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» Samandrag

Norconsult AS har pa oppdrag fra Aurland kommune utarbeidd risiko- og sarbarheitsanalyse som ein del av
vedtaksgrunnlaget til reguleringsplan Flam. Planframlegget er ikkje tiltaksretta, men legg rammene for
seinare ftiltak.

Analyseomradet/planomradet femnar om omradereguleringsplan for Flam. Omradet framstar generelt, etter
denne overordna risiko- og sarbarheitsvurderinga pa omradeplanniva, som moderat til sveert sarbart. Det
betyr imedan ikkje at omradet ikkje kan utviklast vidare, men at det ma gjennomfgrast meir detaljerte ROS-
analyser og setjast i verk risiko- og sarbarheitsreduserande tiltak i samband med vidare detaljplanlegging.
Ein del omrade bestar av eksisterande bygg med avgrensa moglegheit til auke av det bebygde arealet, der
det ikkje vert stilt krav om detaljreguleringsplan. Innanfor desse omrada skal det giennom handsaming av
tiltak dokumenterast at tiltak er i samsvar med krav til sikkerheit i byggteknisk forskrift.

Det er identifisert falgjande risikoreduserande tiltak i dei delvis utbygde omrada der planen opnar for
fortetting:

Fare Sarbarheits- og risikoreduserande tiltak

Skred i bratt terreng Det ma ga klart fram av planen kor risiko er kartlagt, med omsynssoner og
eigne faresegner som ivareteke krava til tryggleik i TEK17.

| noverande omrade med byggverk som er lokalisert innafor faresone S2
0og S3 ma det stillast krav som ivareteke omsynet til tryggleik.

Sekundeerverknadene av | Det ma innarbeidast i planen faresegner som tryggar at sikringstiltak vert
fiellskred fra Joasetbergi - | gijennomfert iht. prinsippa som er skissert av NGI [ref. 1.5.6].

oppskylling
Grunntilhgve — ustabil Vurderinga har avklart at det paA hamneomradet/A-feltet vest for

grunn jernbanestasjonen ikkje er fare for kvikkleireskred og det kan leggast til
rette for ny utbygging i omrada BAA1, BKB3 og BA3. Tiltak planen opnar
for fell innafor klasse som krev geoteknisk prosjektering. Det er fgresett at
naudsynte undersgkingar vert gjort som grunnlag for prosjektering.

Far vidare utbygging utanfor hamneomrade/A-feltet vest for
jernbanestasjonen ma det gjennomfgrast vurdering av fare for
kvikkleireskred samt naudsynt geoteknisk prosjektering.

Stormflo og handtering av | Byggegrunn ma plasserast pa/over niva for stormflo eller dimensjonere
overflatevatn sjglve bygge slik at det taler belastninga.

Ved planlegging av omrada mellom bygg og fjorden ma det etablerast
konstruksjonar som tek bglgjeenergien med tilhgyrande drenering.

Tiltak ma ikkje fare til forsterking av straumar og at naudflaumsvegar vert
bygd.

Ekstremnedbgr Byggetomter ma ikkje utnyttast pa ein slik mate at det paverkar
avrenningstilhgva.

Grefter, stikkrenner, kulvertar og andre overvassanlegg ma
dimensjonerast, int. nye normer og myndigheitskrav.

Det ma tryggast nedflaumsvegar ved detaljprosjektering av tiltak innanfor
omradet. Det gjeld spesielt for areal sett av til bygg og anlegg samt
samferdsleanlegg.

Flaum og erosjon i Utbyggingspotensialet bar avgrensast til utbygging i omrada BAA1, BAA4,
Flamselvi BA2, BKB2 og BK3 iht. det som fglgjer av tabell 3.5. Ytterlegare utbygging
faresett nye utgreiingar knytt til detaljplanlegging av omrade.
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Det ma avklarast om det er naudsynt med md tilkomst til bygg under ein
flaumsituasjon og kor ein ev. skal lgyse det.

Overflaumingsareal ma ikkje takast i bruk pa ein slik mate at det reduserer
overflaumingsarealet.

Bygg ma dimensjonerast for eller plasserast over niva for
dimensjonerande flaum. Utbygging ma ikkje fare til vesentleg ulempe, dvs.
ikkje paverke flaumhggda.

Strekker som er utsett for erosjon bgr ikkje takast i bruk til utbygging og
eksisterande samferdsleanlegg og utbyggingsomréde ma sikrast far vidare
utbygging.

Ved hendingar er det viktig at kanalen/elva vert halde ved like for &
oppretthalde kapasiteten til kanalen/elva.

Vind Det er fgresett naudsynt dimensjonerande i hgve vindlaster.
Uhell som fgrer til Anlegg langs fijorden méa utformast pa ein slik mate at det er moglegheit for
drukning eigenredning, kantar eller andre tiltak ved fjorden, som kan hindre eller

stoppe bevegelsar mot fjorden og gje ein sjanse for eigenredning. Det vert
lagt til grunn at redningsutstyr vert plassert ut.

Pakjgrsel av mjuk Tydeleg markering av kryssingspunkt mellom gater og der tilkomst kryssar
trafikant fortau, fartsregulering, kontrollar samt organisering av oppstillingsplassar
for buss slik at ein unngar rygging.

Analysen er gjennomfart som ei oversiktsanalyse pa omradeplanniva og vil vere eit utgangspunkt for
detaljerte hendingsbaserte ROS-analyser som ma gjennomfgrast ved seinare detaljplanlegging. Analysen vil
og vere utgangspunkt ved detaljprosjektering i dei omrada som i hovudsak er ferdig utbygd kor sgknader om
giennomfaring av tiltak kan handsamast utan at det vert stilt direkte krav om detaljregulering.
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1 Innleiing

Norconsult AS har pa oppdrag fra Aurland kommune utarbeidd risiko- og sarbarheitsanalyse som ein del av
vedtaksgrunnlaget til omradereguleringsplan Flam.

| samsvar med PBL § 4-3 vert det stilt krav om at det ikkje skal byggast ut i usikre omrader, der det er
klargjort:

«Ved utarbeidelse av planer for utbygging skal planmyndigheten pase at risiko- og sdrbarhetsanalyse
giennomfares for planomradet, eller selv foreta slik analyse. Analysen skal vise alle risiko- og
sdrbarhetsforhold som har betydning for om arealet er egnet til utbyggingsformal, og eventuelle endringer i
slike forhold som falge av planlagt utbygging. Omrade med fare, risiko eller sarbarhet avmerkes i planen
som hensynssone, jf. §§ 11-8 og 12-6. Planmyndigheten skal i arealplaner vedta slike bestemmelser om
utbyggingen i sonen, herunder forbud, som er nadvendig for & avverge skade og tap.»

Byggteknisk forskrift (TEK17) gjev i tillegg krav til sikkerheit for naturpakjenningar (TEK17 88 7-1 til 7-4), og
det er gitt eit generelt krav om at byggverk skal utformast og lokaliserast slik at det er tilfredsstillande
sikkerheit mot framtidige naturpékjenningar. NVE sin rettleiar «Flaum og skredfare i arealplanar» [ref. 1.4.7]
understrekar at det ikkje skal byggast i utsette omrader. Tilsvarande gjev ogsa andre lover og forskrifter
faringar knytt til sikkerheit mot farar. Gjennom «Nasjonale forventninger til regional og kommunal planlegging
2019-2023» vert det stilt forventningar om at det i analyser skal takst omsyn til framtidig klima.

Formalet med analysen har vore a vurdere alle risikotilhgve som har innverknad pa om arealet er eigna til
planlagt formal, og ev. endringar i slike tilhgve som fglgje av planlagt utbygging. | tillegg skal vurderinga vise
om planframlegget representerer ei fare for omgjevnadane, og om omgjevnadane representerer ei fare for
det regulerte omradet (tosidig paverknad).

Denne analysen vurderer og analyserer relevante farar, sarbarheiter og risikotilhave ved det aktuelle
omradet, og identifiserer behov for sarbarheits- og risikoreduserande tiltak i have den framtidige utviklinga av
omradet. Forhold knytt til venta framtidig klima er ein integrert del av analysen.

1.1 Analyseobjektet og framtidig arealbruk

Formalet med planen er & legge rammene for vidare omradeutvikling i Flam/Aurland. Det er ein
utviklingsplan som legg rammene for seinare tiltak.

Rammene i planen skal pa den eine sida ivareta omsynet til lokalsamfunnet med ca. 400 fastbuande med
post, butikk og neermiljgfunksjonar. Samtidig skal utviklingsplanen ivareta at staden allereie er eit viktig
knutepunkt for ulike kategoriar turisttrafikk med skip p& Neergyfjorden og tog pa Flamsbana, bil og buss
langs E16 og sykkel p& Rallarvegen.

Analyseobjektet/planomradet femnar om Viki, Orgyne, Neset og Fretheim som er knutepunkt for ulike
kategoriar turisttrafikk med skip pa Naergyfjorden og tog pa Flamsbana, bil og buss langs E16 og sykkel pa
Rallarvegen med tilhgyrande trafikksystem mot E16.

Arealbruken innanfor omradet er knytt opp mot bruken av arealet som kommunikasjonsknutepunkt knytt til
cruise og opplevingar pa fijorden, FlAmsbanen samt rundreise med buss med tilhgyrande service.

Omradet er pa 460 daa.
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Figur 1.1 syner avgrensing av omradet samt dagens
situasjon med grgntomrade, friomrade, hamn/kai,
veg, bane og tilhgyrande service og nzeringsareal pa
land. Omradet er trygga tilkomst via E16 og gang-

/sykkelvegen langs fjorden er utforma slik at & @
framkome for utrykkingskayretay er tryggja. AR
Jernbanelinja kryssar kommunal veg og gang- P
/sykkelveg i plan. i X

Samanstillinga i figur 1.2 gjev oversikt over
arealbruksendringane som planen opnar for.
Oversikta klargjer dei vurderte endringane
samanlikna med arealbruk avklart i vedtekne
reguleringsplanar. Omfanget av dei vurderte
endringane er skildra i tabell 1.1.

Oversikta femnar ikkje om omsynssoner og
endringar i faresegner.

Figur 1.1: Kart/ortofoto som syner lokalisering av
analyse- og planomradet.

Flam

L slol dinen vanue fuvesvmer

SARSILNTS.ONG LTTER FLAR- 0C YGRINGELOVA 2

[
Figur 1.2: Kart som syner vurdert/framlegg til endra arealbruk.
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Tabell 1.1: Oversikt over endringar.
Nr. ‘Vedteken plan | Endring \
1 Offentleg trafikkomrade sjg, hamn/seglingsled. Hamn — utviding mot nordvest for etablering av

landstraumanlegg.
Offentleg trafikkomrade sjg, hamn/seglingsled. Kai — utviding for betring av tilhgva og plassen péa land.

Offentleg friomrade der det er etablert Kombinert friomrade og hamn med avlaupsanlegg.
reinseanlegg. Definert som del av det Omréadet kan gjerdast inn (mobil sikring) i samsvar med
internasjonale hamnearealet (ISPS). krav for internasjonale hamner (ISPS).

4 Regulert som offentleg friomrade, men brukt som : Kai i samsvar med noverande faktisk bruk.
kai.

5 Bustad med tilhgyrande anlegg, men brukt som : Kai tilrettelagt som fjordsti for ferdsel langs fjorden.
kai og gangveg langs fjorden.

6 Offentleg friomrade/gangareal/plass, men brukt ;| Omrade avsett til hgvesvis torg og gatetun i samsvar med
som torg/gatetun. noverande faktisk bruk.
Parkering Kombinert naerings- og parkeringsanlegg.
Offentleg friomrade Kombinert bygg- og anleggsformal der det kan etablerast

veksthus som nyttar energi frd det kommunale
reinseanlegget.

9 Parkering og bussterminal som vert nytta som Kombinert naerings- og parkeringsanlegg.
parkeringsplass.

10 Offentleg friomrade\idrett. Kombinert naerings- og parkeringsanlegg.

11 Offentleg parkering, park og leik. Park og aktivitetsomrade.

12 Ikkje regulert Bustad i samsvar med noverande bruk.

13 Industri Bruken er justert iht. faktisk bruk, dvs. lager, lettare

industri/produksjon og kommunalteknisk anlegg.

14 Industri Parkeringsplass

Endring 11 er tilbakefgring til park og landbruk. Endring 1,2, 5, 7, 8, 9, 10 og 14 er endra arealbruk, medan
dei andre endringane er noverande bruk med avgrensa justeringar som er foreslatt formalisert i
reguleringsplanen med tilhgyrande faresegner som klargjer vidare utvikling. Veganlegga i omradet er
tilpassa gatestandarden i Statens vegvesen si handbok N100 (2019), dimensjonert for & trygge framkomme
for buss.

I tillegg til ovannemnde arealbruk er det lagt inn ei rekke omsynssoner, som femnar om; andre sikringssoner
(H190), raud og gul stgysone (H210 og H220), faresone ras- og skred (H310), faresone flaum (H320),
hggspentanlegg (H370), anna fare - flodbglgje (H390), bevaring av naturmiljg (H580) og sone der gjeldande
reguleringsplanar skal vidarefgrast (H910).

1.2 Seerskilde krav til tryggleik

Byggteknisk forskrift (TEK17) gjev tryggleikskrav i hgve naturfarar (TEK17 88 7-1 til 7-4). Det er gitt generelt
krav om at byggverk skal utformast og lokaliserast slik at det er tilfredsstillande sikra mot framtidige
naturfarar.

Tryggleiksklassane i TEK17 for skred (S1, S2, S3) og flaum (F1, F2, F3) skal leggast til grunn ved vurdering
av tryggleik i hgve lovdefinerte hendingar. Krava til byggverk i TEK17 er summert opp i tabell 1.2.
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Tabell 1.2: Sannsyn og konsekvensintervalla for flaum og skred i TEK17.

Tryggleiksklasse Flaum | Konsekvens Sannsyn — flaum Sannsyn - skred
(F), Skred (S) Materielle verdiar Tap av liv

F1, S1 Lite 1/20 1/100 1/100

F2, S2 Middels 1/200 1/1000 1/1000

F3, S3 Stor 1/1000 1/5000 1/5000

Det er i denne vurderinga lagt til grunn krava som gjer seg gjeldande for arealbruken i kommuneplanen, dvs.
bustad og reiseliv/neering.

Krav til tryggleiksmal i TEK17 for omradet sett av til bygg og anlegg med underformal som planen opnar for:

e | hgve tryggleik mot flaum er det lagt til grunn tryggleiksklasse F2. Det inneber at utbyggingsomrada skal
vere trygge mot flaum slik at starste nominelle sannsyn ikkje overskrid 1/200 for materielle verdiar og
1/1000 i hgve liv og helse.

e | hgve tryggleik mot skred er det lagt til grunn tryggleiksklasse S2 og S3. Det inneber at
utbyggingsomrada skal vere trygge mot skred slik at stgrste nominelle sannsyn ikkje overskrid hgvesvis
1/1000 og 1/5000.

Sikkerheitsklasse S2 gjeld for bl.a. bustad, arbeids- og publikumsbygg der det normalt ikkje oppheld seg
meir enn 25 personar. Arbeids- og publikumsbygg der det normalt oppheld seg meir enn 25 personar fell
innanfor sikkerheitsklasse S3.

Det er lagt til grunn at parkeringsplass kan flaumast over. Det gjeld ikkje for parkeringsanlegg. | forhold til
skred er det for parkeringsplass lagt til grunn sikkerheitsklasse S1, medan S2 vert lagt til grunn for
parkeringsanlegg/-hus.

Tiltak skal vidare i samsvar med TEK17 § 7-1 ikkje fare til vesentleg ulempe som fglgje av planlagt
utbygging/risikoreduserande tiltak.

| tillegg skal krava til tryggleik i hgve erosjon og stabilitet i TEK17 ivaretakast. Eurocode 7 klargjer at
byggegrunnen skal vere stabil.

Det er lagt til grunn at veganlegga, dvs. fylkesveg, kommunal veg og privat veg/plass, parkeringsplass,
hamneanlegg og sporveg skal kunne fungere som naudflaumsvegar. Dvs. at desse samferdsleanlegga ligg
lAgare enn byggetomt. Klasse F2 er fgresett lagt til grunn for nye bruer.

Vegdirektoratet sine kriterium for skred pa veg, er ved planlegging av veg faresett lagt til grunn. Kriteria
folgjer av Statens vegvesen sitt skriv, NA-rundskriv 2014/08 [ref. 1.4.4].

Delar av planomradet er lokalisert innanfor omrade utsett for flodbglgje etter skred fra Joasetbergi. Det er
gjort ei eiga vurdering etter § 7-4 i teknisk forskrift, for & fa avklart om heile/delar av omradet fell innanfor
unntaka fra kravet til tryggleik i § 7-4 i TEK17. Vurderinga falgjer av eige notat [ref.1.5.11].
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1.3 Foresetnader, avgrensingar og antakingar

Felgjande fgresetnader er lagt til grunn for risiko- og sarbarheitsanalysen:

— Analysen er overordna og kvalitativ.

— Den er avgrensa til temaet samfunnssikkerheit slik dette er skildra av DSB (Direktoratet for
samfunnssikkerheit og beredskap).

— Utbygging skal falgje relevante lover og forskrifter, som sikringstiltak og liknande.

-~ Vurderinga er avgrensa til det aktuelle omradet.

— Vurderinga omfattar ferdige laysingar, ikkje vurdering av risiko i bygg- og anleggsfasen.

— Vurderinga klargjer ikkje uavhengige, samanfallande hendingar.

— Vurderinga omfattar ikkje tilsikta hendingar (sabotasje, heerverk o.l.).

- Vurderinga og antakingane er basert pa fareliggande dokumentasjon om prosjektet, og om bruk av, og
aktivitetar i naeromradet.

1.4 Definisjonar og omgrep

Tabell 1.2: Omgrep og forklaringar.
Omgrep | Definisjon ‘
Konsekvens Mogleg falgje av ei uynskt hending. Konsekvensar kan uttrykkast med ord eller som ein

talverdi for omfanget av skader pad menneske, milja eller materielle verdiar. Det vil alltid
vere uvisse knytt til kva som vil verte konsekvensen.

Risiko Uttrykk for kombinasjon av sannsyn for og konsekvens av ei uynskt hending.

Risikoanalyse Ein systematisk framgangsmate for & skildre og/eller berekne risiko. Risikoanalysen
vert gjennomfart ved kartlegging av uynskte hendingar og arsakene til- og
konsekvensane av desse.

Risikoreduserande tiltak Tiltak som paverkar sannsynet eller konsekvensen av uynskte hendingar.

Safety Tryggleik mot uynskte hendingar som opptrer som fglgje av ei eller fleire
tilfeldigheiter.

Security Sikkerheit mot uynskte hendingar som er resultat av overlegg og planlegging.

Samfunnssikkerheit Evna samfunnet har til & oppretthalde viktige samfunnsfunksjonar, og & ivareta

innbyggarane sine liv, helse og grunnleggande behov under ulike former for
pakjenning.

Sannsynligheit | kva grad det er truleg at ei hending vil kunne inntreffe.
Sarbarheit Manglande evne hja eit analyseobjekt til & motsta verknadane av ei uynskt hending
og til & gjenopprette tilstanden eller funksjonen etter hendinga.

Byggverk Byggverk er eit samleomgrep og femnar om konstruksjonar, anlegg og bygningar.

DSB Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap

NGU Norges geologiske undersgkelse

NVE Norges vassdrags- og energidirektorat

SwW Statens vegvesen
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2 Metode

Metoden er basert pa hovudprinsippa i NS 5814 «Krav til risikoanalyser» [ref. 1.4.11] og DSB sin rettleiar om
«Samfunnsikkerheit i arealplanlegging» [ref. 1.4.2].

Risiko er knytt til uynskte hendingar, dvs. hendingar som i utgangspunktet ikkje skal inntreffe. Det er difor
knytt uvisse til bAde om hendinga vil inntreffe (sannsyn) og omfanget (konsekvens) av hendinga dersom den
inntreff.

Arbeidsmetodikken omfattar fglgjande trinn:

1) Fareidentifikasjon — kartlegging av moglege uynskte hendingar.

2) Sarbarheitsvurdering

3) Evaluere sannsyn og konsekvens.

4) Klassifisering av risiko, identifikasjon av behov for risikoreduserande tiltak.

| omrade der planen skal falgjast opp med detaljreguleringsplan og der det giennom TEK17 gjer seg
gjeldande konkrete krav, er arbeidet avslutta med sarbarheitsvurderinga.

2.1 Fareidentifikasjon og sarbarheitsvurdering

Med sérbarheit er det meint manglande evne hja analyseobjektet til & motsta verknader av ei uynskt hending
og til & gjennopprette sin opphavelege tilstand eller funksjon etter hendinga [ref. 1.4.11].

Ei sarbarheitsvurdering bestar av ein systematisk gjennomgang av dei viktigaste faktorane som paverkar
risiko. Data- og erfaringsmaterialet om omradet som er lagt til grunn for & vurdere dei ulike faktorane er av
varierande detaljeringsgrad.

| s&rbarheitsanalysen er det nytta felgjande gradering; ikkje sarbart, lite sdrbart, moderat sarbart og sveert
sarbart.

Tabell 2.1: Kategoriar for sérbarheit.
Ikkje sarbart Eit vidt spekter av hendingar kan inntreffe der sikkerheit eller omradet sin funksjonalitet ikkje vert
raka.
Lite sarbart Eit vidt spekter av hendingar kan inntreffe der sikkerheit eller omradet sin funksjonalitet vert

ubetydeleg raka.

Moderat sarbart Eit vidt spekter av hendingar kan inntreffe der sikkerheit og omradet sin funksjonalitet vert réka
slik at fare eller ulempe oppstar.

Sveert sarbart Eit vidt spekter av hendingar kan inntreffe der sikkerheita og omradet sin funksjonalitet vert raka
slik at aktuell fare oppstar.

Dei farane som framstar med «forhgga» sarbarheit i kap. 3 vert teke vidare i ei hendingsbasert
risikovurdering. Det gjeld ikkje for hendingar som er knytt til noverande bruk/plassering sidan det er faresett
ivareteke gjennom den overordna kommunale beredskapen og tilhgve der det gjer seg gjeldande
myndingheitskrav i bl.a. TEK17.
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2.2 Kategorisering av sannsyn

| kva grad det er truleg at ei uynskt hending kan inntreffe, vert uttrykt ved hjelp av omgrepet sannsyn
(hendingsfrekvens). Sannsyn bygger pa erfaringar, nye trendar (for eksempel ekstremér) og vurderingar gjort
pa bakgrunn av lokal erfaring.

Tabell 2.2: Kategoriar for sannsyn.

Sannsyn kategoriar |Ski|dring \
1. Lite sannsynleg Sjeldnare enn ei hending pr. 1000 ar (> 0,1 % arleg sannsyn).

(Teoretisk mogleg)

2. Moderat sannsynleg I gjennomsnitt ei hending pr. 100 - 1000 ar

(Kan ikkje utelukkast)

3. Sannsynleg I gjennomsnitt ei hending pr. 10 - 100 ar

(M& pareknast)

4. Meget sannsynleg | gjennomsnitt ei hending pr. 1 - 10 ar
(Inntreff av og til)

5. Sveert sannsynleg Ei hending pr. ar eller oftare.
(vanleg farekommande)

2.3 Kategoriar for konsekvensvurdering

Konsekvensvurderinga uttrykker moglege falgjer av ei uynskt hending i forhold til liv/helse, stabilitet og skade
pa materielle verdiar.

Tabell 2.4: Konsekvenskategoriar for liv og helse, ytre miljg og materielle verdiar.
Konsekvens kategoriar ‘ Skildring ‘ |
1. Sveert liten konsekvens - Liv og helse: Ingen eller sma personskadar
- Stabilitet: Ingen skade eller tap av stabilitet*
- Samfunnsverdiar: Materielle skadar < 100.000 kr / ubetydelege skader pa
eller tap av samfunnsverdiar
2. Liten konsekvens - Liv og helse: Personskadar
- Stabilitet: Ubetydeleg skade pa eller tap av stabilitet*
- Samfunnsverdiar: Materielle skadar 100.000 - 1.000.000 kr / ubetydelege
skadar pé eller tap av samfunnsverdiar
3. Middels konsekvens - Liv og helse: Alvorlege, men ikkje varige personskadar
- Stabilitet: Kortvarig skade eller tap av stabilitet*
- Samfunnsverdiar: Materielle skadar 1 - 10 mill. kr. / kortvarige skadar pa eller
tap av samfunnsverdiar
4. Stor konsekvens - Liv og helse: Dgadeleg skade, 1 person
- Stabilitet: Skade pa eller tap av stabilitet med noko varigheit*
- Samfunnsverdiar: Store materielle skadar 10 - 100 mill. kr. / skadar pa eller
tap av samfunnsverdiar med noko varigheit
5. Sveert stor konsekvens - Liv og helse: Dgdelege skadar, fleire personar
- Stabilitet: Varige skadar pa eller tap av stabilitet*
- Samfunnsverdiar: Sveert store materielle skadar >100 mill. kr. / varige skadar

pa eller tap av samfunnsverdiar

* Med stabilitet er det meint svikt i kritiske samfunnsfunksjonar og manglande dekning av grunnleggande behov hja
befolkninga.
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2.4 Vurdering av risiko

Risiko er i NS 5814 [ref. 1.4.11] definert som uttrykk for kombinasjon av sannsyn for og konsekvensane av ei
uynskt hending. | risikovurderinga vert uynskte hendingar plassert inn i ei risikomatrise, og risikoen vert
gjeven ut fra sannsyn for hending og konsekvens.

Risikomatrisa har 3 soner:

Gron: Akseptabel risiko — risikoreduserande tiltak er ikkje naudsynt.
Gul:  Akseptabel risiko — risikoreduserande tiltak ma vurderast.
Raud: Uakseptabel risiko — risikoreduserande tiltak er naudsynt.

Akseptkriteria for risiko er gjevne av dei farga sonene, som er tilpassa oppsett av kriteria for konsekvens og
sannsyn.

Dei ulike sonene i matrisa representerer risikoakseptkriteria. Akseptkriteria inneber ikkje at ein aksepterer
uynskte hendingar, men kriteria er naudsynte for & prioritere tiltak for & vurdere behovet for og prioriteringa
av risikoreduserande ftiltak.

Tabell 2.5: Risikomatrise.

1. Sveert liten 3. Middels

4 Stor 5. Sveert stor

5. Sveert sannsynle

4. Meget
E sannsynleg
2 3. Sannsynleg
=
< .........................................................
" 2. Moderat
sannsynleg

1. Lite sannsynleg

2.5 Risikoreduserande tiltak

Med risikoreduserande tiltak er det meint sannsynreduserande (farebyggande) eller konsekvensreduserande
tiltak (beredskap) som er med & redusere risiko, for eksempel fra raud sone og ned til akseptabel, dvs. gul
eller gran sone i risikomatrisa. Dei risikoreduserande tiltaka medfgrer at klassifiseringa av risiko for ei
hending vert forskyvd vertikalt eller horisontalt i matrisa. Generelt vert farebyggande tiltak prioritert framfor
beredskap.

2.5.1 Hendingar i matrisa sitt raude omréade — risikoreduserande tiltak er naudsynt

Hendingar i det raude omradet i matrisa, er hendingar (med tilh@yrande sannsyn og konsekvens) som pa
grunn av akseptkriteria er uakseptable. Raude hendingar ma felgjast opp med risikoreduserande tiltak.
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2.5.2 Hendingar i matrisa sitt gule omrade - tiltak bor vurderast

Hendingar i det gule omradet i matrisa, er hendingar (med tilhgyrande sannsyn og konsekvens) som pa
grunn av akseptkriteria er akseptable. Gule hendingar krev kontinuerleg fokus pa risikostyring. | mange
tilfelle er dette hendingar som ein ikkje kan forhindre, men kor tiltak ber gjiennomfgrast i den grad det er
mogleg dersom det er kost-/nyttemessig tenleg.

2.5.3 Hendingar i matrisa sitt grone omrade — akseptabel risiko

Hendingar i det grgne omradet i matrisa er hendingar som pa grunn av akseptkriteria har akseptabel risiko.
Dersom risikoen for desse hendingane kan reduserast ytterlegare utan at det krev vesentlege ressursar, bgr
det gjennomfgrast tiltak for gregne hendingar.
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3  Fareidentifikasjon og sarbarheitsvurdering

Klimaet i kommunen varierer sidan kommunen strekkjer seg fra fjord til hggfjell. Normal arsnedbgr for
perioden 1970 — 2000 varierer mykje og synest i stor grad & vere paverka av hggde over havet. Omrada
med minst nedbgr har ein arsnedbgr pa kring 500 mm. Mélestasjonen pa Aurlandsvangen syner normal

arsnedbgr pa 685 mm. Mesteparten av nedbgren kjiem pa hausten. Hagste malte dggnnedbar er pad 52 mm.

Statistiske ekstremverdianalysar syner at dggnnedbgren kan na 70 mm i Igpet av ein tusenarsperiode.

Pa oppdrag fra Miljgdirektoratet har NGI og Aurland kommune med prosjektleiar Bjgrn Sture Rosenvold
utarbeidd ein rapport [ref. 1.5.12] der det er sett pa klimatilpassing og kommunen sine utfordringar. |
rapporten er det saerskilt peikt pa at regionale klimamodellar ma tilpassast lokale tilhgve. Arbeidet
samanstiller lokale data og har vore eit viktig bidrag til dette arbeidet - spesielt vurderingane i hgve
naturbasert sarbarheit.

Som bakteppe for risikovurderinga er det seerleg i forhold til naturbasert risiko/sarbarheit lagt til grunn
klimavurderingar fra klimaprofil for Sogn og Fjordane frd 2016 og den lokale informasjonen som kommunen
og NGI samanstilte i 2016 [ref. 1.5.12].

Pa bakgrunn av ovannemnde er fglgjande lagt til grunn som antakingar i denne analysen:

- Haust- og vintertemperaturen vil truleg stige
- Starst nedbgrauke i haust- og vintermanadane

3.1 Kartlegging av farar

Etter vurdering av fgreliggande dokumentasjon er dei uaktuelle farane sila vekk. Formalet med
fareidentifikasjonen er & identifisere dei fornolda som er relevante ved vurdering av sarbarheit og
konsentrere arbeidet om reelle farar. Tabell 3.1 viser dei vurderingane som er gjort.

Norconsult 4%

Tabell 3.1: Siling av hendingar - fareidentifikasjon.
Tema Vurdering Aktuell
Ja Nei
STORE ULYKKER
Ulykker i neeringsomrade med  Omradet er eit knutepunkt for trafikk knytt til reiseliv med X
samlokalisering av fleire hamn, jernbanestasjon og vegnett med tilhgyrande service og
verksemder som handtera farleg | aktivitetstilbod. Transportsystema inn mot omradet er
stoff eller farleg avfall etablert. Planen etablerer ikkje nye samband. | FAST-
registeret er det registrert info. om farleg stoff. Det vert
handtert naermare under punktet brann/eksplosjon.
Brann/eksplosjon, utslepp av Det er ikkje etablert industriverksemd(er) i eller ved omradet X
farleg stoff, akutt forureining som gjer det utsett for brann og eksplosjon. Planen legg
heller ikkje til rette for slike verksemder.
Brann i bygningar og anlegg | turistsesongen som strekker seg fra mars til oktober er det X
(t.d. tilkomst for naudetatar, stor aktivitet med mange reisande som er innom knutepunktet
slgkkevasskapasitet, responstid, | med hamn og jernbanen i Fldm. Omradet har vassforsyning
behov for nye beredskapstiltak) : med brannvassuttak. Gjennom planarbeidet er det seerskilt
teke omsyn til behov for areal til oppstilling av utstyr for
slegkking. Responstida frd Aurlandsvangen er pa 20 min.
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grunn at det ved nybygg kan vere radon i grunnen. Tetting og
ventilasjon skal dimensjonerast deretter. Krava faglgjer av
TEK17 § 13-5.

Store ulykker (veg, bane, sjg, | turistsesongen er det stor aktivitet, der det samtidig kan vere X
luft) inntil 5 turistbatar pa fiorden og stor trafikk pa jernbanen. |
tillegg er det mange bussar som skal til og fr& omradet.
NATURRISIKO
Skred i bratt terreng Omradet er lokalisert delvis innanfor aktsemdomrade. X
(lausmasseskred, flaumskred,
sngskred, sagrpeskred,
steinsprang/steinskred)
Fjellskred Delar av omradet er lokalisert innanfor/ved aktsemdomrade X
(med flodbglgje som mogeleg for fiellskred. | tillegg er delar av omradet utsett for flodbalge
falgje) som falgje av fiellskred fra Joasetbergi.
Kvikkleireskred Omradet er lokalisert under marin grense. | falgje X
(i omrade med marine lausmassekartet til NGU bestar lausmassane innanfor delvis
avsetningar) utbygde omrade av elveavsetningar, morene og marine
avsetningar. Ein kan ikkje sja vekk fra at det er marine
avsetningar under elveavsetninga.
Stormflo i kombinasjon med Planomradet grensar til sjg. Det meste av X
havnivastigning turistomrade/knutepunktet for trafikk er lokalisert pa kote +
2,0 til + 3,0.
Overvatn Tiltaka vil kunne paverke avrenningstilngva. Store delar av X
omradet grensar til vassdrag. Delar av omradet er flatt.
Normalt er det avgrensa med nedbgr i omradet, men samtidig
syner data og hendingar at ein ikkje kan sja vekk fra store
nedbgrsmengder som infrastrukturen ma vere dimensjonert
for. Bekkar og mindre elvar er oppstraums omradet samla i
grofter og stikkrenner under veganlegg. Det er lagt til grunn at
desse blei dimensjonert for & handtere dimensjonerande
vassmengd ved etablering. Det same er fgreset for bekkar
som renn gjennom omradet.
Flaum i vassdrag Det er utarbeidd flaumsonekart som syner at store delar av X
omradet ligg innafor faresone for flaum.
Erosjon Det er utarbeidd kart som syner faresoner for erosjon. X
(langs vassdrag og kyst) Eksisterande samferdsleanlegg er lokalisert innfor fleire
erosjonssone langs Flamselvi.
Vind-/ ekstremnedbgr | fiordarmane i Indre Sogn er det lokalt omrade som er utsett | X
for kortvarig kraftig vind. Fareliggande informasjon indikerer
at dette er ei utfordring i FIam.
Skog-/lyngbrann Sentrumsomrade som er avgrensa av samferdsleanlegg,
(tarke) fjord og dyrka mark.
Radon Det ligg fare informasjon om forhgga verdiar. TEK17 legg til X
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VERKSEMDRISIKO

Farleg gods

Pa E16 vert det transportert farleg gods. E16 er lokalisert i
utkanten av og delvis over omradet, med ei rekke
utbyggingsomrade innanfor ei evakueringssone pa 300 — 500
meter. | kommunen er det i perioden 2006 — 2015 ikkje
registrert hendingar. P& jernbanen og det andre vegnettet
innanfor planomradet ligg det ikkje fare informasjon om
transport av farleg gods.

Forureina grunn

Det er ikkje avdekt informasjon i nasjonale databasar om
forureina grunn. | fjorden er det gjennom arbeidet med
kartlegging av naturmangfald avdekt noko forureining.
Temaet er neermare omtalt i planomtala.

Dambrot Oppstraums omradet er vassdraget oppdemt med kraftanlegg | X
Leinafoss.

Stay Plantema som er neermare omtalt i planomtala.

Drukning Omrade grensar til bade sjg og vassdrag. | omrade er det X
bade hamneanlegg, sti/gangveg langs sjg/vassdrag og
grgntomrade/badeplass. Aktiviteten gjer omrada mykje brukt.

SARBARE OBJEKT

Sarbare bygg* Det ligg ikkje sarbare bygg innanfor planomradet.

Kulturminne Kulturminne er registrert. | SEFRAK-registeret er det ogsa
registrert bygg. Plantema som vert saerskilt omtalt i
planomtala.

Natur Plantema som vert handtert i planomtala til planframlegget.

INFRASTRUKTUR

VA-anlegg Offentleg anlegg. Tiltak er faresett knytt til offentleg anlegg.
Tiltak vil heller ikkje paverke VA-anlegg negativt.

VA-leidningsnett Offentleg anlegg. Tiltak er faresett knytt til offentleg anlegg.
Tiltak vil heller ikkje paverke VA-anlegg negativt.

Trafikktryggleik Planomradet femnar bade om europaveg, fylkesveg, X
kommunal veg og private veganlegg. Den legg til rette for
tiltak pa fylkesveg, kommunale vegar og private vegar.

Eksisterande kraftforsyning Kapasitet i forsyninga til omradet er fgresett teke omsyn til
ved detaljplanlegging/prosjektering av tiltak.

Drikkevasskjelder Det er i Nasjonal grunnvassdatabase registrert ein brgnn
innanfor omradet pa Bane Nord sitt omrade. Den er fra 1961.
Det ligg ikkje fare informasjon om bruk. Tiltak i omradet er
faresett knytt til offentleg vassforsyning. Andre kjelder er
lokalisert oppstraums og vert ikkje paverka av tiltak som
planen legg til rette for.

Framkomme for Det er fgresett at bygg og uteanlegg vert utforma og X

utrykkingskayretay

prosjektert slik at det er god tilgjenge, samt at krav i TEK17
88 11-17 og 15-9 vert ivareteke. Veganlegga er smale og
utsett for flaum/ras.
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Slgkkevatn for brannvesenet Ved gjennomfering av tiltak i utbyggingsomrade er det X
foresett at krav i TEK17 § 11-17 er/vert ivareteke. Planen
legg ikkije til rette for avvik/fravik.

TILSIKTA HENDINGAR (Forhold ved analyseobjektet som gjer det sarbart for tilsikta
hendingar)

Funksjonar som vert etablert Det er, basert pa gjeldande trusselbilde, ingen tilhgve ved X
planomradet eller tiltaka som gjer det sarbart for tilsikta
hendingar.
S/ZAERSKILDE TILHGVE VED PLANOMRADET
' Ingen avdekt X

*"Sarbare bygg" samsvarar med datasettet i kartinnsynslgysinga til DSB og omfattar barnehagar, leikeplassar, skular,
sjukehus, sjukeheimar, bu- og behandlingssenter, rehabiliteringsinstitusjonar, andre sjuke-/aldersheimar og fengsel.

Det er i tillegg til ovannemnde vurdert om det er saerskilde tilhgve ved staden og tilhgve ved analyseobjektet
som gjer det sarbart for tilsikta hendingar. Gjennom arbeidet er det ikkje avdekt slike tilhgve.

3.2 Sarbarheitsvurdering av aktuelle hendingar

Felgjande uynskte hendingar framstar i fareidentifikasjonen som relevante, og det er gjort ei
sarbarheitsvurdering av desse:

1. Store ulykker med buss/jernbane/cruiseskip

2. Skred i bratt terreng

3. Sekundaerverknadene av fjellskred fra Joasetbergi
4. Stabilitet — marine avsetningar

5. Stormflo, havnivastigning og balgjeoppskylling

6. Overvatn

7. Flaum og erosjon i Flamselvi

8. Vind — kraftige fallvindar fra aust

9. Radon

10. Dambrot

11. Drukning

12. Trafikkfare

13. Framkome for utrykkingskeyretay

Sarbarheitsvurderinga er gjort i forhold til dei viktigaste faktorane som paverkar risiko. Data og
erfaringsmateriale som er tilgjengeleg og som har vore grunnlag for & vurdere dei forskjellige faktorane, er av
varierande kvalitet og ngyaktigheit. Mangelfulle historiske data og usikre klimaframskrivingar er eksempel pa
at det kan vere uvisse knytt til vurderingane som er gjort.

3.21 Store ulykker med buss/jernbane/cruiseskip

Omradet er eit knutepunkt for persontrafikk med overgang mellom buss/jernbane/cruiseskip, seerleg i
hegsesongen. | tillegg har omradet tilkomst fra E16 som er eit viktig overordna samband med stor del
tungtrafikk og med mange lange tunnelar. Store ulykker pa samferdselsnettet kan medfgre mange dedsfall
og mange skadde, stengt bane, vegnett/tunnelar og belasting pa helsepersonell, akutt forureining og brann.
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Arsak til hendig kan vere kollisjonar, avsporing/utforkayring/grunnstayting, standard pa samferdsleanlegg,
darleg vegar, teknisk svikt, menneskeleg svikt og hending i tunnel.

Sarbare lokalitetar/objekt er tunnelar, vegar/gater, bruer, farelede/hamn og planovergangar veg/jernbane.
Tilgjenge til omrade ved hending pa samferdselsnettet er utfordrande ved hending pa samferdselsnettet som
felge av manglande alternativ tilkomst.

Store ulykker er krevjande med mange skadde og involverte og er krevjande for redningsetatane. Eigne
ressursar vil i slike tilfelle ikkje vere tilstrekkeleg og bistand ma hentast inn fra omkringliggande
redningseiningar.

Storulykker femnar om ulykker med 5 eller fleire drepne. Det er fa registrerte storulykker.

Auka bruk, meir trafikk til og frd omradet og fleire aktivitetstilbod vil paverke sarbarheita. Betring av
standarden innanfor omradet samt ut og inn av omradet vil paverke kor sarbart omradet er. Det er lagt til
grunn at aktgrane/operatgrane samt kommunen i sitt overordna arbeid med samfunnstryggleik har
oppdaterte analyser og beredskapsplanar med tilhgyrande rutinar for handtering av store ulykker.

Som fglgje av stor trafikk med overgang mellom buss/jernbane/skip, samtidig som omradet er utgangspunkt
for ei rekke opplevingar, er omradet vurdert som moderat sarbart for store ulykker.

3.22 Skred i bratt terreng

NGI har utarbeidd skredfarekartlegging [ref. 1.5.5 og 1.5.14]. Det er utarbeidd kart med faresoner.
Faresonekartet syner skredsoner med arleg sannsyn 1/100, 1/1000 og 1/5000.

Det er utfert tryggingsarbeid pa to stader ovanfor bygg (Campingplass og Vandrarheim). Effekten av desse
tiltaka er verken kjent eller vurdert. | tillegg er det utarbeidd sikringsplan for omradet B2 [ref. 1.5.4]. Tiltaka er
ikkje giennomfart.

Det er utarbeidd rapport for «Flam sentrum» [ref. 1.5.14]. Rapporten femnar om den nordre delen av
omradet. Av vurderinga gar det fram at det hovudsakleg er to skredomrade Norpa og Haragjuvet som verkar
inn pa omradet. Mellom Norpa og Haragjuvet er det fleire mindre skredomrade. Berekningane er gjort for dei
stgrste og mest betydingsfulle omrada, for a klargjere kor langt ut ein kan vente at skred kan na.

| tillegg har det gatt flaumskred. Ovanfor bustadfeltet er det i dag etablert ei lita graft. Den er vurdert til & vere
for lita til & lede vatnet til side for husa. Sikringsplan er utarbeidd for bustadane nordvest for fotballbana.

| omrade nord for Hokjen gard er det registrert steinsprang. Berekningar som er gjennomfgrt syner at
steinsprang kan na Flamselva.
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Figur 3.1:

Eksisterande bustader i den nordre delen av omradet ligg innanfor

Faresonekart for Flam som syner faresoner med arleg sannsyn 1/100, 1/1000 og 1/5000 [ref. 1.5.14].

faresone 1/1000 (S2). Faresonene for

skred med sannsyn 1/100, 1/1000 og 1/5000 er lagt inn pa plankartet. Det er knytt faresegner til desse som
ivareteke krava til tryggleik i plan- og bygningslova/TEK17. Det inneber at planen ikkje opnar for andre tiltak
enn vanleg vedlikehald pa desse bygga. Andre tiltak fareset at krava til tryggleik er ivareteke.

Mykje av vegsystemet er lokalisert innanfor fareomrade. Parkeringsplassar er plassert og planlagt plassert

innanfor omrade/sone med sannsyn starre enn 1/1000.

Planen legg ikkje til rette for oppfaring av parkeringsanlegg i bygg utan at krava til tryggleik er ivareteke.

Det er utarbeidd skredfarevurdering for areala ovanfor Viki [ref. 1.5

.5]. Fjellskrenten ovanfor Viki strekker seg

frd bygnaden og opp til Furekamben. Faresona for tryggleiksklasse S2 og S3 er fastsett. Sona er basert pa

observerte steinblokker i omradet samt enkel berekning av utlgpet.
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Figur 3.2:

Basert pa det som kjem fram gjennom skredkartlegginga til NGI er plan- og analyseomradet nordvest for
Flamselva vurdert som svaert sarbart for skred, medan utbyggingsomrada i Viki er vurdert som neytralt for
skred.

Oppfalging:

e Det ma ga klart fram av planen kor risiko er kartlagt, med eigne faresegner som ivaretek krava til
tryggleik i TEK17.

e | noverande omrade med byggverk som er lokalisert innafor faresone S2 og S3 ma det stillast krav
om trygging for det vert gjeve Igyve til nye tiltak. Unntaket er knytt til vanleg vedlikehald og
ombygging/rehabilitering for & trygge at funksjonalitet vert teke vare pa i samsvar med § 31-2 i plan-
og bygningslova.

3.2.3 Sekundeerverknadene av fjellskred fra Joasetbergi - oppskylling

Joasetbergi i Aurland er eit ustabilt fiellparti. Over fleire ar er det gjennomfart kartlegging. | tillegg er det gjort
berekningar av flodbglgje og oppskyllingsh@gder for ulike alternativ. Det er avklart og gjort berekning for eit
potensielt skred pa 280.000 m? fra Joasetbergi. Det er teke omsyn til havnivastigning for ar 2100. Resultata
er synt som hagder over MSL (middelvasstand) som avvik fra NN1954 og NN2000 med nokre fa centimeter.
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Planen er produsert i NN2000.

Fylkesmannen i Sogn og Fjordane har utarbeidd bade risiko- og sarbarheitsanalyse [ref. 1.5.8] samt
beredskapsplan [ref. 1.5.7]. Risikoreduserande tiltak som er direkte knytt til arealbruk/utbygging er faresett
falgt opp int. tilrddingane i risiko- og sarbarheitsanalyse [ref. 1.5.8].

| folgje rapporten til NGI [ref. 1.5.10] er oppskyllingshggda i Flam avhengig av kor ein mélar. For FIam
sentrum er denne berekna til 2 - 3,5 meter. Dei hggste verdiane har bukta aust for sentrum med verdiar pa
opp mot 4,5 meter. Straumningsdjupna i Flam er for store omrade p& mindre enn 1 meter, med hagste verdi
pa 2 - 3 meter.

Partikkelhastigheita (farten vatnet bevegar seg med) under oppskylling i Flam ligg opp mot 4-5 m/s.

Det er utarbeidd eit teknisk notat [ref. 1.5.11] med kart der faresona for oppskylling er delt inn i faresoner.
Flodbglgja som rakar FIam og Viki vil delvis ha fart/forlaup som flaum (F2) og delvis ha fart/forlaup som
skred (S1). Figur 3.3 syner faresoner for flodbglgje i Fldam med inndeling i S1 (forlgp som skred) og F2
(forlap som flaum).
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Figur 3.3: Faresonekart flodbglgje Flam. Faresonene er delt opp i to kategoriar, ein for flaum og ein for skred,

havesvis F2 og S1. [1.5.11].

| byggteknisk forskrift TEK17 er det i § 7-4 gitt unntak fra forbodet mot utbygging innanfor fareomrade,
avgrensa til omrade som er utsett for sekundaerverknadene av fjellskred. Det er opna for bygging dersom det
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er etablert eit forsvarleg system for overvaking, varsling, beredskap og evakuering. | Aurland er det etablert
eit system som stettar myndigheitskrava.

Vidare falgjer det av § 7-4 i TEK17 at faresetnadane for 4 tillate utbygging er at konsekvensane av
byggerestriksjonane skal vere alvorlege, at arealet ikkje kan erstattast (alternativ lokalisering er ikkje aktuell),
fysiske tiltak/sikring er vurdert, samt at utbygginga/arealbruken skal vere avklara i overordna plan.

Utviklinga av Flam som kommunikasjonsknutepunkt for overgang mellom ulike transportmiddel og aktivitet.
Utbyggingspotensialet i planen er avgrensa. Formélet med planen er & legge tilhgva betre til rette for meir
effektiv overgang mellom dei ulike transportmidla og tilboda som femnar om
bat/bane/buss/aktivitetar/utflukter til andre reisemal, samt vidareutvikle servicetilbodet for dei reisande
medan dei er pa land.

Figur 3.4: Omréde sett av til bygg og anlegg samt samferdsleanlegg lokalisert innafor faresone
flodbalgje Flam.

Det er utarbeidd eige notat med vurdering iht. vilkara i § 7-4 i TEK17. Dette gjeld for alle omrada som er
lokalisert innanfor faresona for oppskylling. Omradeinndelinga er synt i figur 3.4. Oppsummering av resultata
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fra vurderingane som er gjort etter TEK17 § 7-4 er lagt inn i eigne tabellar for bygg og anlegg (tabell 3.2) og
samferdsleanlegg/grentstruktur (tabell 3.3).

Tabell 3.2: Oppsummering av vurderingane etter § 7-4 i TEK17 for omrade sett av til bygg og anlegg.

Vilkar iht. TEK17 § 7-4

a) konsekvensene av byggerestriksjoner er alvorlige og utbyggingerav Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
avgjgrende samfunnsmessig betydning

b) personsikkerheten er ivaretatt ved et forsvarlig beredskapssystem som Ja Ja Ja iJa Ja Ja Ja
er basert pa sanntids overvaking, varsling og evakuering, og det er
foretatt en seerskilt vurdering av om det skal veere restriksjoner for
oppfering av byggverk som er vanskelige & evakuere. Varslingstiden skal
ikke veere kortere enn 72 timer og evakueringstiden skal vaere pa
maksimum 12 timer

c) det finnes ikke andre alternative, hensiktsmessige og sikre Nei: Nei: Nei: Nei Nei Nei: Nei
byggearealer

d) fysiske sikringstiltak mot sekundeere virkninger av fjellskred er utredet Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

e) utbyggingen er avklart i regional plan, kommuneplanens arealdel eller Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
reguleringsplan (omraderegulering), herunder gjennom
konsekvensutredning.

Tabell 3.3: Oppsummering av vurderingar etter § 7-4 | TEK17 for omrade sett av til samferdsleanlegg.

Vilkar iht. TEK17 § 7-4

a) konsekvensene av byggerestriksjoner er alvorlige og Ja Ja NeiJa Ja Ja Ja Ja Nei
utbygging er av avgjgrende samfunnsmessig betydning,
b) personsikkerheten er ivaretatt ved et forsvarlig Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

beredskapssystem som er basert pa sanntids overvaking,
varsling og evakuering, og det er foretatt en seerskilt vurdering av
om det skal veere restriksjoner for oppfaring av byggverk som er
vanskelige & evakuere. Varslingstiden skal ikke veere kortere enn
72 timer og evakueringstiden skal veere p4 maksimum 12 timer

c) det finnes ikke andre alternative, hensiktsmessige og sikre Nei: Nei: Nei: Nei: Nei: Nei: Nei: Nei Ja
byggearealer

d) fysiske sikringstiltak mot sekundeere virkninger av fiellskred er (Ja Ja Ja Ja iJa Ja Ja iJa Ja
utredet

e) utbyggingen er avklart i regional plan, kommuneplanens Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
arealdel eller reguleringsplan (omraderegulering), herunder
gjennom konsekvensutredning.

Planframlegget bygger pa at kommunen har eit forsvarleg system for overvaking, varsling, beredskap og
evakuering, for & hindre tap av menneskeliv.

Ei rekke omrade i planen er vurdert som svaert sarbart for sekundaerverknader av fjellskredgenerert
flodbglgje. Vilkara i TEK17 § 7-4 er vurdert til & vere oppfylt for dei nye tiltaka som planen opnar for.
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Oppfalging — prinsipp for utbygging/sikring er av NGl [ref. 1.5.6] trekt fram som aktuelle:

1. Lokalisere utanfor faresone

2. Heve byggegrunnen

3. Dimensjonere sjglve bygge slik at det toler belastninga. Inngangsparti (streamningsdjupn og -
hastigheit) for dimensjonering er gitt av NGl i eigene berekningar [ref. 3].

4. Bygge sikring (molo/bglgebrytar, mur, dike/voll)

NGI skriv at det mest tenlege vil vere a bruke eit av alternativa 1 — 3 i Flam. Det kjem av at oppskyllinga
er avgrensa og handterbar, samt at ein med slike tiltak slepp a legge faringar pa kor folk kan bevege
segq. | tillegg kan det vere aktuelt enkelte stader & nytte alternativ 1 — 3 i kombinasjon med 4. Val av
altemativ 4 vil ivareta omsynet til tryggheit i heile omradet med unntak av Viki.

1 Viki vil moloar/bglgebrytarar ha god effekt for & redusere skadepotensialet. Vurderinga er ikkje at bruk
av molo vil sikre utbyggingsomrade i Viki der planen opnar for tiltak.

3.24 Stabilitet — marine avsetningar

Flam og Viki er lokalisert pa ei flate under bratte og hage fjell. Nedanfor skrentomrada, szerleg pa nordsida
ligg det stadvis urmassar. Marin grense (@vre grense for kor hegt havet har statt) ligg pa rundt 125 moh.
Under denne grensa syner lausmassekartet tii NGU skredmateriale nord for Flamselva, elveavsetningar ved
jernbanestasjonen og Fretheim hotell, bart fijell/tynt dekke i Viki og forvitringsmateriale aust for Viki. Mellom
Fretheim hotell og Viki er det registrert tynn marin avsetning. Store delar av arealet aust for jernbanen er fylt
ut med massar fra bygging av veganlegg/tunnel.

e i Slud_‘%al

Slettebakkane.

Bresjo-finnsjgavsetning
Tynn marin avsetning
Tykk marin avsetning
Tykk strandavsetning,

Storesteinfiaten ,
< Elveavsetning
\

o \ 3 e | Forviringsmatenale

i R Skredmateriale
Steinbreavsetning

Torv og myr

Tynt humus-Rorvdekke
Fylimasse

Bart fiell stedvis tynt dekke

Figur 3.5: Lausmassekart utarbeidd av NGU [ref. 1.5.20].
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Grunnundersgokingar

Det ligg fare fleire grunnundersgkingar frd omradet. Resultata fra grunngranskingane er kort summert opp
nedanfor.

2018: NGI vurderte stabiliteten i Viki. Konklusjonen er at allereie regulerte einebustader kan byggast. Starre
bygg og/eller terrenginngrep fareset geoteknisk prosjektering [ref. 1.5.5].

2013: Statens vegvesen utfarte grunnundersgkingar for ein lang skredvoll i omradet fra Slettebakkane til
Harajuvet i Fldm. Undersgkingane er i hovudsak tolka til & vere skredavsetningar med mykje stein og
blokkinnhald. Ein kan ikkje sja vekk fra lommar av meir einsgradert sand/silt. Boring 24 og 25 som er utfgrt
nede ved Flamselvi viser blautare massar under ei djupn pa ca. 4 m. Dette er truleg massar av sand, silt og
leire [ref. 1.5.35].

1997/1993: Noteby gjennomfgrde grunngranskingar som ein del av arbeidet med planlegging av utvida kai i
fleire rundar. Dei gjennomfarde boringane synte eit steinfylt topplag med mektigheit pa mellom 2,5 og 5
meter. Under steinfyllinga var det friksjonsmassar, hovudsakleg av sand og grus. Truleg med noko finare
korngradering og fastare lagring i dei djupaste laga. Det vart ikkje treft pa store steinar eller blokker i
massane under steinlaget i toppen. Malte langvarige krypsetningar i omradet kan tyde pa djuptliggande
finkorna lag (silt/leire) som indikert i fleira av vurderingane. (Registrert setningshistorikk synte stgrre
setningar enn det som var lagt til grunn gjennom den geotekniske prosjekteringa [ref. 1.5.27 og 1.5.28]).

1992/1990: Statens vegvesen utfgrte grunnundersgkingar for ny bru over Flamselvi, Brekke Bru.
Undersgkingane viser grus og sand ned til 4 m. Vidare nedover bestar grunnen av sandig silt, silt og leire
[ref. 1.5.33 og 1.5.34].

1985: A/S Geoteam utfgrde for Aurland kommune ei vurdering av geotekniske konsekvensar ved alternativ
plassering av smabathamn i Flam. | Viki vart det registrert lausmassemektigheit pa inntil 40 — 50 meter.
Massane vart tolka til & bestd av sand og grus med noko varierande pakningsgrad [ref. 1.5.29].

1983: Sogn og Fjordane vegkontor gjennomfgrde grunnundersgkingar sgr for jernbanestasjonen ved
Allmenningskaien. Grunntilhgva bestar av laust lagra sand og siltig sand. [ref. 1.5.30].

1976: Geoteknisk kontor til Norges Statsbaner utfgrde grunngranskingar nord og gst for jernbanestasjonen.
Bakgrunnen var at kommunen vurderte a plassere massar fra tunnel i omradet. Utfylling skulle farebu
framtidig utnytting av arealet til industriformal. Det var gjennomfart boring i 4 profil der det samla vart utfart
boring i 12 punkt. Prgvane indikerte at grunnen bestar av relativt grove elveavsetningar, i hovudsak sand- og
grusmateriale. Pa starre djup er det antatt at det er meir finkorna materiale med overgang til silt og leire. |
rapporten er det konkludert med at grunntilhgva var forholdsvis gode. Omradet vart vurdert som godt eigna
for utfylling og seinare brukt til industriformal [ref. 1.5.31].

Vurdering av fare for potensielle kvikkleireskred

Vurdering av omradestabilitet og potensiell fare for kvikkleireskred er utfert i trdd med NVE rettleiar Nr.
1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred». | denne vurderinga er ei stegvis prosedyre 1- 3 for utgreiinga av fare
for kvikkleireskred falgt.

Vurderingar av potensiell fare for kvikkleireskred dreier seg i hovudsak om 2 ting:

1. Sikre at planar eller tiltak for eit omrade ikkje star i fare for & kunne lgyse ut kvikkleireskred.
2. Sikre at ev. kvikkleireskred som vert lgyst ut i neeromradet ikkje kan fa falger for aktuell plan eller tiltak.
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Vurderinga er avgrensa til A-feltet.
Figuren nedanfor syner
utbyggingspotensialet etter at det er teke
omsyn til flaum. Det er avgrensa til
eksisterande bygnad, samt noko ny
bygnad i omradda BAA1, BAA4, BKB2,
BKB3 og BA3.

Det er ingen registrerte faresoner for
potensielle kvikkleireskred i FIam.
Planomradet er lokalisert under marin
grense og er difor vurdert som eit
aktsemdsomrade for mogleg marin- og y : K
kvikkleire. 5t 55 : Rt = Forslag il reguleringspian

Eksisterende bygg

Forslag ny BYA ’X

Figur 3.6: Utbyggingspotensialet i planen.

For det utfylte A-feltet (omradet aust for jernbanestasjonen) viser grunnundersgkingar utfart av NSB og
Noteby at det ikkje er pavist marin- eller kvikkleire som kan medfgre fare for eit potensielt Igsneomrade for
kvikkleireskred. Vidare er A-feltet/hamneomradet og omradet nord for Flamselvi flatt. Malt avstand fra
hamneomradet og opp mot stigande terreng i nord er pa4 minst 90 meter. Eit potensielt kvikkleireskred méa ha
teoretisk lengde av lasneomrade pa minst 30 meter, dersom eit mogleg skred skal kunne ha utlgp som kan
treffe hamneomradet/A-feltet. Basert p& grunngranskingane som Statens vegvesen har utfart for
skredvollen, noko lenger mot nordvest, vert grunnen ved E16 vurdert til & besta av skredmassar av blokk,
stein, grus og sand, samt fyllmassar lagt opp i samband med vegutbygging. Eit potensielt Igsneomrade med
lengde pa over 30 meter er ikkje sannsynleg og hamneomradet/A-feltet er ikkje eit utilapsomrade for
potensielle kvikkleireskred.

Basert pa ovannemnde vurdering kan potensiell fare for kvikkleireskred utelukkast for hamneomradet/A-
feltet. Vurderinga vil mellom anna gjelde for skissert utbyggingspotensiale i omrada BAA1, BKB3 og BA3.

For omradet pa Fretheim og ut mot fjorden viser tilgjengelege grunngranskingar ved fjorden (Sogn og
Fjordane vegkontor) at lausmassane bestar av laust lagra siltig, grusig sand. Terrengkriteria kan her ikkje
utelukke potensiell fare for kvikkleirskred da skraande terreng opp mot Fretheimshaugane og Halvardbakken
ligg forholdsvis neer. Tilgjengelege grunngranskingar kan heller ikkje utelukke fare for marin- eller kvikkleire i
omradet.

Ovannemnde vurdering klargjer at potensiell fare for kvikkleireskred ikkje kan utelukkast og ma difor
vurderast naermare gjennom ei ev. detaljregulering. Vurderinga vil blant anna gjelde for
utbyggingspotensialet i omradda BAA4 og BKB2.

A-feltet/hamneomradet vest for jernbanestasjonen er vurdert som ngytralt for kvikkleireskred. | dei andre
omréda kan vurderinga ikkje utelukke fare, og desse er vurdert som sarbare for kvikkleireskred.

Oppfolging

e \Vurderinga har avklart at det pa hamneomradet/A-feltet vest for jernbanestasjonen ikkje er fare
for kvikkleireskred og at det kan leggast til rette for ny utbygging i omrada BAA1, BKB3 og BA3.
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Norconsult 0:0

Tiltaka planen opnar for fell innafor tiltaksklassar som krev geoteknisk prosjektering. Det er
foresett at naudsynte undersgkingar vert gjort som grunnlag for prosjektering.

e Fgr vidare utbygging utanfor hamneomrade/A-feltet vest for jernbanestasjonen ma det
gjennomfarast vurdering av fare for kvikkleireskred samt naudsynt geoteknisk prosjektering.

3.25 Stormflo, havnivastigning og bolgjeoppskylling

Heg vasstand kjem av kombinasjonen av hag springflo (hagt astronomisk tidevatn) og hag stormflo (lagtrykk
og palandsvind).

Ved berekning av kotehagd ma det takast omsyn til stormflo, havnivastigning og balgjeoppskylling.
Norconsult har utarbeidd ei vurdering av stormflo og bglgjepaverknad [ref. 1.5.17].

| vurderinga gar det fram at samanfall mellom stormflo og ekstreme bglgjehagder ikkje er sannsynleg.
Bakgrunnen for dette er at ein oppnar ekstremverdiar for vind langs Norskekysten med vind fra sgrvest,
medan hggste vindgenerert bglgje ved Flam kjem fra nordaust.

Norconsult sin tilrddde kombinasjon av parameter for klassane F1, F2 og F3 er gitt i tabell 3.1. Totalhggda er
tilradd dimensjonerande hagde per tryggleiksklasse.

Tabell 3.4: Tilrédd total hegde for tryggleiksklasse F1, F2 og F3 for Flam [ref. 1.5.17]
Stormflo inkludert Oppskyllingshoyde Total hegde Kommentar
havnivastigning (meter over dim. vann- | (meter over
(meter over NN1954) | niva) NN1954)
F1 1194 Strand — 172 Strand — 357 20 ars stormflo med havnivastigning frem
til 2062 (68%).
Molo —77 Molo — 271 20 ars belgehsyde med 10 I/s/m
oppskyllingskriteria.
F2 266 Strand — 210 Strand — 476 200 ars stormflo med havnivastigning
frem til 2112 (68%).
Molo — 158 Molo — 424 100 ars belgehgyde med 0.5 I/s/m
oppskyllingskriteria.
F3 1309 Strand — 221 Strand — 530 1000 ars stormflo med havnivastigning
frem til 2112 (95%).
Molo — 170 Molo — 479 200 ars belgehgyde med 0.5 I/s/m
oppskyllingskriteria.

| vurderinga [ref. 1.5.17] vert det peikt pa at tiltak mot oppskylling av korte balger, slik det er tale om i Flam,
bestar av relativt enkle tiltak, som t.d. enkle gjerder eller murar til dreneringsgrefter pa baksida av fyllingar.
Dersom liv og helse ikkje star i fare, er det ikkje noko i vegen for a legge konstruksjonar og bygg pa niva der
det er trygt mot framtidig stormflo, samt tilpasse sikring mot overskylling av bealgjer.

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) publiserte i 2015 ein rettleiar for korleis ein skal ta
omsyn til framtidig havnivastigning og stormflo i kommunane si planlegging [ref. 1.5.18]. Dei har ikkje
utarbeidd tal for bglgjepaverknad.

Tabellen i rettleiinga til DSB [ref. 1.5.18] syner:

e 1000-ars returinterval for stormflo (Sikkerheitsklasse 3 i TEK17) med klimapaslag: 211 cm over NN2000
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e 200-ars returinterval for stormflo (Sikkerheitsklasse 2 i TEK17) med klimapaslag: 204 cm over NN2000
e 20-ars returinterval for stormflo (Sikkerheitsklasse 1 i TEK17) med klimapaslag: 192 cm over NN2000

Lane

-
-

| } l‘ le £ | " - ‘, :
‘ = l \ A A ‘...\- . ‘\ \1
/ W { } B A . } /
Figur 3.7: Stormflo med arleg sannsyn 1/200 [ref. 1.5.36].

Det er skilnad mellom Norconsult sine berekningar og tala som DSB legg til grunn for Aurland kommune.
Begge berekningane er basert pa det same statistiske grunnlaget. Skilnaden i resultata er eit resultat av den
statistiske handteringa grunnlaget. Norconsult har berekna effekten av bglgje.

Store delar av den utfylte flata/utbyggingsomrada og hamneanlegga er plassert mellom kote + 2 og +2,5. Det
er difor stor skilnad pa kva areal som vert overflaumd ved ei sokalla 200-arshending (F2). Samtidig ma det
leggast til at det er tilneerma samsvar mellom nivaet for flaum og Norconsult sine berekninga av stormflo
langs fjorden.

Areala langs fjorden og A-feltet og spesielt Viki framstar som sarbart for stormflo og kombinasjonen stomflo,
havnivastigning og bglgjeoppskylling.

Kommunen har i planen valt & legge til grunn DSB sine berekningar for kombinasjonen stomflo og
havnivastigning.
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Oppfalging — prinsipp for utbygging/sikring:

e Byggegrunn ma plasserast pa/over niva for stormflo eller dimensjonere sjalve bygge slik at det toler
belastninga.

e Ved planlegging av omrada mellom bygg og fjorden mé det etablerast konstruksjonar som tek
bolgjeenergien med tilhgyrande drenering.

e Tiltak ma ikkje fare til forsterking av straumar og at naudflaumsvegar vert bygd ned slik at det farer til
vesentleg ulempe.

3.26 Ekstremnedbgr og overvatn

Klimaprofil for Sogn og Fjordane klargjer at det er venta at episodar med kraftig nedbgr vi auke vesentleg
bade i intensitet og hyppigheit. Det vil stille starre krav til handtering av overvatn i framtida.

Store nedbgrsmengder rammar Vestlandet arleg, utan at det ferer til starre skadar pa materielle verdiar.
Klimastatistikk syner at arsnedbgren pa Vestlandet har auka med bort i mot 20% dei siste 100 ara. Det same
gjeld for landet som heilskap. Auken varierer likevel mykje innanfor fylket. Dette kjem av endringar i
vindstraumar som gjev store utslag pa nedbesrsmengda lokalt. | snitt ventar vi ein auke pa om lag 40% fram
til ar 2100, samanlikna med perioden 1961 — 1990. Ekstremnedbar farekjem sjeldan. Kor store mengder
som skal til for at det oppstar problem, vil variere. Generelt kan 70 mm nedbgr pa ein time reknast som
ekstremt. Slike mengder vil ofte medfere store konsekvensar i form av overflayming og utrasing av
lausmassar i omrada som vert raka.

Malestasjonen pa Aurlandsvangen syner ein normal arsnedbgr pa 685 mm. Mesteparten av nedbaren kjem
pa hausten. Hegste malte degnnedber er pa 52 mm. Statistiske ekstremvéranalyser syner at degnnedbgren
kan na 70 mm i Igpet av ein tusenarsperiode.
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Figur 3.8: NVE sitt kart med oversikt over elvenett | Flam [1.5.32].
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Interpolerte klimadata fra senorge-datasettet for normalperioden 1981 — 2010 syner normal arsnedbar i
(Flam/Viki) omradet pa 959 mm, med ca. 580 mm om vinteren. Forventa 1000-ars nedbgr er berekna til 65
mm/dggn.

Planframlegget er basert pa det etablerte utbyggingsmensteret. Nye utbyggingsomrade vil ikkje endre dei
naturlege/etablerte vassvegane. Omsynet til ekstremnedbgr er faresett ivareteke gjennom at ein ved sida av
det ordingere overvassystemet 0g sikrar naudflaumsvegar. Omsynet til overflatevatn er foresett ivareteke
gjennom detaljprosjektering av tiltak og detaljutforming av omradet.

Omradet er pa bakgrunn plassering ved fjorden, data om nedber og forventningar om klimaendringar,
vurdert som moderat sarbart i have ekstremnedbar.

Oppfalging — prinsipp for utbygging/sikring:

e Grafter, stikkrenner, kulvertar og andre overvassanlegg ma dimensjonerast, iht. nye normer og
myndigheitskrav.

e Det ma tryggast naudflaumsvegar ved detaljprosjektering av tiltak innanfor omradet. Det gjeld
spesielt for areal sett av til bygg og anlegg samt samferdsleanlegqg.

3.27 Flaum og erosjon i/langs Flamselvi

Bade Norconsult [ref. 1.5.13] og Multiconsult [ref. 1.5.3] har gjennomfgrt flaumsonekartlegging, medan NGI
har gjennomfert kartlegging av erosjon langs Flamselvi [ref. 1.5.16]. Kartlegginga til Norconsult vart
gjennomfert i samband med oppryddinga etter flaumen i 2014. Multiconsult si kartlegging vart gjennomfgrt i
2019. Den tek omsyn til tryggingstiltaka langs elva og er basert pa nye hegdedata for bade landareala og
elvebotn. Flausonekartlegginga til Multiconsult samt NGI si kartlegging av erosjonsfare langs elva er lagt til
grunn.

Det meste av tiltaka som planen opnar for er planlagt i omrade som er utsett for flaum. Som ein del av
arbeidet har det vore naudsynt & vurdere om tiltaka planen legg til rette for farer til vesentleg ulempe iht. § 7-
1iTEK17.

Kort om dagens situasjon

Vasslinjeberekningane som er gjennomfgrt av Multiconsult [ref. 1.5.3] syner at med dagens utbygde
situasjon utan omsyn til forflytting av massar ved erosjon eller avsetting, er ikkje tilbakefart elveleie (etter
flaumen i 2014) tilstrekkeleg for berekna flaumstorleik (F2). Store delar av planomradet vil verte overfladd.

Ved ein 200-ars flaum med eit klimapaslag pa 40% vert Nedre Brekke bru overfledd medan dei to bruene
nedstraums vil ha flaumniva oppunder brudekket.

Etablering av flaumvollar eller liknande vil fgre til at kapasiteten under bruene ikkje er tilstrekkeleg. | tillegg er
kapasiteten sensitiv for nedstraums vasstand (nivaet i fiorden).
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Figur 3.9: Faresonekart for Flamselvi som syner faresoner med mformaslon om djupne og fart for

flaum med &rleg sannsyn 1/20 og 1/200 med 40% klimapdslag [1.5.3].

Konsekvensane ved 200 ars flaum med 40% klimapaslag:

- Nedre Brekke bru vert overfladd.

- Noverande og framtidige parkeringsanlegg vert utsett for ei straymingsdjupne pa opp til vel 2 meter.

- Store delar av veganlegget inn og ut av omradet vert overfladd og avgrensar tilgjenga til omradet.

- Jernbanelinja med tilhgyrande jernbanestasjon vert overfladd og sett ut av drift.

- Ved noverande og framtidig neeringsareal pa/ved A-feltet vil det vere ei strgymingsdjupne pa inntil 0,5
meter.

- Ved noverande naeringsareal pa Orgyne vil det vere ei strgymingsdjupne pé inntil 1,5 meter.
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Det er stor variasjon i talet pa personar innfor omradet gjennom aret. Ein ma legge til grunn at hending vert
varsla og at szerskilt utsette omrade vert evakuert.

Hending vil paverke veg, bane- og sjgtransporten under hendinga og fram til skader pa
samferdsleinfrastrukturen er retta. Tilgjenga til omradet for naudetatane vil vere avgrensa under sjglve
hendinga.
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Figur 3.10: Faresonekart for Flamselvi som syner faresoner for erosjon med drleg sannsyn 1/100,
1/1000 og 1/5000 [1.5.16].

NGI har definert faresoner for erosjon med sannsyn 1/100, 1/1000 og 1/5000. Figur 3.10 syner at
erosjonssonene innanfor planomradet. | tillegg til erosjonssonene er det i figur 3.10 markert viktig
overflaymingsareal. Desse omrada er lokalisert innanfor faresonene for flaum og er areal der sand og grus
vil verte avsett under hending. Areala er viktig for & avgrense skadane ved flaum. Markerte viktige
overflgymingsareal er lokalisert innanfor dei definerte flaumsonene.

Erosjonssonene er berekna av NGl [ref. 1.5.16]. Av vurderinga gar det fram at store delar av elvestrekninga
ved flaum vil ha ein vassfart som vil modifisere elvebotn og kan gje utgraving av elveskraningar med
farebygging. Ved store flaumar vil elva kunne dra med seg lokale massar fra gvre del av elva, og avsette
desse i rolegare parti. | dei kanaliserte omrada gjennom planomradet og ut mot fjorden er kapasiteten og
flaumvasstand avhengig av at kanalen vert vedlikehalden.

Brukara til brua p& E16 ligg utanfor erosjonssone. Begge brukara pa Nedre Brekke bru er plassert innanfor
erosjonssone. Det gjeld 0g to strekker pa jernbanen. Pa det eine partiet har Bane Nor gjennomfart
tryggingstiltak. Dei andre punkta er vurdert som svaert sarbare i hgve erosjon langs FIAmselvi.

Faresonene syner at store delar av omradet langs FlAmselva er svaert sarbart for flaum. Det femnar om
bade hamneanlegg, samferdsleanlegga inkludert bruene inn og ut av omradet, samt naerings- og
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Norconsult 4%

serviceareala pa land. Naermast heile den lagareliggande delen vil kunne verte overfladd.

Tiltaka som planen legg til rette for

Tiltaka som planen opnar for er lagt inn i modellen. Samla utgjer det eit bebygd areal p& ca. 15.000 m?

Figuren til hggre syner endring i vasstand
som fglgje av den framtidige
bygningsmassen som planen legg til rette
for.

Tiltaka farer til stor (meir enn 10 cm)
vasstandsendring oppstraums
parkeringsanlegget BAA3 og BAA4, samt
sgr for BAA2. | tillegg er det berekna opp
til 0,4 m/s auke i hastigheit i elva og 0,5
m/s auke i hastigheit enkelte plassar pa
flaumslettene.

Forslag til reguleringsplan
Flam sentrum

Vannstandstigning (m}

Falgjande tiltak er drgfta/vurdert:

L B <os
e Redusert ny bygningsmasse samt - s e
optimalisering av plassering. X \ — e

e Plassering av bygg pa sayler slik at

Eksisterande byga

vatn kan strgyme under dei. . \.“&« k ." :', : mei: 'N\
e Mudre elvebotn (ned og til sides). Figur 3.12: Endring i vasstand med tiltaka som planen legg
» Bygge flaumvoll langs elva. til rette for ved Q200 + 40% klimapéslag. [1.5.37].

e Bygge flaumtunnel.

Mudring og bygging av flaumvoll langs elva er vurdert som uaktuelt, grunna at det ikkje er gnskjeleg a gjere
noko som paverkar elva (verna vassdrag/naturmangfald og tilhava for fisk). Flaumtunnel er av omsyn til bl.a.
kostnadar tidlegare forkasta.

Aktuelle tiltak er plassering av bygg pa sayler, reduksjon av bygningsmassen og/ev. kombinert med
optimalisert plassering.
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Analysane har avklart at det er behov for
betydeleg reduksjon av bygningsmassen
samanlikna med det opphavlege
planframlegget for at tiltaka ikkje skal fore
til vesentleg ulempe iht. § 7-1i TEK 17.
Gjennom arbeidet er det utvikla ei laysing §
for ein 200-arsflaum inkludert klimapaslag |
pa& 40% som har avgrensa ulemper for
tredjepart. Vasstadsauken varierer
mellom ingen og mindre enn 5 cm auke
ved ein 200-arsflaum med klimapaslag.

Det kan vere aktuelt & legge bygg pa
sayler. Brekningar for tiltaka i omrada
BAA2 og BAA3 syner ein vasstandsauke
pa mellom 4 og 6 cm med ei auke i
hastigheit pa 0,4 til 0,8 m/s. Etablering av
bygg pé sayler vil krevje grundige
tiltaksretta utgreiingar.

qus lag til reguleringsplan
Flam sentrum

Eksisterende bygg

Forslag ny BYA '|

Figur 3.13: Endring i vasstand med tiltaka som planen legg
il rette for ved Q200 + 40% klimapaslag. [1.5.37].

Tabell 3.5: Laysing som gjev ingen eller mindre enn 5 cm vasstandsauke ved ein 200-arsflaum med
klimapaslag [ref. 1.5.37].

Omrade ‘mZ-BYA ‘Vasstandsauke ‘Kommentar \

BAA1l 630 <5 Form/storleik og plassering er optimalisert.

BAA4 570 <5 Form/storleik og plassering er optimalisert.

BA3 550 0 Bygg foreslatt flytta ut av det flaumutsette omradet. Ingen
endring i straumingstilhgva.

BKB2 600 0 Er lokalisert utanfor det flaumutsette omradet.

BKB3 600 <5 Farer til lokale endringar, men ikkje for anna tomt. Bygg ma
tryggast mot flaum.

Oppfolging — flaum og erosjon:

e Uthyggingspotensialet bar avgrensast til utbygging i omrada BAA1, BAA4, BA2, BKB2 og BK3
iht. det som falgjer av tabell 3.5. Ytterlegare utbygging fareset nye utgreiingar knytt til
detaljplanlegging av omréda.

e Det ma avklarast om det er naudsynt med tilkomst til bygg under ein flaumsituasjon og korleis
ein ev. skal lgyse det.

e Overflaymingsareal ma ikkje takast i bruk pa ein slik mate at det reduserer overflaymingsarealet.
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e Bygg ma dimensjonerast for eller plasserast over niva for dimensjonerande flaum. Utbygging ma
ikkje fare til vesentleg ulempe, dvs. ikkje paverke flaumhagda.

o Strekker som er utsett for erosjon ber ikkje takast i bruk til utbygging og eksisterande
samferdsleanlegg og utbyggingsomrade ma sikrast far utbygging.

e Ved hendingar er det viktig at kanalen/elva vert halde ved like for & oppretthalde kapasiteten til
kanalen/elva.

3.2.8 Vind —fallvind fra nordaust

Stader som Flam har store sprik i observasjonar av vind. Flam og indre delar av Sogn er prega av kraftige
kortvarige fallvindar som er kald luft som strgymer ned fra fjellet og ut gjennom fjorden og dalar.

Vi har ikkje data fra malestasjonar som klargjer dei konkrete tilhgva. Vinddata er tilgjengelege for Sogndal
Lufthamn (2003 — 2011) og Vangsnes malestasjon (1993 — 2011). Som ein del av arbeidet med kartlegginga
av bolgjer [ref. 1.5.4] vart det anslatt ekstremverdiar basert pa fgreliggande data, med vindretning fra
nordaust. Det vart anslatt basisvind fra nordvest med returperiode 20 ar pa 22,8 m/s, 100 ar pa 25,0 m/s og
200 ar pa 25,5 m/s (10 min middelvind). Dette er vindar som er lagare enn referansevindlasta som skal
leggast til grunn ved detaljprosjektering av byggverk.

Det vert lagt til grunn at naudsynt prosjektering vert gjennomfart. Basert pa det som kjem fram i have vind, er
omradet vurdert som moderat sarbart for fallvindar.

3.29 Radon

| 2003 vart det gjennomfart malingar av radon i Aurland kommune. Resultata syner at 48% av bustadane har
ein radonkonsentrasjon pa over 200 Bg/m2. 29% av bustadane ligg over 400 Bg/m2. Av vurderinga gar det
fram at over 20% av malingane i bustadene i FIam har radonkonsentrasjon pa over 200 Bg/m?2. Det er difor
stor sannsyn for forhega verdiar.

Forskrift til plan- og bygningslova legg til grunn at det ved nybygg skal takast hagde for at det kan vere radon
i grunnen. Tetting og ventilasjon skal dimensjonerast deretter. Krav gar fram av § 13-5 i teknisk forskrift.

Omrada sett av til bygg og anlegg med underformal er ut fra at tiltak er fgresett gjennomfart ved utbygging,
vurdert som neytralt i hgve radon. Omsynet vert ivareteke giennom myndigheitskrav som fglgjer av § 13-5i
TEK17.

3.2.10 Dambrot

Dammen vart rehabilitert i 2018. Det er lagt til grunn at alle krav frd mynde vert ivareteke. Gjennomgangen
har ikkje avdekt informasjon som indikerer at utbyggingsomrada og kommunikasjonssystema i Flam er meir
sarbar for konsekvensar av dambrot enn andre tettstadar med kraftanlegg. Omradet er vurdert til & vere lite
sarbart i hgve dambrot.
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3.2.11 Drukningsfare

Tilgjenge til fjorden og Flomselvi vert betra og planen opnar for etablering av sti/turveg langs fjorden og elva,
uteopphaldsareal i strandsona samt utviding av hamnefasilitetane. | tillegg er badeplassen vidarefert. Det
ligg ikkje fare detaljerte planar for utforming av areala langs fjorden og elva. Dette vil verte utvikla gjennom
arbeid med sgknader om gjennomfering av tiltak som falgjer dei einskilde prosjekta som planen opnar for.

| 2010 var det tre personar som drukna i Sogn og Fjordane, medan tala varierer dei siste ara fra 1 til 14
personar i falgje Norsk folkehjelp sin statistikk. Den same statistikken viser at 103 personar drukna i Noreg i
2015. Vel 50% av hendingane var knytt til bading, fall fra bat, kantring med bat, samt at personar gjekk
gjennom isen. | falgje statistikken dgyr 3 - 10 born under 14 ar av drukning kvart ar. Det ligg ikkje fare data
fra Norsk folkehjelp for drukning etter 2016. Bakgrunnen er at tala er sa lage at dei har avslutta
registreringsarbeidet.

Det ligg utanfor ROS metodikken & nytte kvalitativ berekning av sannsyn. Det vil dessutan krevje omfattande
analyse av lokale tilhave, som talet pa bebuarar, deira atferd osv.

Statistikken til Norsk folkehjelp for perioden 1988 til 2016 gjev ein indikasjon pa omfanget av denne kategori
hendingar i Noreg. | tillegg vil det vere tilfelle av hendingar som ikkje medfgrer dad, men med varierande
grad av helseskadar.

Ikkje ynskte hendingar relaterer seg til at personar oppheld seg i eller ved fjorden/elva, og dermed kan vere
utsett for drukningsulykker. Dette kan vere personar som vil hente ein gjenstand, personar med nedsett
allmenntilstand, personar som glir ut i fiorden/elva som fglgje av glatt underlag og sma born som av ulike
grunnar hamnar i fjorden.

| aldersgruppa O - 14 ar (barn) er det barn som kan og ikkje kan symje. Det er rimeleg a faresette at dei
minste barna vil vere under oppsyn av ein eller fleire vaksne, men ein ma likevel parekne at oppsyn kan
svikte i lange nok tidsperiodar til at ein farleg situasjon kan oppsta. Vaksne vil oppleve ulik grad av frykt for
ein slik situasjon, avhengig av fjorden og omgjevnadane si utforming. P4 lik linje med at born under oppsyn,
kan born som er gamle nok til & ferdast aleine utan tilsyn vere utsett for hendingar som resulterer i at dei
hamnar i fiorden eller elva. Dei som ikkje kan symije vil vere mest sarbare.

Ungdom og vaksne kan i dei fleste tilfelle symje.

Planomradet femnar om areal i overgangssona mellom land, elv og fjord. Planen opnar for betring av
tilgienge til fiorden og elva. Med utgangspunkt i ovannemnde er omradet vurdert som moderat sarbart for
drukningsfare.

3.2.12 Trafikkfare

E16 kryssar Flam i utkanten av sentrum, med kryss til fv 5624. Fv 5624 gar fra Flam sentrum, langs nordsida
av Flamselvi. Denne vegen (Nedre Brekkevegen) gar til Brekke bru der den gar over i kommunal veg pa
sersida av elva. Sgrsida av Flam er kopla til E16 via fv 5624. Nedre Fretheimsvegen gar under E16 og langs
sersida av Flamselvi og langs jernbana og forbi Fretheim hotell.

Vegkart gjev slik info om trafikk i 2019:

e E16 har ADT pa 2450 med del tunge pa 33% nord for kryss mot fv 5624 og ADT 2850 med del tunge pa
22% ser for kryss fv 5624.
e Fv 5624 har ADT pa 1500 med del tunge pa 10%.
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Vi har ikkje hatt tilgang til manadsdggntrafikk. Manadsdagntrafikken svingar truleg mykje gjennom aret bade
pa E16 og fv 5624, med mest trafikk i sommarmanadane. Tal for &rs- og manadsdggntrafikk pa E16 i
Gudvangatunnelen i perioden 2006 — 2016 syner stor variasjon over aret med manadsdggntrafikk som i juni,
juli og august er oppe i mellom 2800 og 3300. | desember, januar og februar er trafikken nede i mellom 1200
og 1500, medan manadsdggntrafikken elles ligg pa 2000. Delen tungtrafikk har auka fra 22% til 27% i
perioden 2006 — 2016.

Vegkart gjev slik informasjon om fartsgrenser

e E16 forbi kryss til fv 5624 har skilta fart pa 70 km/t.
e Fv 5624 har skilta fart pa 50 km/t, med unntak forbi campingplassen der skilta fart er 30 km/t.
e Andre kommunale og private vegar i Flam har skilta fart 50 km/t.

Tala for ulykker syner at det i og ved omradet har vore 8 ulykker i perioden som er registrert i vegkart. Av
desse er det registrert 5 utforkgyringar, ei mgteulykke og 2 MC ulykker. Det er i ulykkene registrert lettare
skadde (7 personar), alvorleg skadde (5 personar) og drepne (2 personar). Ulykkene med alvorleg skadde
og drepne er registrert pd E16. Ulykkespunkta er synt i figur 3.10.

O 75
o
o
Q
6 o Bre
@ : .
5 g 8 |
. L] —
4 - e
. 5 gjorkt &
& & Or nyaneq"%‘," !
~laugar &
2
Figur 3.14: Ulykker som er registrert i Nasjonal vegdatabank for perioden 1977 — 2020.
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Tabell 3.6: Informasjon om registrerte hendingar (Kjelde NVE Skredhendelser samt SVV sin rapport fra

dei einskilde hendingane).

Nr Hending Dato/klokka Merknad \

1 Utforkayring 04.10.1998 Kayretay kayrde ut for vegen pa hagre side i hggrekurve pa
02:30 E16. Fare — delvis snglisbelagt veg. Lettare skadd.

2 Utforkayring 20.07.2000 Kayretay kayrde ut for vegen pa hagre side pa rett
06:40 vegstrekning i tunnel pa E16. Fare — bar veg. Lettare skadd.

3 Mgting i kurve 14.11.2007 Mgateing i kurve pa E16. Fare — delvis sng/isbelagt veg.
13:49 Alvorleg: 1 drept, 3 avlorleg skadd og 3 lettare skadd.

4 MC ulykke 17.06.2006 Venstresving framfor kgyrande i motsett retning pa E16.
13:37 Fare — tarr bar veg. Alvorleg skadd.

5 Utforkayring 03.01.2013 Kayretgy kayrde ut for vegen pa venstre side i venstre kurve
00:27 pa E16. Fare — sng/islagt veg. Lettare skadd.

6 Utforkayring 29.01.1990 Kayretay kayrde ut for vegen pa venstre side i hggre kurve
01:15 pa E16. Fare — snglislagt veg. Alvorleg skadd.

7 Utforkayring 09.07.1997 Kayretay kayrde ut for vegen pa hagre side i hagrekurve i
22:15 tunnel pa E16. Fare — tarr bar veg. Drept.

8 MC ulykke 30.07.2018 Mgteing i kurve pa fv 5624. Fare — tarr bar veg. Lettare
19:57 skadd.

Krysset frd E16 som er tilkomsten til omradet har venstresvingefelt. Det ligg fare vedteken reguleringsplan
som legg til rette for etablering av hagresvingefelt pa 100 meter som ikkje er opparbeidd.

Trafikkanalysen som er utarbeidd syner at regulert lgysing, som er vidarefart i planframlegget, har kapasitet
til & avvikle trafikken.

Av ROS-vurderinga som fglgde planen for E16 i 2012, gar det fram:

«Dagens kryss mellom E16 og fv. 245 er utsett for ulukker. Verken horisontal eller vertikalkurvaturen stettar
krava til kurvatur i kryss. I tillegg er krysset neer Brekkebrua, ei bru som er utsatt for ising om vinteren. Det
ligg ikkje i rammene for dette prosjektet & gjera noko med kurvaturen og plasseringa av krysset.

Det er eit problem i krysset at kayretay pad E16 er sikthindrande for kayretay som kjem fra fv. 245. Dette
problemet kan minkast ved & etablere eit hagresvingefelt i krysset. Dette feltet ligg utanfor siktsona, og
kayretay som kjem fra fv. 245 far soleis betre oversikt i krysset.»

Planen som Statens vegvesen utarbeidde og fekk vedteken i 2012 er direkte vidarefart med rettsverknad
framfor planframlegget. Krysset har kapasitet til & avvikle venta trafikk. Det er difor ikkje gjort ny vurdering

For E16 med tilhgyrande kryss mot fv 5624.

Dei interne vegsystema med fv 5624, kommunale vegar og private tilkomstar er gjeven ei utforming som
ivareteke krava til gater i vegnormalen med tilhgyrande lgysing for mjuke trafikantar. Mange gjestar med ulik
nasjonalitet/kultur besgker omradet i lgpet av kort tid. Dei er normalt ikkje kjende med tilhgva. Tronge system
og blanda trafikk der buss bl.a. ryggar kan fare til pakayrsle.

Planen legg til rette for oppgradering av fylkesvegane og dei kommunale vegane med Igysing for mjuke
trafikantar. Fylkesvegane og kommunale vegar vert vurdert generelt som lite sarbare for trafikkulykke, men
svaert sarbar for pakayrsle av mjuk trafikant.
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3.2.13 Framkome for utrykkingskoyretoy

Fra Aurland brannstasjon er det innsatstid pa 15 til 20 minutt. Planen legg ikkje til rette for bruk som fareset
at dei som bur i bygg har behov for assistert reamming.

Kommunen har brannbil med 14.000 liter vatn, samt ein mindre bil med 1.800 liter vatn.
Det er ikkje ambulanse i Aurland. Neeraste ambulanse er i Leerdal.

Vegane og gatenettet er gjeve utforming som tryggar framkomme for utrykkingskeyretay nar dei er opne.
Flaum og skred vil kunne fare til at store deler av omradet ikkje vert tilgjengeleg. Gatene, gatetuna og
hamneareal tyggar oppstillingsareal for redning.

Omradet er vurdert som lite sarbart i heve utrykkingstid for utrykkingskeyretgy.
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3.3 Representative uynskte hendingar

| arbeidet med val av representative hendingar er det skilt mellom hendingar som er knytt til (1) plassering av
omradet og myndigheitskrav med konkrete krav til tryggleik, (2) noverande bruk og (3) den endra bruken
som planen legg til rette for.

Hendinga som er knytt til plassering av omradet med tilhgyrande myndigheitskrav som fglgjer av kap. 7 i
TEK17 og noverande bruk, er knytt til tilhgve som er fgresett ivareteke i det overordna arbeidet med
kommunal og regional beredskap med tilhgyrande beredskapsplanar og eller er fgreset ivareteke iht. krav i
TEK17.

Dette er hendingar med tilhgyrande sarbare punkt:

e Store ulykker som er fulgt opp gjennom det kommunale arbeidet med overordna kommunal ROS
samt tilhgyrande beredskap.

o Myndigheitskrav knytt til, t.d. skred, flaum, geoteknisk prosjektering, radon, vindlast samt
framkomme og tilgang pa slgkkeutstyr.

e Flaum der eksisterande bruer er sarbare ved 200-arsflaum. | planframlegget er vegsystemet
dimensjonert slik at det er mogeleg & etablere nye bruer som stettar krav til detaljprosjektering av bru
0g veganlegg.

e Erosjon langs Flamselva som farer til fare for skade pa samferdselsanlegg (jernbane, brufundament
for E16 og fv 5624.

o Trafikkulykker pa E16.

e Beredskap i forhold til sekundeerverknadene av skred fra Joasetbergi.

Med utgangspunkt i fareidentifikasjonen og sarbarheitsvurderinga er fglgjande representative og
vedtaksrelevante uynskte hendingar knytt opp til den endra arealbruken valt ut for neermare vurdering:

1) Uhell som farer til drukning
2) Pakgyrsle av mjuk trafikant

Risikovurderinga fglgjer av kapittel 4.
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4 Risikovurdering

HENDING 1: Uhell som farer til drukning

Drofting av sannsyn

| folgje statistikken til Norsk folkehjelp er det arleg fa drukningsulykker i tidlegare Sogn og Fjordane. P&
landsbasis har tala leie pad mellom 75 og 150 drukningsulykker per ar dei siste 15 ara. Fall fra kai/brygge
utgjer kring 15% av drukningsulykkene. Aurlandsfjorden grensar til planomradet. Kor vande med sjg
gjestene er, vil variere.

| hgve talet pa ulykker vert dette vurdert som sannsynleg, dvs. i gjennomsnitt ei hending pr. 10 - 100 ar.

Drofting av konsekvens

Liv og helse:

Hendinga er vurdert til & gjelde ein person, med stor konsekvens.

Stabilitet:

Stabilitet vert ubetydeleg paverka av ei slik ulykke, dvs. sveert liten konsekvens.

Samfunnsverdiar:

Materielle verdiar vert ubetydeleg paverka av ei slik ulykke, dvs. sveert liten konsekvens.

OPPSUMMERING

Sannsyn Konsekvens Risiko
Verdi 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 Gron | Gul Raud
Liv og helse X X X
Stabilitet X X
Samfunn X X

Risikoreduserande tiltak:

Anlegg langs fjorden méa utformast pa ein slik méate at det er moglegheit for eigenredning, med kantar eller
andre tiltak ved fjorden, som kan hindre eller stoppe bevegelsar mot fjorden og gje ein sjanse for
eigenredning. Det vert lagt til grunn at redningsutstyr vert plassert ut.

c:\docserver\9a54ed36-92a5-4569-b8ch-e3b73718bebe\working\7c6edf31-7cc6-4674-98d0- 2021-04-06 | Side 43 av 52
9ded87a01blb\websak_aurland_mote2pdf_511248.docx



Omradereguleringsplan Flam

Risiko- og sarbarheitsanalyse
Oppdragsnr.: 5160650 Dokumentnr.: 003 Versjon: C03

Norconsult %

HENDING 2: Pakegyrsle av mjuk trafikant av buss

Drofting av sannsyn

Arsak til hendinga kan vere tap av kontroll, kayretilhgve, teknisk tilstand kayretay, sikt, kurvatur, stiging,
kryss/avkgyring, blanda trafikk m.m.

Nasjonal statistikk indikerer at kvar 10. ulykke er pakayrsle av mjuk trafikant.

Pa bakgrunn av ovannemnde er hendinga vurdert som sannsynleg, dvs. i giennomsnitt ei hending pr 10 -
100 ar.

Drofting av konsekvens

Faktorar som paverkar konsekvensar — er avstand til personar, type kayretay, fart og beredskap.
Liv og helse:

Dei fleste hendingane av denne i omrade med 50 km/t gjev dgdeleg skade, dvs. stor konsekvens
Stabilitet:

Dei fleste hendingane vil ikkje paverke stabilitet, dvs. Stenging av vegen i kortare periode, dvs. svaert
liten konsekvens.

Samfunnsverdiar:

Stenging av vegen i kortare periode, dvs. liten konsekvens.

OPPSUMMERING

Sannsyn Konsekvens Risiko
Verdi 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 Gron | Gul Raud
Liv og helse X X X
Stabilitet X X X
Samfunn X X X

Risikoreduserande tiltak:
Tydeleg markering av kryssingspunkt mellom gater og der tilkomst kryssar fortau fartsregulering, kontrollar
samt organisering av oppstillingsplassar for buss slik at ein unngar rygging.
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5 Konklusjon og framlegg til risikoreduserande tiltak

Analysen har hatt som formal & gje ei brei, overordna, representativ og vedtaksrelevant framstilling av risiko
for tap av verdiar knytt til liv og helse, stabilitet og materielle verdiar.

Det er gjennomfart ei innleiande fareidentifikasjon og sarbarheitsvurdering av dei temaa som gjennom
fareidentifikasjonen sto fram som relevante. Fglgjande farar er vurderte:

1. Store ulykker med buss/jernbane/cruiseskip

2. Skred i bratt terreng

3. Sekundzerverknadene av fijellskred fra Joasetbergi
4. Stabilitet — marine avsetningar

5. Stormflo, havnivastigning og bglgjeoppskyling
6. Overvatn

7. Flaum og erosjon i Flamselvi

8. Vind - kraftige fallvindar fra aust

9. Radon

10. Dambrot

11. Drukning

12. Trafikkfare

13. Framkome for utrykkingskgyretgy

Arbeidet med sarbarheitsvurderinga vart fglgt opp med ei sortering, der det vart skilt mellom hendingar som
er knytt til (1) plassering av omradet og myndigheitskrav med konkrete krav til tryggleik, (2) noverande bruk
og (3) den endra bruken som planen legg til rette for. Hendingar som er knytt til plassering av omradet/krav
til tryggleik ivareteke gjennom myndigheitskrav og noverande bruk, er knytt til tilhgve som er faresett
ivareteke i det overordna arbeidet med kommunal og regional beredskap med tilhgyrande beredskapsplanar.

Dette er hendingar med tilhgyrande sarbare punkt:

e Store ulykker som er fglgt opp gjennom det kommunale arbeidet med overordna kommunal ROS,
samt tilhgyrande beredskap.

¢ Myndigheitskrav knytt til, t.d. skred, flaum, geoteknisk prosjektering, radon, vindlaster, samt
framkomme og tilgang pa slgkkeutstyr.

e Flaum der eksisterande bruer er sarbare ved 200-arsflaum. | planframlegget er vegsystemet
dimensjonert slik at det er mogeleg & etablere nye bruer som stettar krav til detaljprosjektering av bru
og veganlegg.

e Erosjon langs Flamselvi som farer til fare for skade pa samferdsleanlegg (jernbane, brufundament
for E16 og fv. 5624).

o Trafikkulykker pa E16.

e Beredskap i forhold til sekundaerverknadene av skred fr& Joasetbergi.

Hendingane uhell som farer til drukning og pakeyrsle av mjuk trafikant vart falgt opp med eiga risikoanalyse.
For begge hendingane vart det avdekt uakseptabel risiko som er foreslatt felgt opp. Det same er gjort for
funn som er avdekt gjennom arbeidet med fareidentifikasjonen og sarbarheitsanalysen.
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51 Oppsummering av tiltak

Fare Sarbarheits- og risikoreduserande tiltak

Skred i bratt terreng Det ma ga klart fram av planen kvar risiko er kartlagt, med omsynssoner
og eigne fgresegner som tek i vare krava til tryggleik i TEK17.

I omrade med byggverk som er lokalisert innafor faresone S2 og S3 ma
det stillast krav om trygging far det vert gjeve lagyve til tiltak.

Sekundeerverknadene av | Det ma innarbeidast i planen faresegner som tryggjer at sikringstiltak vert
fiellskred fra Joasetbergi - | gjennomfart iht. prinsippa som er skissert av NGl [ref. 1.5.6].

oppskyljing
Grunntilhgve — ustabil Vurderinga har avklart at det pad hamneomradet/A-feltet vest for

grunn jernbanestasjonen ikkje er fare for kvikkleireskred og at det kan leggast til
rette for ny utbygging i omradda BAA1, BKB3 og BA3. Tiltaka planen opnar
for fell innafor klasse som krev geoteknisk prosjektering. Det er fgresett at
naudsynte undersgkingar vert gjort som grunnlag for prosjektering.

Far vidare utbygging utanfor hamneomrade/A-feltet vest for
jernbanestasjonen ma det gjennomfgrast vurdering av fare for
kvikkleireskred, samt naudsynt geoteknisk prosjektering.

Stormflo og handtering av | Byggegrunn ma plasserast pa/over niva for stormflo eller bygg
overflatevatn dimensjonerast slik at dei toler belastninga.

Ved planlegging av omrada mellom bygg og fjorden ma det etablerast
konstruksjonar som tek bglgjeenergien med tilhgyrande drenering.

Tiltak ma ikkje fare til forsterking av straumar eller at naudflaumsvegar vert
bygd ned slik at det fgrer til vesentleg ulempe.

Ekstremnedbgr Byggetomter ma ikkje utnyttast pa ein slik mate at det paverkar
avrenningstilhgva.

Grgfter, stikkrenner, kulvertar og andre overvassanlegg ma
dimensjonerast, iht. nye normer og myndigheitskrav.

Det ma tryggast naudflaumsvegar ved detaljprosjektering av tiltak innanfor
omradet. Det gjeld spesielt for areal sett av til bygg og anlegg, samt
samferdsleanlegg.

Flaum og erosjon i Utbyggingspotensialet bagr avgrensast til utbygging i omrada BAA1, BAA4,
Flamselvi BA2, BKB2 og BK3. Ytterlegare utbygging fgreset nye utgreiingar knytt til
detaljplanlegging av omrada.

Det ma avklarast om det er naudsynt med tilkomst til bygg under ein
flaumsituasjon og korleis ein ev. skal lgyse det.

Areal til overflayming ma ikkje takast i bruk pa ein slik mate at det
reduserer overflgymingsarealet.

Bygg ma dimensjonerast for eller plasserast over niva for
dimensjonerande flaum. Utbygging ma ikkje fare til vesentleg ulempe, dvs.
ikkje paverke flaumhggda.

Strekker som er utsett for erosjon bgr ikkje takast i bruk til utbygging.
Eksisterande samferdsleanlegg og utbyggingsomrade ma sikrast far
utbygging.

Ved hendingar er det viktig at kanalen/elva vert halde ved like for &
oppretthalde kapasiteten til kanalen/elva.

Vind Bygg er faresett dimensjonerast med utgangspunkt i dimensjonerande
vindlast.
Uhell som farer til Anlegg langs fjorden/elva ma utformast pa ein slik mate at eigenredning er
drukning mogleg. Etablere kantar eller andre tiltak som kan hindre eller stoppe
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bevegelsar mot fjorden/elva og gje ein sjanse for eigenredning. Det vert
lagt til grunn at redningsutstyr vert plassert ut.

Pakgyrsle av mjuk Tydeleg markering av kryssingspunkt mellom gater og omrade der tilkomst
trafikant kryssar fortau. Fartsregulering, kontrollar, samt organisering av
oppstillingsplassar for buss slik at ein unngar rygging.
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Kjelder

6.1 Styrande dokument

Norconsult 4%

Ref. ‘Tittel ‘ Dato ‘Utgjevar

1.4.1 Forskrift om tekniske krav til byggverk 2017 Kommunal- og
(Byggteknisk forskrift — regionaldepartementet
TEK 17). FOR-2010-03-26-489

1.4.2 Samfunnssikkerhet i arealplanlegging 2017 Direktoratet for samfunnssikkerhet

og beredskap

1.4.3 Havnivastigning og stormflo- 2016 Direktoratet for samfunnssikkerhet
samfunnsikkerhet i kommunal og beredskap
planlegging.

1.4.4 Retningslinjer for risikoakseptkriterier 2014 Statens vegvesen
for skred péa veg, NA-rundskriv
2014/08.

1.4.5 Straleverninfo 14:2012 Radon i 2012 Statens stralevern
arealplanlegging

1.4.6 Samfunnssikkerhet i plan- og 2011 Direktoratet for samfunnssikkerhet
bygningsloven og beredskap

1.4.7 NVEs retningslinjer nr. 2-2011: Flaum 2011 Norges vassdrags- og
og skredfare i arealplaner, revidert 22. energidirektorat
mai 2014

1.4.8 Forskrift om stralevern og bruk av 2010 Helse- og omsorgsdepartementet
straling

1.4.9 Retningslinjer for Fylkesmannens bruk 2010 Direktoratet for samfunnssikkerhet
av innsigelse i plansaker etter plan og og beredskap
bygningsloven

1.4.10 Okt sikkerhet og beredskap i 2009 Mattilsynet m.fl
vannforsyningen - Veiledning

1.4.11 NS 5814:2008 Krav til risikovurderinger : 2008 Standard Norge

1.4.12  Lov om planlegging og 2008 Miljgverndepartementet
byggesaksbehandling
(plan- og bygningsloven)

1.4.13 Storulykkeforskriften 2005 Justis- og beredskapsdepartementet

1.4.14 Brann- og eksplosjonsvernloven 2016 Justis- og beredskapsdepartementet
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6.2 Grunnlagsdokumentasjon

Ref. |Tittel, skildring Utgjevar
1.5.1 | Omradereguleringsplan Flam 2021 Norconsult AS
1.5.2  Apen trusselvurdering 2020 Politiets sikkerhetstjeneste
1.5.3 | Flomsonekartlegging for Flamselvi 2019 Multiconsult AS
(10205657-01-RiVass-RAP-1)
1.5.4 | Skredsikring i Flam (10205044-R IG-N 2019 Multiconsult AS
OT-0 01- R EV02)
1.5.5 | Skredfarevurdering for deler av 2018 NGI
reguleringsomrade Flam (20180481-01-
TN)
1.5.6  Vurdering av sikringstiltak mot 2018 NGI
flodbglger i Flam sentrum (20180549-
01-TN)
1.5.7 | Beredskapsplan for Fjellskred fr& 2017 Fylkesmannen i Sogn og Fjordane

Joasetbergi. Felles objektplan for alle
aktgrar med beredskapsansvar

1.5.8 | Risiko- og sarbarheitsanalyse. ROS- 2017 Fylkesmannen i Sogn og Fjordane
analyse til objektplan for Joasetbergi
1.5.9 | Aurland kommune — oppskylling av 2017 NGI

flodbglger etter skred fra Joasetbergi.
Beregninger for et volum pa 280.000
m3. (20160855-01-R)

1.5.10 | Aurland kommune — Faresoner for 2017 NGI
flodbglger fra Joasetbergi. Kontroll — og
referanseside (20170593-01-TN)

1.5.11 Tryggleik for skred. Unntak for 2021 Norconsult AS
flodbglgje som falgje av fjellskred fra
Joasetbergi. (5160650)

1.5.12 | Ekstremnedbgr og klimatilpasning i 2016 NGI/Aurland kommune
kommuner. Aurland og Luster
kommune. Utfordringer knytt til
klimaendringer. (20150084-04-R)

1.5.13 Flaumsonekart i Flam, Aurland 2016 Norconsult AS
kommune (5161024)

1.5.14 FI&m sentrum. Faresoner for 2016 NGl
reguleringsplan (20160249-01-R)

1.5.15 Sikringsforslag FIAm kommunalt 2016 NGl
lageromrade (20160240-01-TN)
(farebels)

1.5.16 | Erosjonsvurdering. Faresoner for 2016 NGl
Erosjon, Flamselvi (20160468-02-R)
(farebels)
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1.5.17 Stormflo- og balgeanalyse, FIam 2016 Norconsult
(5160650)
1.5.18 Handtering av havnivastigning i 2015 Klimatilpasning Norge
kommunal planlegging
1.5.19 | Klimahjelperen 2015 Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap
1.5.20 : Skredkartlegging Aurland kommune 2012 NGI
Identifikasjon av trygge omrader ut fra
eksisterande faresonekart og historikse
skredhelndelser (20100357-00-2-R)
1.5.12 | Fldm sentrum nord for Flamselvi og gst 2012 NGI
for fotballbanen. Skredfarevurdering
med sikringsforslag (20120056-00-1-R)
1.5.22 Veileder for kartlegging og vurdering av 2011 Norges vassdrags- og
skredfare i arealplaner energidirektorat
1.5.23 | Veileder for vurdering av 2011 Norges vassdrags- og
omradestabilitet ved utbygging pa energidirektorat
kvikkleire og andre jordarter med
sprgbruddegenskaper
1.5.24 | GIS i samfunnssikkerhet og 2011 Direktoratet for samfunnssikkerhet
arealplanlegging og beredskap, FM Rogaland, FM
Hordaland, FM Sogn og Fjordane,
Statens kartverk
1.5.25 | Kommuneplan for Aurland kommune 2009 Aurland kommune
Arealdelen
1.5.26 | Forvaltningsstrategi om magnetfelt og 2005 Statens strélevern
helse ved hgyspentanlegg
1.5.27  Djupvasskai Flam (Rapport 51955-1) 1997 Noteby as
1.5.28 Kai Flam forlenging (Rapport 36981-1) 1993 Noteby as
1.5.29 | Primeere geotekniske vurderingar for 1985 AS Geoteam
smabathamn Flam. (Rapport 9590.01)
1.5.30 | Rv 601 Flam sentrum (Rapport sd 181) 1983 Sogn og fjordane vegkontor
1.5.31 Oppfylling av sjgbunn ved Flam stasjon 1976 Norges statsbaner
(Rapport Sk 4067 1-3)
1.5.32 Smabathamn ved Kolakaien. (Rapport 1992 Noteby as
360901-1)
1.5.33 Rv. 903 Oternes — Flam vest. Brekke 1990 Vegdirektoratet
Bru i Flam (Rapport S-157A)
1.5.34 Rv. 903 Oternes — Flam vest. 1990 Sogn og Fjordane Vegkontor
Grunnundersgking Brekke Bru.
(Rapport SD 514)
1.5.35 E16 Skredsikring i Fldm, geoteknisk 2013 Statens vegvesen

notat (Rapport 36040-470)
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1.5.36 Offisielle kartdatabasar og statistikk Direktoratet for samfunnssikkerhet
og beredskap, Norges vassdrags-
og energidirektorat, Norges
geologiske undersgkelse, Statens
vegvesen, Miljgdirektoratet, Statens
strélevern, Riksantikvaren, Statens
kartverk, m.fl.

1.5.37 | Reguleringsplan Flam sentrum. 2021 Norconsult AS
Konsekvenser for flom

6.3 Informantar

1.6.1 Ingunn Bartvedt Skjerdal Aurland kommune Plansjef

1.6.2 Reinhardt Sgrensen Aurland kommune Brannsjef og leiar teknisk

1.6.3 Steve Elgaen Aurland kommune Radgjevar

1.6.4  Anja Marken Aurland kommune Arealplanleggjar

1.6.7  Jan Olav Mgller Aurland kommune
c:\docserver\9a54ed36-92a5-4569-b8cb-e3b73718bebe\working\7c6edf31-7cc6-4674-98d0- 2021-04-06 | Side 51 av 52

9ded87a01blb\websak_aurland_mote2pdf_511248.docx



Omradereguleringsplan Flam NOI’COI’]SUIt .”
[

Risiko- og sarbarheitsanalyse
Oppdragsnr.: 5160650 Dokumentnr.: 003 Versjon: C03

Vedlegg: Plankart
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