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Oppsummering

Planomradet pa Bugyveien 13 i Bodg er vurdert for stormflo og balgepakjenning etter krav iht. TEK17 §7-2.
Planomrédet bestar av bygg benyttet til industri og lagring samt utomhus-areal til lagring, og kaianlegg. Det
er ogsa etablert et naturgassanlegg pa omradet. Naturgassanlegget faller innenfor sikkerhetsklasse F3 og
ma dermed dimensjoneres for 1000 ars stormflo. Dette gjelder ogsa dersom andre forurensende objekter
skal lagres pa kaia. Resten av omradet vurderes til sikkerhetsklasse F2 og dimensjoneres for 200 ars
stormflo med fremtidig havnivastigning. Selve kaianlegget er ikke omfattet av sikkerhetsklassene, men méa
dimensjoneres for a tale belastningene under stormflo.

Stormfloestimatene er beregnet fra historisk vannstandsdata for Bodg sammenlagt med framtidig
havnivastigning i &r 2100. Disse viser en dimensjonerende 1000 ars stormflo pa kote +3.4 NN2000 og 200
ars stormflo pa kote +3.2. Ytterste del av kaianlegget ligger pa omtrent kote +3.3 NN2000. Dette medfarer at
ytterste del vil vaere oversvemt ved 1000 ars stormflo, mens terrenget er over dimensjonerende 200 ars
stormfloniva.

Dimensjonerende bglger i omradet er funnet fra en kombinasjon av tyngre bglger fra sgr-vest for Bodg og
lokale vindbglger som oppstar inne i havna. Totalt beregnes signifikant bglgehgyde for en 1000 ars
balgetilstand (F3) til 0.9 m. 200 ars signifikant bglgehgyde (F2) beregnes til 0.8 m.

Den totale pakjenningen av bglger og stormflo er beregnet ved & se pa overskyllingsmengdene som treffer
planomradet. Grensen for tolererbar overskylling er satt til 10 I/s per m. Beregningene viser at overskylling av
kaifronten ved en 200 ars hendelse er omtrent 80 I/s per m, noe som er langt hgyere enn tolererbar
overskyllingsmengde. Det er derfor beregnet en sikkerhetsavstand til kaifronten p& 7 m for byggverkene i
sikkerhetsklasse F2. Sikkerhetsavstanden for elementene i sikkerhetsklasse F3 beregnes til 20 m, og ma
plasseres pa minimum kotehgyde +3.4 NN2000. Sikker plassering er oppsummert i Tabell 1.

Tabell 1 Sikker plassering av elementer pa planomradet

Situasjon Sikkerhetsklasse |Sikker avstand fra kaifront Terrenghgyde
Byggverk F2 7m + 3.3 NN2000
Naturgassanlegg F3 20m + 3.4 NN2000

Slik omradet er utformet i dag ser elementene i Tabell 1 ut til & veere plassert utenfor pavirkning fra bglger og
stormflo.
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Innledning

Norconsult er engasjert av Burgyveien 13 AS til & bistd med utarbeidelse av detaljreguleringsplan for
Burgyveien 13. Planomradet er i dag benyttet til industri og lagring. Det er ogsa etablert et naturgassanlegg
pa omradet. Planarbeidet skal formalisere dagens bruk i en reguleringsplan, samt legge til rette for videre
utvikling av industri-, hndverk- og lagervirksomhet pa omradet.

I den sammenheng gjennomfares en stormflo og balgeanalyse i dette notat for & se til at videre utvikling av
planomradet er tilstrekkelig sikret mot bglger og stormflo.
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Figur 1 Oversiktskart med plassering planomrade i Bodg
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Stormfloanalyse

Krav til sikkerhet mot flom og stormflo er fastsatt i Byggteknisk forskrift (TEK17). Dimensjonerende
stormflotilstand avhenger av konsekvensene ved oversvgmming av et omrade. Sikkerhetsklasser for flom er
gjengitt i Tabell 2. Byggverk skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik at stgrste nominelle
arlige sannsynlighet i tabellen ikke overskrides [1].

Tabell 2: TEK17 sikkerhetsklasser for flom

Sikkerhetsklasse konsekvens Stgrste nominelle arlige sannsynlighet
F1 Liten 1/20
F2 Middels 1/200
F3 Stor 1/1000

Veiledningen til TEK17 §7-2(2) angir preaksepterte ytelser for hvilke typer byggverk som omfattes av de
ulike sikkerhetsklassene. De fleste byggverk med personopphold plasseres i sikkerhetsklasse F2 og
dimensjoneres for 200-ars havniva. Andre byggverk med lite personopphold eller andre samfunnsmessige
konsekvenser omfattes av sikkerhetsklasse F1. Disse dimensjoneres for 20-ars stormflo. Byggverk for
sarbare samfunnsfunksjoner eller byggverk der oversvammelse kan gi stor forurensning pa omgivelsene
omfattes av sikkerhetsklasse F3. Disse skal dimensjoneres for 1000-ars stormflo [1].

DSBs veileder for havnivastigning og hgye vannstander gir anbefalinger for hvordan tallene for
havnivastigning skal brukes i planarbeid [2]. Veilederen angir at 200- og 1000-ars stormfloniva skal
kombineres med havnivastigning i ar 2100. Det anbefales at fare-var-grunnlaget for planlegging med hgye
vannstander settes til scenario SSP 3-7.0 i &r 2100 med 83-prosentilen som sannsynlig utfall.
Havnivastigning kan sees i Kartverkets tieneste «se havniva» for forskjellige plasseringer i landet. Framtidig
havnivastigning i Bodg er vist i Figur 2. 83-prosentilen er vist som det hgyeste anslaget innenfor parentesen
lik 57 cm i &r 2100 [3].

Scenarioer Ar 2100 Ar 2150

SSP 3-7.0 Middels faglig sikkerhet 26 cm (2 — 57 cm) 43 cm (-2 —99 cm)

Figur 2 Tillegg for framtidig havnivastigning i Bodg. Hentet fra Kartverket - Se havniva.

DSBs veileder angir ogsa Kartverkets tieneste «se havniva» som overordnet verktay for stormflonivaer, men
at det anbefales a gjare egne kvalitetssikringer [2]. De angitte havnivaene fra Kartverket [3] er derfor sett opp
imot historiske malinger for vannstand i Bodg. Noen anslatte havnivd med ulik returperiode er vist i farste rad
i Tabell 3. Videre er antall hendelser av hgyere vannstander enn disse nivaene i en 33-ars periode (1990-
2022) vist i andre rad.

Tabell 3 Antall overskridelser fra 1990-2022 av ulike havnivaer

Gjentaksintervall Stormflo |1&r | 20 &r | 200 &r | 1000 &r
Koteniva iht. kartverket [3] +1.78 +2.13 +2.34 +2.47
[m NN2000]

Antall overskridelser av 70 3 1 0
koteniva fra 1990-2022 (33 ar)
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Med bakgrunn i 70 overskridelser av arlig stormfloniva og 3 overskridelser av 20 ars stormfloniva i lapet av
33 ars perioden er det valgt & ta en egen vurdering av stormfloniva. De resulterende stormflonivaene for de
ulike sikkerhetsklassene er oppsummert i Tabell 4.

Tabell 4 Beregnet stormfloniva for ulike sikkerhetsklasser

Sikkerhetsklasse F1 F2 F3 |
Gjentaksintervall 20 ar 200 ar 1000 &r
Beregnet stormfloniva natid +2.17 +2.54 +2.81

[m NN2000]

Tillegg for havnivastigning i ar 0 0.57 0.57

2100 [m]

Dimensjonerende +2.17 +3.11 +3.38
stormfloniva [m NN2000]

Planomrédet bestar av bygg benyttet til industri og lagring samt utomhusareal til lagring og kaianlegg. Det er
ogsa etablert et naturgassanlegg pa omradet. Naturgassanlegget faller innenfor sikkerhetsklasse F3 og ma
dermed dimensjoneres for 1000 ars stormflo. Dette gjelder ogsa dersom andre forurensende objekter skal
lagres pa kaia. Resten av omradet vurderes til sikkerhetsklasse F2 og dimensjoneres for 200 ars stormflo.
Selve kaianlegget er ikke omfattet av sikkerhetsklassene, men ma dimensjoneres for & tale belastningene
under stormflo [1].

https://norconsult365.sharepoint.com/sites/nocosnoasg52404311/shared documents/02 assignment 2024-12-02 | Side 4 av 13
work/52404311_kyst01_bglge og stormflovurderinger burgyveien 13.docx



Notat Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Burgyveien 13 AS
Oppdragsnr.: 52404311 Dokumentnr.: KYSTO1

Boglgeanalyse

For & finne dimensjonerende bglgetilstand for planomradet er lokale vindbglger generert inne i Bodg havn
kombinert med tyngre balger fra omradet utenfor.

Dgnningssjg

Havbglgeanalysen baserer seg pa flere tidligere prosjekt fra nzerliggende omrader. Bglgesimuleringer fra
tidligere prosjekt har vist at bglgeenergien fra havdgnninger minskes i stor grad forbi Fleinveer og Bliksveer.
Det stgrste bidraget til bglger som kommer utenfra og inn mot havna i Bodg er dermed antatt & veere en
kombinasjon av tyngre dgnningsbglger fra omradet vist i Figur 3 mellom Fleinveer og Saltfiorden og kystnzere
balger fra Svartoksleia.
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Figur 3 Oversiktskart, hovedomrade for baglgegenerering inn til Bodg

Dette underlaget viser en signifikant balgehgyde med returperiode 200 ar pa 4.5 m utenfor havna i Bodg.
Denne tas inn i en faseopplgst numerisk bglgemodell som tar hensyn til blant annet dybdedata, refraksjon
og diffraksjon, og illustrerer hvordan bglgene forplanter seg innover i havna. Utsnitt av dybdemodellen er vist
i Figur 4.
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Figur 4 Dybdemodell brukt i bglgeberegningene

Hvordan havbglgene forplanter seg innover i havna er vist i Figur 5. Modellen viser at den signifikante 200-
ars bglgen pa 4.5 m utenfor havna reduseres til omtrent 0.35 m ved planomradet. Videre estimeres den
signifikante 1000-ars bglgen & veere omtrent 5 m utenfor havna, som reduseres til omtrent 0.4 m ved
planomradet.
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Figur 5 Bglgeutvikling for 200 ars havbglge innover i havna
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Lokale vindbglger

De lokale vindbglgene fra inne i havna er beregnet ved bruk av en parametrisk bglgemodell som hensyntar
strgklengder i havna som bestemmer i hvilken grad balger rekker & bygge seg opp far de treffer
planomradet. Dette er sammenkoblet med vindhastigheter med forskjellige returperioder beregnet fra
historisk vinddata for Bodg. Resulterende signifikante bglgehgyder med ulik returperiode er vist i Figur 6. De
tilhgrende spektrale topp-periodene er vist i Figur 7.

Beregningene viser en signifikant bglgehayde med 200 ars returperiode pa 0.73 m fra sgrast med tilhgrende
spektral topp-periode pa 2 sek. Videre beregnes 1000 ars signifikant bglgehgyde til 0.8 m med omtrent
samme topp-periode.

Extreme values of wind wave height vs direction Peak spectral period vs direction
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Figur 6 Signifikante bglgehgyder for forskjellige retninger
med ulik returperiode

Figur 7 Spektral topp-periode for bglger i forskjellige
retninger med ulik returperiode

Sammenlagt lokale vindbglger og denningssjo

Ettersom vindbglgene bygges opp i omtrent samme retning som havbglgene forplanter seg innover havna
antas vinden lokalt i havna & forsterke bglgene som kommer inn. Havbglgene og de lokale vindbglgene
kombineres derfor sammen ved & addere bglgehgydene kvadratisk.

Da dgnningsbglgene er beregnet fra bade kystnaere og tyngre balger, kan disse ha veldig varierende
perioder. De estimeres til 4 ligge et sted mellom 6 og 12 sek. Som vist i Figur 7 er topp-perioden til
vindbglgene omtrent 2 sek. Perioden til de totale balgene som treffer planomradet settes konservativt til 8
sek for videre beregninger av overskylling.

Resulterende bglgetilstand med 200 og 1000 ars returperiode er oppsummert i Tabell 5.

Tabell 5 Resulterende dimensjonerende bglgetilstand for 200 og 1000 ars returperiode

‘ Havbglger | Lokale vindbglger |Tota|t
Returperiode | 200 ar 1000 ar 200 ar 1000 ar 200 ar 1000 ar
Hs 0.35m 04m 0.73m 0.8 m 0.8 m 0.9m
Tp 6 -12 sek 6 — 12 sek 2 sek 2 sek 8 sek 8 sek
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Overskylling

Balgeunderlaget i beregningene er forplantninger av bglger som kommer fra sgrvest. Det ansees derfor
sannsynlig at en ekstrem bglgetilstand kan opptre samtidig som en ekstrem stormflo hendelse. For & vurdere
kombinasjonen av disse er de totale overskyllingsmengdene som treffer planomradet beregnet. Dette er
beregnet etter formelverk i EurOtop manual [4]. Manualen angir grenser for hvilke overskyllingsmengder som
er tolererbar i ulike situasjoner, differensiert for ulik dimensjonerende bglgehgyde. De anbefalte grensene
relevante for dette prosjektet er gjengitt i Tabell 6.

Tabell 6 Tolererbar overskyllingsmengde gjengitt fra EurOtop.

SIIUES[o])) Bglgehgyde Hs [m] Overskyllingsmengde q [I/s/m]
Personopphold, fri sikt over sjg 3 0.3
2 1
1 10- 20
<0.5 ingen grense
Byggverk med svakere element 1-3 1
som vindu, dgrer.

Manualen angir at omrader for personopphold med dimensjonerende bglgehgyde pa omtrent 1 m taler en
overskyllingsmengde pé 10-20 /s per m. For svake bygningselementer anslar manualen at
overskyllingsmengden ikke burde overstige 1 I/s per m. Norconsult anser det likevel mulig at byggverk taler
overskyllingmengder starre enn dette ved enkle tiltak. En generell grense for overskyllingen pa planomradet
settes derfor til 10 I/s per m. Naturgassanlegget burde plasseres utenfor fare for overskylling.

Beregningen av overskyllingsmengde er avhengig av bglgehgyde og periode, samt terrengets hgyde over
havnivaet. Mengden avtar med gkende avstand og hagyde over havnivaet. Tolererbar overskylling kan derfor
sikres ved enten & plassere omrader med en ngdvendig sikkerhetsavstand fra sjgkanten, eller & heve
terrenget til en sikker hgyde. Parameterne oppsummert i Tabell 7 er brukt som grunnlag i
overskyllingsberegningen.

Tabell 7 Parametere brukt i overskyllingsberegning

Situasjon | Sikkerhetsklasse |Hs | Stormflonivé
Byggverk F2 0.8m + 3.2 NN2000
Naturgassanlegg F3 09m + 3.4 NN2000

Kaifronten ligger pa omtrent kote +3.3 NN2000. Hgydeprofil av terrenget gjennom tomta er hentet fra
karttjenesten til kystinfo og vist i Figur 8. Overskyllingen ved kaikanten beregnes til omtrent 80 I/s per m for
sikkerhetsklasse F2, noe som er hgyere enn tolererbar overskyllingsmengde. Det beregnes derfor en
sikkerhetsavstand fra kaikanten etter EurOtops formelverk for slake diker [4]. Det beregnes at omradet er lite
pavirket av overskylling en avstand p& 7 m fra kaikanten for sikkerhetsklasse F2.
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Figur 8 Haydeprofil hentet fra kystinfo.no, falger svart linje i Figur 9

Figur 9 Utsnitt flyfoto fra omradet, hentet fra kystinfo.no. Snitt for hgydeprofil vist i Figur 8 fglger svart linje.

Oversiktsbildet i Figur 9 angir omtrentlige avstander til byggverk fra kaikanten. Alle er plassert utenfor
sikkerhetsavstanden til kaikanten og er derfor lite pavirket av overskylling. Utvendig lagringsareal burde ogsa
plasseres utenfor denne grensen.

For sikkerhetsklasse F3 estimeres kaifronten & vaere ca. 10 cm oversvemt. Pa kartoversikten virker
naturgassanlegget a veere plassert omtrent 60 m bak kaifronten, pa en terrenghgyde som er over
dimensjonerende stormfloniva. Ved fremtidig utvidelse eller flytting av anlegget innenfor omradet ma
fundamentet pa naturgassanlegget ligge pa minimum kote +3.4 NN2000 med en sikker avstand fra
kaifronten. Selv om kaifronten estimeres & veere oversvgmt ved en 1000 ars flom, vil balgene likevel bryte
ved kaifronten. Sikkerhetsavstanden beregnes settes til 20 m fra kaifronten for sikkerhetsklasse F3.
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Tiltakene som gir liten overskylling er oppsummert i Tabell 8.

Tabell 8 Tiltak som gir tolererbar overskylling

Situasjon Sikkerhetsklasse Sikker avstand Terrenghgyde
Byggverk F2 7m +3.3
Naturgassanlegg F3 20m +34

Det gjares oppmerksom pa at personell som arbeider/oppholder seg pa kaien ikke vil tale overskyllingen
ytterst pa kaien ved dimensjonerende 200 ars hendelse. Ved en ekstrem bglgetilstand med hgyvannstand
heyere enn kote +2.7 NN2000 burde det ikke veere opphold pa kaien.
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Konklusjon

Planomradet er vurdert for stormflo og balgepakjenning etter inndeling i sikkerhetsklasser fra TEK17 §7-2.
Stormfloestimatene er justert fra historisk vannstandsdata for Bodg sammenlagt med framtidig
havnivastigning i &r 2100. Dimensjonerende bglger i omradet er funnet fra en kombinasjon av dgnningssjg
fra sgr-vest for Bodg og lokale vindbglger som oppstér inne i havna. Den totale pakjenningen av bglger og
stormflo er beregnet ved a se pa overskyllingsmengdene som treffer planomradet. Grensen for tolererbar
overskylling er satt til 10 I/s per m.

Planomradet bestar av bygg benyttet til industri og lagring samt utomhus-areal til lagring og kaianlegg. Det er
ogsa etablert et naturgassanlegg pa omradet. De ulike delene deles inn i sikkerhetsklassene:

Sikkerhetsklasse F3:

¢ Naturgassanlegget faller innenfor sikkerhetsklasse F3 og ma dermed dimensjoneres for 1000 ars
stormflo. Dette gjelder ogsé dersom andre forurensende objekter skal lagres pa kaia.

¢ Stormfloberegningene viser en dimensjonerende 1000 ars stormflo pa kote +3.4 NN2000. Ytterste
del av kaianlegget ligger pa omtrent kote +3.3 NN2000. Dette medfarer at ytterste del vil veere
oversvegmt ved 1000 ars stormflo.

¢ Signifikant bglgehayde for en 1000 ars bglgetilstand (F3) beregnes til 0.9 m

e Naturgassanlegget er i dag plassert slik at det ikke er pavirket av overskylling. Dersom dette skal
utvides eller flyttes i framtiden ma det plasseres med fundamentet pa minimum kote +3.4 NN2000
med en avstand pa 20 m fra kaikanten. Dette gjelder ogsa plassering/lagring av andre elementer
som kan medfgre forurensningsfare.

Sikkerhetsklasse F2

e Resten av omradet vurderes til sikkerhetsklasse F2 og dimensjoneres for 200 ars stormflo. Selve
kaianlegget er ikke omfattet av sikkerhetsklassene, men ma dimensjoneres for & tale belastningene
under stormflo.

e Beregningene viser en dimensjonerende 200 ars stormflo pa kote +3.2 NN2000. Dagens terreng
ligger hagyere enn dette.

e 200 ars signifikant bglgehayde beregnes til 0.8 m.

e Beregning av overskylling viser en overskyllingsmengde pa 80 I/s per m ved kaifronten pa kote +3.3
NN2000. Dette er hayere enn tolererbar overskyllingsmengde. Det estimeres at omradet er lite
pavirket av overskylling omtrent 7 m bak kaifronten. Byggverkene pa planomradet i dag er plassert
lenger bak enn dette og dermed lite pavirket av overskylling. Framtidig utvidelse ma plasseres med
en avstand pa 7 m fra kaifronten pd minimum kote +3.3 NN2000.

Oppsummert framstar omradet, med dagens utforming, som innenfor tolererbar pavirkning fra balger og
stormflo med havnivastigning. Framtidige tiltak p& omradet méa forholde seg til anbefalingene i denne
rapporten.
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