tid slik at
bybaneanlegget a ta hensyn ]
I reservelgsning kan kobles
til viktige hgyspentanlegg : (if. Punkt 6.2)
og detaljplanlegging av Milj@ pa it FUnKt ©.2).
omlegginger, se pkt. 6.2. K1
Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Anbefalte avbgtende Risiko
kt se (A) arsaksforhold tiltak etter
ID eller tiltak
driftsfase
(D)
6.2 | Tiltaket kan endre Mulig pavirkning Sarbart ved Spesiell utfordring i Teknisk infrastruktur kan Liv Direkte varsling til bergrte
forsyningstrygghete av trafo over hovedtrafoen i anleggsfasen ved behov for | settes ut av drift i noen timer Helse boenheter og
. . X . X . A . . S5 o
n i omradet. tunnelpahugget Fyllingsdalen ved flytting av hgyspentlinjer og | som fglge av behovet for K2 institusjoner ved behov
pa Kronstad ved Oasen, trengs kabler — midlertidige omlegginger av hgyspent i for nedetid pa
. . . . @kono @ (S5, K2)
tunneldrivingen. omlegginger her i strombrudd. anleggsperioden K2 hgyspentanlegg grunnet
anleggsperioden. mi omlegging, sprengning og
Sarbare kabler i andre anleggsaktiviteter.
Figsangerveien ma Miljg Omlegging bgr forega pa
legges om. K1 tidspunkt med fa brukere
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7 Sarbare objekt
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
7.1 | Bortfall av fglgende Hele traséen Hele Hele traséen Gjelder hele traséen. Bybanen er avhengig av Liv Erfaringen fra tidligere
tjenester kan gi traséen Bybanen drives elektrisk og | stremforsyning og kan som Helse byggetrinn viser at
spesielle ulemper X X X AD blir ikke pakoblet det falge av strembrudd stanse S5 K1 nedetid for Bybanen som
for tiltaket: offentlige stremnettet, men | /oppleve nedetid. Nedetid for fglge av rent strgmbrudd
o med likeretterne for riktig Bybanen vil som regel kun pa nettet er sjeldent.
- elektrisitet - S . . . .
niva av strgmforsyning til medfgre gkonomiske Prosjekteringen vil legge
- teletjenester Bybanen. konsekvenser. inn lgsninger for best
Antallet/tettheten av Pkono mulig redundans for @ (S5, K2)
likerettere langs traséen vil mi K2 strgmforsyningen til BT4.
avhenge av planlagt Likevel vil Bybanen veaere
frekvens pa banen. Strgm avhengig av kontinuerlig
skal tas direkte fra trafo og strgmforsyning fra det
ikke fra fordelingsnettet for offentlige nettet.
best mulig redundans.
Bybanen har eget :\(/Illlm
kommunikasjonssystem og
lite avhengig av generelle
offentlige teletjenester.
Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Anbefalte avbgtende Risiko
kt se (A) arsaksforhold tiltak etter
ID eller tiltak
driftsfase
(D)
7.2 | Det er szerskilte Tunnel Flgen- Tunnel gjennom Seerskilte brannobjekter er | Bygging av Bybanen BT4 Liv | det videre planarbeidet
brannobjekt i Kronstad med Lgvstakken (inkludert byggverk, tunneler, bergrer ikke fysisk noen Helse og i prosjekteringen ma
omradet X holdeplass X Rpmnings-/ A virksomheter og anlegg eksisterende szerskilte 55 K4 det gjgres detaljerte
under bakken sykkeltunnel) og hvor brann kan medfgre a) | brannobjekter langs traséen, vurderinger for
ved / i neerheten tunnel under tap av mange menneskeliv, | Bygging av Bybanen BT4 gker brannberedskap og
Haukeland Skjenhaugane. b) tap av store verdier m.m, | ikke brannfaren for rgmningsveier, spesielt
sykehus. Nytt depot i og c) tap av kulturverdier eksistere'nde sa'ersk'ilte @kono for holdeplassen under @ (S5, K2)
brannobjekter inntil . Haukeland og
Spelhaugen mi K3

Trafo @st for Oasen.
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Lgvstakken.
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brannobjekter i form av Miljg
bybane- og sykkeltunnelene. K2
Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Anbefalte avbgtende Risiko
kt se (A) arsaksforhold tiltak etter
ID eller tiltak
driftsfase
(D)
7.3 | Deter Amalie Skram Lekefabrikk Lgbergstien bhg, Sprengning, tunneldriving Rystelser, vibrasjoner, stgy og Liv Direkte varsling til bergrte
oppvekstinstitusjon videregdende en Ortun dagsenter, og anleggstrafikk, samt stgv. Midlertidig endret Helse parter, bruk av skjerming
er i omradet. X skole, Fagertun X barnehage i X Fyllingsdalen VGS, A omlegging av tilkomstruter | tilkomst kan forekomme i > K1 der det er mulig og kan

bhg., Konows Fabrikkgate Ortun skole og kan pavirke institusjonene. | anleggsperioden. forbedre situasjonen.

senter/ Bergen n. Kanadaskogen bhg. @kono Arbeidstidsordninger kan

akuttsenter, mi K1 ogsa vurderes.

Akasia landas,

Alrekstad skole,

Haukland

skole, Miljg

Karusellen bhg K1

og Hunstad

bhg.
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SWECO
8 Potensiale for forurensning
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
8.1 | Det er kilder til Godsterminalen Pa Bensinstasjon Oasen, Godsterminalen pa Slik de forurensede S5 | Liv Fare for akutt forurensing | LH (S5, K2)
akutt eller pa Mindemyre potensiale for Nygardstangen handterer sedimentene i Store Helse fra godsterminalen er en
X o X X L AD . o . . . .. .
permanent Nygardstangen. n er det forurensning i daglig alle typer gods, ogsa | Lungegardsvann ligger i dag, K2 risiko som ikke kan
forurensing i og ved Mulige rester fra eldre og grunnen. inkludert kjemikalier, med de paviste handteres innenfor
planomradet. tidligere industri nyere spelh oljeprodukter, gasser og konsentrasjoner opptil planarbeidet for Bybanen
i Mgllendal. fyllmasser pe z:\cugen, ) reaktive stoffer som f.eks. Miljgdirektoratets BT4.
Sterkt Bensi fru::l.orurensnmg eksplosiver. Det er derfor tilstandsklasse 5 (sterkt For i
forurensede ensinpum r.a aligere alltid en fare for at akutt forurenset), er det knyttet or |gang5fe .|ng av
. . pe-anlegg virksomhet . . gravearbeid i neerheten av
sedimenter i forurensing kan forekomme | risiko for human helse og .
. o . eller over omrader som
Store Potensiale som fglge av et ukontrollert | gkologi til sedimentene. Det
o . . . T har fare for forurenset
Lungegardsvann. for utslipp av farlig avfall. foregar spredning til miljget av ]
. . . S5 | @kono grunn langs hele traséen
. tjeere/kreos bade uorganiske og organiske K1 X
Potensiale for | Mgllendal er det e mi ma faren kartlegges og
. ot under . miljggifter i Store .
tjaere/kreosot ) potensiale for forurensete . tiltak avklares.
eksisterend ) Lungegardsvannet
under grunnforhold grunnet tidl. Det vil bli utarbeidet
eksisterende .e banelini virksomhet. For godsterminalen er det i t'Iet I\<“ | ' afr elae
jernbanelinje (jf. Jer‘n aneting . hovedsak fare for akutt ttaksplanertor )
e (jf. | Store Lungegardsvannet er . forurenset grunnii
gammel ) forurensning ved ugnsket ) ]
. . gammel det kjente forekomster av . prosjekteringen.
jernbanelinje). - . hendelse med utslipp. |
jernbanelinj sterkt forurensede masser. .
) Mgllendal, ved | driftsfasen forutsettes
' Mindemyren bestar av ulike | bensinstasjonene langs traséen det at potensialet for
fyllmasser som i er det risiko for forusenset S5 | Miljp spredning av forurensede
kombinasjon med en lang | grunn som ved graving kan K3 masser er minimert.

historie med
naeringsvirksomhet gjgr at
grunnen er registrert som
forurenset.

Rundt bensinstasjonene
ved Oasen er det sannsynlig
at kjemikalier og annet fra
driften har lekket ned i
grunnen.

Spelhaugen bestar delvis av
gamle fyllmasser og rester
fra avfallsdeponering. Her
er det potensiale for sterkt
forurensede masser av
usikkert
omfang/utstrekning.

spredes utover og avrenning
kan fgre forurensing til sarbare
omrader.

Avrenning fra tunnelvann til
omgivelsene kan vaere
forurenset.
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Va-rammeplan omhandler
forsvarlig handtering og
evt. rensing av overvann
og tunnelvann.




SWECO ﬁ

8 Potensiale for forurensning
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
8.2 | Det er kilder til X Jernbanen, X Stoy i X Figsangerveien, Jernbanen og Personer som over lang tid blir | S5 Liv | forbindelse med
stgybelastning i godsterminalen, anleggsperi Hjalmar Brantings AD omlastningsomradene utsatt for stgy kan fa nedsatt Helse planarbeidet og
omradet. Haukelandsveien oden. vei, Folke genererer mye stgy. Det er | levealder og nedsatt K3 prosjekteringen av banen
. . Bernadottes vei. ogsa en del stgy fra livskvalitet. skal det gjgres egne
Stgy i Spesielt for L . .
| o boll Stov i aktivitetene pa fagutredninger med
anieggsperioden oligene oyl ) Godsterminalen. stgyvurderinger og evt.
ved anleggsperioden- . . .
. - i ] ) tiltak som stgyskjerming
tunnelpahu spesielt for boligene Hoytrafikkerte veier som
. og annet skal avklares.
gget og for ved Haukelandsveien, dkono
virksomhet tunnelpdhuggene. Figsangerveien, Hjalmar mi K1
ene i Brantings vei og Folke . L
. Retningslinjer for
naerheten Bernadottes vei genererer b ) tov f
av planlagt trafikkstgy. egrensrng av stoy fra
anleggsvirksomhet (T-
anleggsomr . .
2de like Bygging av Bybanen BT4 1442) skal legges til grunn
nord for brlng(?r nY/su‘pp‘Ierende for arbeidet, .m‘en
. stpykilde inn i disse stgyende aktivitet utover
Tine. . Milig .
omradene. J dens grenselinjer kan
K1

| anleggsfasen vil det bli en
hel del st@y. Spesielt i
tilknytting til
tunnelpahuggene og
knuseverk i Spelhaugen og
pa Mindemyren.
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9 Ulovlige handlinger
Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)
9.1 | Planlagte tiltak eri Hele traséen og Hele Hele traséen og Kollektivtransport samler Et terroranslag mot Bybanen S5 | Liv Tiltak for & begrense
seg selv et X spesielt X traséen og X spesielt AD store folkemengder og er kan bli sveert alvorlig. Det kan Helse sannsynligheten av et
sabotasje-/ knutepunktene spesielt holdeplassene. lett tilgjengelig. ramme mange uskyldige K5 terroranslag krever
terrormal. og holde- Hgytrafikkert mennesker samtidig, gi stort inngaende analyser
holdeplassene. plassene kollektivtransport er pa skadeomfang og fore til (sikkerhetsanalyser).
Holdeplass generelt grunnlag blitt mer | langvarig driftsstopp for de Vanlig beredskap for a
under bakken utsatte terrormal i Europa rammede delene av banen. handtere ulykker er
ved Haukeland den siste tiden. tilstrekkelige tiltak.
. Et terroranslag mot Bybanen .
sykehus vil ha en . ) ] Beredskapen ma veaere
- Sannsynligheten for at eller anlegget vil uten tvil
seerstilling. ) - sammenfallende med
Bybanen blir rammet er skape umiddelbar frykt rundt .
) ) @kono behovet for beredskap i
ikke prognoserbar eller bruken av kollektivtransport og ) .
. . . mi K4 annen sammenheng i
malbar og det er umulig d si | lamme trafikkflyten og .
) ) ) prosjektet —
noe konkret om hvordan trafikkmgnsteret i byen i
) ) brannberedskap,
sannsynligheten for et evt. | lengre tid. . .
= . ulykkessituasjoner.
angrep vil bli i fremtiden for )
. Det er fgrst og fremst liv og
Bybanen i Bergen. . -
helse og pkonomiske verdier
som kan bli skadelidende av et Miljp M (S5, K2)
terroranslag mot Bybanen. K2

Ugnskede utslipp til miljg ved
slik ugnsket hendelse vil
avhenge av typen anslag —
hvilke stoffer som blir evt. blir
tatt i bruk.
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Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K

kt se (A) arsaksforhold

ID eller

driftsfase
(D)

9.2 | Detfinnes Godsterminalen Trafo ved Spesielt Godsterminalen er | Et terroranslag mot mal i S5 | Liv
potensielle X pa X tunnelpdhugg AD et potensielt terrormal nzrheten av Bybanen kan bli Helse
sabotasje-/- Nygardstangen, Lyshovden pa langs bybanetraseen. | vel sa alvorlig som et anslag K5
terrormal i store offentlige vestsiden av tillegg kan offentlige mot selve banen. Grunnet
nzarheten. institusjoner Lgvstakken. kontorer erfaringsmessig bli | sikkerhetsrisiko ved en ugnsket

enerelt langs rammet. hendelse vil banen kunne bli
8 , & Oasen kjgpesenter . . @kono
traséen. lammet/ midlertidig stengt. mi K4
Haukeland sykehus kan . .
. Anslag mot terrormal tett pa
Haukeland ogsa bli rammet av terror , . . .
. traséen kan ogsa fgre til fysiske
sykehus eller sabotasje. oy .
skader pa kjgreledning,
Bortfall av trafo i vognene, sporet og annet.
Fyllingsdalen kan lamme Miljg
store deler av Bergen og K2

kan saledes vaere et
sabotasjemal.

Oasen kjgpesenter samler
mange mennesker og kan
veere et mal for terror.

Anbefalte avbgtende
tiltak

Tiltak for a begrense
sannsynligheten av et
terroranslag krever
inngdende analyser
(sikkerhetsanalyser). Den
typen analyser er ikke en
del av denne ROS-
analysen og videre tiltak
eller vurderinger blir ikke
gjort her. Bgr gjgres
vurderinger rundt omfang
av overvakning.

Risiko
etter
tiltak

M (S5, K2)
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Side 25 av 32

9 Ulovlige handlinger
INr. [Hendelse DS1 | Sted DS2 [Sted DS3 |[Sted Anleggsfase Eeskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko |Anbefalte avbgtende tiltak | Risiko
(A) eller arsaksforhold etter
driftsfase tiltak
(D)
9.3 | Det er potensiale Hele traséen og Hele Hele traséen og Kriminalitet eller haerverk pa | Tagging, fysisk sabotasje av S5 Liv Bybanens vogner vil sta pa
for kriminalitet, " spesielt X traséen og ¥ spesielt AD det planlagt nye anlegget, linje, knusing av ruter pa Helse inngjerdet omradet nar de
f.eks. sabotasje eller knutepunktene spesielt holdeplassene. Gang sidearealene og pa vogner, brann og haerverk pa K3 ikke er i drift og omradet
haerverk i og knute- og sykkeltunnel Bybanens vogner kan bygninger tilknyttet drift av vil bare veere tilgjengelig
planomradet. holdeplassene punktene gjennom lgvstakken erfaringsmessig forekomme. | banen. Erfaringsmessig fra for godkjent personell.
samt gang og og holde- tidligere byggetrinn har ogsa )
. S o ey . God belysning og
sykkelvei plassene. kriminalitet pagatt inne i ' i
. ) avdemping av skjulte
gjennom vognene under reisen.
kroker kan redusere
Kronstad 3 . ) .
tunnelen Glasskar, metall, lekkasjer fra mulighetene for a gjgre
' evt. sabotert hydraulikk og kriminelle handlinger mot
. o @kono , . @ (S5, K2)
annet kan utgjgre utslipp til K2 Bybanen og traséen. Like
tilliggende miljg. m! fullt vil det ikke vaere mulig
a planlegge seg bortifra
den risikoen ved evt.
kriminalitet, sabotasje og
haerverk sa lenge Bybanen
gar i dagen (apent system)
Milj og §om eit aIIment. |
tilgjengelig kollektivtilbud.
K1

Sykkeltunellen gjennom
Lgvstakktunnelen og
kronstadtunnelen skal
utstyres med god mobil-
og internettdekning, og
utformes attraktivt med
kunstneriske element,
eller lignende.

Trusslene er vanskelig a
fierne, mens verdiene og
sarbarhetene kan en
redusere. Videre faser ma
iverksette avbgtende tiltak
som reduserer verdiene
og sarbarhetene. Se ut
fyllende teksti
hovedrapport.
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10 Sarbare naturomrader og kulturmiljg (for undertemaene her er det kun vurdert risikobilde for Miljg - M)

Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende tiltak Risio
se (A) arsaksforhold etter
eller tiltak
driftsfase
(D)

10.1 | Fare for eller skade Mgllendal/Flgen Solheims- Lgvasbekken er Utfylling av Store Fuglelivet i omradet vil bli S5 | Miljg Fuglelivet vil bli midlertidig | M (S5,

pa fauna/fisk og Store vannet, tilknyttet vassdrag Lungegardsvannet og negativt pavirket av pavirket, men vil K2)
X . X . A - ) K2 . .
Lungegardsvann flere med registrerte anleggsarbeid i anleggsarbeidet og kan komme erfaringsmessig vokse frem

er viktige for
fuglelivet.

registrerte
rgdlistearte
r

redlistede fuglearter.

Mgllendal/Flgen kan ha
negativ pavirkning for
fuglelivet og
flaggermusbestanden i
omradet. Det er registrert
en rekke rgdslistede
fuglearter i tilknytting til
Store Lungegardsvannet. |
tillegg er det registrert
rgdlistede fugler i
vassdragene i naerheten av
Solheimsvannet,
Skjenhaugane og
Spelhaugen

til & bli midlertidig redusert.

igjen nar anleggsarbeidet er
ferdigstilt. Driftsfasen vil
sannsynligvis ikke ha
vesentlig negativ effekt for
flora eller fugleliv.
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Pun | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K
kt se (A) arsaksforhold
ID eller
driftsfase
(D)
10.2 | Fare for eller skade Sandfaks ved lkke Lungegardsparken vil bli Som fglge av at parken ved S5 Milj@
pa flora X Store registrert A fiernet i anleggsfasen. Store Lungegardsvannet blir €3
Lungegardsvann, spesifikke ) ) ) fiernet i anleggsfasen vil
. Alrekstadeiken ligger i ) . e
Natur typer i arter . | fuglelivet bli negativt pavirket.
naerheten av tunnelpdhugg i )
Store Flora blir permanent eller
. Mgllendal. . e
Lungegardsvann. midlertidig fjernet.

Alrekstadeiken

Anleggsarbeider i naerheten av
Alrekstadeiken kan fgre til at
eiken ikke overlever.
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Anbefalte avbgtende tiltak | Risiko
etter
tiltak

Det er overveiende M (S5,

sannsynlig at den aktuelle K2)

forekomsten av sandfaks er
en «ballastplante» som er
kommet med tilfgrte
masser ved utfylling i
forbindelse med anlegging
av parken langs Store
Lungegardsvannet. Dette
reduserer verdien til denne
rgdlistearten. Ettersom den
ettarige frg-planten i tillegg
ikke er verifisert siden
registreringen i 1999 og
sprer seg uregelmessig, er
det vurdert som lite
hensiktsmessig a ta vare pa
planten og sette den tilbake
etter anleggsfasen.

Det er laget tiltaksplan og
landskapsplan i forbindelse
med utfylling. Aktuelle
avbgtende tiltak for
Alrekstadeiken ma avklares
med fagkyndig, dersom
tiltaket kommer til fare for
eiken.
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10 Sarbare naturomrader og kulturmiljg (for undertemaene her er det kun vurdert risikobilde for Miljg - M)

Nr. |Hendelse DS1 | Sted DS2 |[Sted DS3 |Sted Anleggsfase Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko |Anbefalte avbgtende tiltak Risiko
(A) eller arsaksforhold etter
driftsfase tiltak
(D)

10.3 | Fare for eller skade Store Solheims- Lauvasbekken, Utfylling av Store Utfyllingsarbeidene vil ha S5 | Miljg Det bgr tas seerlig hensyn til

pa X Lungegards- X vatnet og X kobling mellom A Lungegardsvannet negative effekter pa lokalt K3 partikkelspredning
vassdragsomrader vannet tilliggende Seelenvannet og Naerfaring til biologisk mangfold i Store (siltgardin el. tilsvarende)
eller sjg vanntilfgrse Lauvastjgrna ol (?rlng ! Lungegardsvannet en periode under anleggsarbeidene i
Solheimsvannet. . . o
l. Lav etter gjennomfgring. Store Lungegardsvann, og
grunnvann- Cut-and-cover mellom . giennomfgring av
) Arbeid med kanalen fra .
stand Skjenhaugane . tiltaksplan, evt.
. Solheimsvannet kan skade L .
Mindemyre . o innsjgdesignplan.
N vassdraget midlertidig.

Kontroll av avrenning i
anleggsfasen slik at
sedimenter fra
anleggsarbeidet ikke
pavirker grunnvann eller
renner ut i Solheimsvannet
eller Lauvasbekken. Dette
vil redusere faren for skade
eller ugnsket pavirkning i
vassdraget nedstrgms.

Etablering av cut-and-
coverlgsning mellom
Skjenhaugane kan medfgre
forurensing av bekken og
forverre miljgtilstanden
nedstrgms mot Saelenvannet.
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10 Sarbare naturomrader og kulturmiljg (for undertemaene her er det kun vurdert risikobilde for Miljg - M)

Nr. |Hendelse DS1 | Sted DS2 |[Sted DS3 Sted Anleggsfase |Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko |Anbefalte avbgtende Risiko
(A) eller arsaksforhold tiltak etter
driftsfase (D) tiltak

10.4 | Fare for eller X Gravhaug Gravhaug ved borettslag i Gravhaugen kan fa skader S5 Miljg Grunnforhold rundt M (S5,

skade pa Flgen, N Flgen blir ikke direkte bergrt | som fglge av rystelser i 2 gravhaugen ma K2)

automatisk ) _ av tunnelpadhugg, men anleggsfasen. undersgkes og tiltak
Skipsvrak i e

fredete rystelser kan pavirke , ) avklares for

. Store Potensiale for funn i Flgen/ . .

kulturminner . gravhaugen. igangsetting.
Lungegards- Mgllendal og Draugen —
vannet Utfylling i Store ventes krav om §9 Utfylling i Store

Potensiale for
funn av til n3
ikke kjente
kulturminner i
Flgen og ved
Draugen

Lungegardsvannet kan
pavirke det automatiske
fredede skipsvraket.

underspkelser i dette
omradet. Dette ma avklares
f@r risikobildet for
kulturminner fastsettes.

Lunegardsvannet bgr
planlegges slik at det
automatisk fredede
skipsvraket ikke blir
skadet.

Krav om §9
undersgkelser etter
KML vil disse matte
utfgres f@r bygging av

hvhanaanlacaant
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10 Sarbare naturomrader og kulturmilj@ (for undertemaene her er det kun vurdert risikobilde for Miljg - M)

Nr. [Hendelse DS1 | Sted DS2 [Sted DS3 [Sted Anleggsfase|Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko |Anbefalte avbgtende tiltak | Risiko
(A) eller arsaksforhold etter
driftsfase tiltak
(D)

10.5 | Fare for eller skade | X Eldre bebyggelse | X Bygg med X Bolighus ved Traséen vil ga i omrader Rystelser og vibrasjoner kan S5 Milj@ Det bgr gjgres M (S5,
pa nyere tids og vegfari antikvarisk tunnelpdhugg AD med stort innslag av forringe byggkvaliteten til de 2 tilstandsvurdering av K2)
kulturminner Flgen/Mgllendal verdi ved Mindemyren sgr. kulturminner. | eldre byggene. eldre bebyggelse som bli

/Haukeland/Ulri rundkjgring, i anleggsfasen kan L i liggende i naerhet til

. Ungdomshuset i . . Rivning av bygninger med .
ksdalen/Kronsta Minde alle. > naergaende anleggsarbeider ) ] ) anleggsomradene.

. Fyllingsdalen . . antikvarisk verdi, men uten
d-omradene, drnah ha negativ effekt. Bygg pa walitet Omfanget av
samt (@rnahaugen) Mindemyren ma rives. >Eregne kvaliteter. tilstandsvurdering
Kronstadsporet. . . avklares i
Ved tunnelpahugget s@r pa . .
. ) . prosjekteringsfasen.

Mgllendal Mindemyren vil to bolighus
kirkegard med antikvarisk verdi bli Eldre bygg i parsellhagen i

Kjente skipsvrak
i Store
Lungegardsvann
et

revet.

Eldre bygg tilknyttet
parsellhagen ma rives, men
forutsettes gjenoppfert
etter anleggsarbeidet er
ferdig.

| Fyllingsdalen er deler av
eiendommen for
ungdomshuset ved
@rnahaugen utsatt, da det
ligger i neerheten av
tunnelpahugget. Det vil ved
bygging av portalen bli en
ny skjeering mot
eiendommen.

Flgen skal rives og bygges
opp igjen nar
anleggsarbeidet er
ferdigstilt.
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10 Sarbare naturomrader og kulturmilj@ (for undertemaene her er det kun vurdert risikobilde for Miljg - M)

Nr. |Hendelse DS1 [Sted DS2 |[Sted DS3 |Sted IAnleggsfase|Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser S K Risiko Anbefalte avbgtende tiltak | Risiko
(A) eller arsaksforhold Etter
driftsfase tiltak
(D)

10.5 | Fare for eller skade | X Eldre bebyggelse A-D Ved tunnelpahugget ved Rystelser og vibrasjoner kan S5 | Miljg Det bgr gjgres M (S5,

alt | pa nyere tids og vegfari Flgen ma Flgenbakken 17, | forringe byggkvaliteten til de O tilstandsvurdering av K2)

kulturminner

Flgen/Mgllendal
/Haukeland/Ulri
ksdal/Kronstad-
omradene, samt
Kronstadsporet.

Mgllendal
kirkegard

Kjente skipsvrak
i Store
Lungegardsvann
et

Arstadgeilen 1 og 3 mest
sannsynlig rives.

eldre byggene.

Rivning av bygninger med
antikvarisk verdi, men uten
saeregne kvaliteter.

Figenbakken 17, Arstadgeilen 1
og 3 krysses ut i plankartet.
Det er mulig at bygningen kan
sta gjennom anleggsfasen,
men vil uansett matte
fraflyttes i anleggsperioden.
Det er ogsa store usikkerheter
knyttet til skader som kan
oppsta under
anleggsarbeidene. Dersom
bygningene ma rives vil dette
redusere opplevelsesverdien
og autentisiteten til bygningen
og til kulturmiljget
Flgenbakken og Arstadgeilen.

eldre bebyggelse som blir
liggende i neerhet til
anleggsomradene.
Omfanget av
tilstandsvurdering
avklares i
prosjekteringsfasen.

Det bgr vurderes om
byggene ma rives, og
dersom de ma rives kan
det vurderes om de kan
demonteres og settes opp
igjen.
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SWECO ﬁ

10 Sarbare naturomrader og kulturmiljg (for undertemaene her er det kun vurdert risikobilde for Miljg - M)

Nr. | Hendelse DS1 | Sted DS2 | Sted DS3 | Sted Anleggsfa | Beskrivelse, mulige Beskrivelse av konsekvenser | S K Risiko | Anbefalte avbgtende Risiko
se (A) arsaksforhold tiltak etter
eller tiltak
driftsfase
(D)

10.6 Fare for eller X Parken ved Ikke pavist  [X Tursti langs Parken langs Store | anleggsfasen vil parken langs | S5 Miljg Gang- og sykkelveien M (S5,
skade pa parker Store fare Lauvasbekken Lungegardsvannet blir Store Lungegardsvannet bli langs Store K2)
eller Lungegardsvann - AD fiernet i anleggsfasen og fiernet, men gang- og K3 lungegardsvannet vil bli
friluftsomrader et Turstii Kanadaskogen reetablert pa ny fylling uti |sykkelveien skal opprettholdes opprettholdt i hele

ved tunnelpahugg
Langaheia

Store Lungegardsvannet.

Tunnelinnslag Langaheia
kommer i konflikt med
registrert tursti.

gjiennom hele perioden.

Turstien ma legges om -
midlertidig eller evt. ogsa
permanent.
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anleggsperioden.
Parken mot Store
Lungegardsvann skal
reetableres og utvides

pa ny fylling.

Turstien ved
Spelhaugen vil fa ny
tilkomst. | anleggsfasen
skal det til enhver tid
veaere tilkomst til den
bevarte delen av stien.
Trapp ved planlagt
nyetablert torg rundt
holdeplass i Spelhaugen
er en mulighet.

Planlagt utbygging (cut-
and-cover) i
Skjenhaugane vil gi
midlertidig begrenset
stenging i anleggsfasen,
men det tilstrebes
bedret tilgjengelighet til
parkomradet langs




