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» Sammendrag

Norconsult har utfgrt en stormflo- og bglgeanalyse for & sette byggegrense langs sjgen for Sande
kommune. Byggverk i strandsonen skal dimensjoneres etter TEK17, og flomsikres i hht Flomklasse F1,
F2 eller F3. TEK 17 § 7, krever at byggverk plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturp&kjenninger.

Denne notatet inneholder byggegrenser til sjg for Sande kommune i flomklasse F1 og F2, og gjelder
bare flomfare fra sjgen. Det er forelgpig ikke gjort vurderinger for noen tiltak i Flomklasse F3. Dersom
man pa et senere tidspunkt vil vurdere & plassere et F3-bygg i omradet (nzer sjgen), ma det gjares en
separat vurdering.

Stormflo-analysen er basert pd observerte tall fra Alesund og estimater p& framtidig endring av
middelvann i Sande kommune. Stormflonivaene er antatt samme for hele kommunen. Dimensjonerende
stormfloniva for flomklasse F2 i henhold til TEK 17 § 7-2i 2090 er 2,57 m NN2000. Dimensjonerende
stormfloniva for flomklasse F1 i henhold til TEK 17 § 7-2i 2090 er 2,39 m NN2000.

Det er gjennomfgrt en analyse av forekomst av vindbglger og havbglger til Sande kommune. Analysen
viser at det er stort innslag av havbglger mot Sande kommune. For & fastsette byggegrensen er Sande
kommune delt i forskjellige soner. Inndeling av soner er basert pa modellerte bglgesituasjon (vind og
dgnning) langs hele kommune. Avgrensninger for soneinndelingen er videre basert pa forslagene fra
Sande kommune.

| denne notatet er det presentert byggegrenser langs hele Sande kommune i form av trygge kotehgyder
og sikker avstand til tiltaket. Om det er gnskelig & plassere tiltaket naermere til sjgen (fortsatt over
stormflo nivd) ma det gjgres noe sikring mot bglger. Sikring mot bglger kan oppnas ved f.eks. & etablere
et brystvern mot sjgen kombinert med & heve terrenget over dimensjonerende stormfloniva.

De foreslatte byggegrensene er ikke absolutte. Analysen er utfgrt p& kommune-niva, og det kan finnes
detaljer og nyanser som ikke vises i de modellene og kartene som er benyttet. Dersom man gnsker a
fravike fra de foreslatte byggegrensene (i praksis bygge pa et lavere nivad), ma det utfgres en detaljert
tilleggsanalyse for hvert enkelt sted.
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1 Innledning

Norconsult har pa oppdrag fra Sande kommune utarbeidet foreslatte byggegrenser mot sjgen for & unngé
flomfare fra stormflo (med havnivastigning) og bglger. Beregningene er utfgrt i forbindelse med fastsettelse
av byggegrenser i kommuneplanens arealdel for Sande kommune (Figur 1). Notatet inneholder beregninger
for stormflo, havnivastigning, dgnningsbglger og vindbglger, som er brukt til & beregne flomfare. Notatet
konkluderer med trygge kotehgyder og anbefalinger om sikker avstand til sjgen.

Som underlag for vurderingene brukes krav fra TEK17. Forskriften i TEK17 forutsetter at nye tiltakene langs
kystlinjen skal sikres mot flomfare enten ved at de legges utenfor eller over flomutsatte omrader, eller de
dimensjoneres og sikres mot paregnelig effekt av vann. Flomsikring vil generelt omfatte enhver sikring mot
ugnsket inntrenging av vann, enten det kommer fra elver, innsjger, havet eller bglger. | denne notatet er det
kun vurdert flom fra havet, dvs. stormflo, havnivastigning og denning- og vind balger.

Moltustranda

SANDE Rinden Muren

Salsboen Borgundvig

Figur 1 Sande Kommune [1]
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2 Lovverk

Byggteknisk forskrift [2], TEK 17 § 7, krever at byggverk plasseres, prosjekteres og utfares slik at det oppnas
tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig ulempe fra naturpakjenninger. Angaende sikkerhet mot
stormflo og bglger har Byggeforskriften [2], TEK17 stillet fglgende krav,

(1) Byggverk hvor konsekvensen av en flom er saerlig stor, skal ikke plasseres i flomutsatt omrade.

(2) For byggverk i flomutsatt omrade skal sikkerhetsklasse for flom fastsettes. Byggverk skal plasseres,
dimensjoneres eller sikres mot flom slik at starste nominelle arlige sannsynlighet i tabellen nedenfor ikke
overskrides. | de tilfeller hvor det er fare for liv fastsettes sikkerhetsklasse som for skred, jf. § 7-3.

Forskriften opererer med tre ulike sikkerhetsklasser. Den viktigste utlgsende faktor for valg av klasse er
graden av personopphold og konsekvensen ved oversvgmmelse. Her opererer § 7-2 med
sikkerhetsklassene F1, F2 og F3 for flom.

Tabell 1 Sikkerhetsklasse for flom [2]
Sikkerhetsklasse for flom Konsekvens Stﬂrséznnnosn;;]r:;;l:]eef\rlige
F1 liten 1/20
F2 middels 1/200
F3 stor 1/1000

o Klasse F1 omfatter midlertidige konstruksjoner og steder uten permanent menneskelig opphold og
med sma eller ingen konsekvenser for miliget ved skader, og benytter 20 ars returperiode. Den
generelle vurderingen er at Flomklasse F1 er en lite anvendelig klasse. Her skal det benyttes en
returperiode pa 20 ar, og det betyr at flom kan inntreffe med jevne mellomrom, og at flom er et
fenomen man ma regne med. Klassen kan veere anvendbar for anlegg som taler inntrenging av
vann, som eksempelvis et tradisjonelt naust, sjghus, turstier og parker, friomrader. Slike bygg ma
nadvendigvis ligge neer sjgen, og var tidligere utformet slik at man kunne tale vann inn i nederste
etasje uten at det medfgrte skader.

o Klasse F2 omfatter de fleste byggverk beregnet for personopphold og innebaerer at flomrisiko skal
estimeres for 200 &rs returperiode. F.eks. boliger, kontorbygg.

e Klasse F3 omfatter samfunnskritisk infrastruktur, og gjelder konstruksjoner som ma fungere ogsa
under en krise, dvs. brannstasjoner, politistasjoner og helseinstitusjoner. Her skal det benyttes 1000
ars returperiode.

For virksomheter med anlegg der det framstilles, brukes, handteres eller lagres farlige stoffer [2], f.eks. et
anlegg for produksjon av hydrogen er det storulykkeforskriften som gjelder. Storulykkeforskriften [3]
presiseres at tiltakene som faller i denne klassen méa etableres med en sikkerhet som er «markant hayere»
enn strengeste sikkerhetsklasse, som er F3 med 1000 ars returperiode med naermere angitte krav til hva
som legges til for klimaendringer [3].

Det er forelgpig ikke gjort en vurdering for tiltak i Flomklasse F3 eller de som faller under
storulykkeforskriften. Dersom man pa et senere tidspunkt vil vurdere & plassere et F3-bygg i omradet (naer
sjgen), ma det gjgres en separat vurdering av det bygget.
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3 Stormflo

Tidevannsnivaer og stormfloniva er hentet fra Se havniva [4] for Sande kommune og er vist i cm over
NN2000 i Tabell 2 og i Figur 2. Stormflonivaet er antatt samme for hele kommune. Figur 3 og Figur 4 viser
eksisterende situasjon under en 20 og 200 ars stormflo i 2090 [4]. Merk at figurene ikke tar hensyn til
effekten fra bglger.

Tabell 2 Tidevannstander og stormfloniva i cm over NN2000 ved Sande kommune [4].

Vannstand ‘ Verdi
1000 ars stormflo med klimapaslag i 2090 (F3) 269 cm
200 ars stormflo med klimapaslag i 2090 (F2) 257 cm
20 ars stormflo med klimapaslag i 2090 (F1) 239 cm
1000 ars stormflo i 2022 194 cm
200 ars stormflo i 2022 178 cm
20 ars stormflo i 2022 172 cm
Hoyeste registrerte vannstand i Alesund 179 cm
Hoyeste astronomiske tidevann (HAT) 110 cm
Middelvann (MV) -5¢cm
Laveste astronomiske tidevann (LAT) -131 cm
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Figur 2
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Heyvann med 200 ars gjentaksintervall
Heyvann med 100 ars gjentaksintervall
Heyeste observerte vannstand
Heyvann med 50 ars gjentaksintervall
Heyvann med 20 &rs gjentaksintervall
Heyvann med 10 ars gjentaksintervall
Heyvann med 5 ars gjentaksintervall
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Middel hayvann
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Srmanull B

Middelvann (1996-2014)

Middel nipp lavvann
Middel lavvann

Middel spring lavvann

Laveste astronomiske tidevann
Sjekartnull _

Lavvann med 1 ars gjentaksintervall
Lavvann med 5 ars gjentaksintervall

Lavvann med 20 ars gjentaksintervall
Laveste observerte vannstand
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Vannstand

46 cm

Malt kl. 16:50

Vannstander for Sande kommune hentet fra Se havniva [1]. Hgydereferanse i cm over NN2000.
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Figur 3 Eksisterende situasjon under en 20 ars stormflo inkludert havnivastigning i 2090 [4]. Deler av omradet naermest
sjgen risikerer oversvgmmelse. Figuren tar ikke hensyn til tilleggseffekten fra balger.

Figur 4 Eksisterende situasjon under en 200 ars stormflo inkludert havnivastigning i 2090 [4]. Deler av omradet
neermest sjgen risikerer oversvgmmelse. Figuren tar ikke hensyn til tilleggseffekten fra bglger.
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4 Baglger

Bglgene som kan komme inn mot Sande kommune kan inndeles i havbglger (dgnning) fra Norskehavet og
Stadhavet, og lokale vindbglger som skapes av lokal vind i fjordene.

Dgnningsbglgene er i hovedsak bglger som kommer inn fra vest gjennom Sandsgya og Skorpa.
Dgnningsbglgene fra &pent hav inn mot Sande kommune er undersgkt i to trinn ved hjelp av numerisk
modellering,

1. Steg 1: En stor havmodell for Mgre og Romsdal. Denne modellen er forholdsvis grov med en
opplgsning pa 750 x 750 m2. Denne modellen benyttes fram til omradet rundt Svingy. Overgangen
til neste modell ivaretas ved at vi tar ut et spektrum i grensesonen mellom en modell og den neste,
og sa sendes det samme spekteret videre inn i neste modell. Dybdedata i denne modellen er vist til
venstre i Figur 5.

2. Steg 2: En mindre modell for Sande kommune. Denne modellen har finere opplgsning med 70 x 70
m2. Dybdedata for modellen er vist til hgyre i Figur 5.

Figur 5 Kobling av modeller for dgnnings-bglgeanalyse Figurene viser dybdedata modell brukt i STWAVE.

Lokale vindbglger dannet i fiordene dvs. Hallefjorden, Rovdefjorden, Syvdefjorden og Haugsfjorden er ogsa
modellert i STWAVE. Vindbglgene er modellert i den store havmodell for Mgre og Romsdal med vind data
fra Svingy malestasjon.

For mer detaljer om modellering av bglgene, se vedlegg i kapittel 8.6.
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5 Forslag til byggegrenser mot sjg

5.1 Soneinndeling

For & fastsette byggegrense er det hensiktsmessig a dele Sande kommune i forskjellige soner. Inndeling av
soner er basert pA modellert bglgesituasjon (vind og dgnning) langs hele kommunen. Stormflonivaene er
antatt samme for hele kommunen. Avgrensninger for soneinndelingen er videre basert pa forslagene fra
Norconsult med justeringer foreslatt av Sande kommune.

Soneinndelinger for Sande kommune er vist i Figur 6 og Tabell 3. Hele kommunen er delt i 20 forskjellige
soner. Se vedlegg 8.1 til 8.5.

Nar balgene naermer seg kystlinjen blir de pavirket av bunnen, helning i strandsonen, type strandsone (stein,
svaberg, sandstrand) og lokal skjerming (pa grunn av gyer og skjeer). | Tabell 2 vises type kystlinje langs de
forskjellige sonene, basert pa observasjoner i flyfoto.
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Figur 6 Soneinndeling for flomfare i Sande kommune
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Tabell 3 Soneinndelinger for Sande kommune
Soner ‘ Del av Sande kommune ‘ Type Kystlinje
Fra kommunegrense mellom Hergy og Sande i
Sone 1l nordvest (vest for Veten) til nordlige Gjerdsvika |Stedvis bratt og svaberg kystlinje
molo
Sone 2 Inn i Gjerdsvika, skjermet av Gjerdsvika molo Skjerrr'\et gmradet 0g gradvis grunt |
kystlinjen innerst.
Sone 3 Fra Gjerdsvika molo til Gjgneset vest for Gjgna. |Svaberg kystlinje.
Sone 4 Fra Gjgneset til Rgyset Svaberg kystlinje.
Sone 5 Fra Rayset til Vikebukta. Svaberg kystlinje, stein/grov sandstrender.
Sone 6 Innerste i Gurskenbukta. Svaberg kystlinje, stein/grov sandstrender.
Sone 7 Fra Sandvikneset til starten av Nupeneset Sanq §trand ved Sandvika, Sya_lberg
kystlinje langs resten av kystlinjen.
Sone 8 Nordvest for Nupen til Nupeholmen Bratt og svaberg kystlinje.
Sone 9 Fra Nupeholmen til Storebatvika Svaberg kystlinje, steinstrender.
Sone 10 Fra Storebatvika _t|| kommunegrense mellom Svaberg kystlinje, steinstrender.
Hergy og Sande i sgrgst
Ytredelen av Sandsgya, fra vest for Skare og o
Sone 11 videre mot nordsida av Sandsgya. Bratt og svaberg kystiinje
Sone 12 Sandshamn, omradet innenfor av moloen Gradvis grunt kystlinjen med sand/stein
strender
Sone 13 Fra Toftesundholmen til voksevegen Stedvis bratt og svaberg kystlinje
Sone 14 Fra vestsiden av voksevegen til Skare Svaberg kystlinje med sand strender
Sone 15 Margya, Flatgyna og Hestholmen. Svaberg kystlinje.
Sone 16 Nordvest-delen av Voksa, Fra voksevegan og Stedvis bratt og svaberg kystlinje
videre mot Hansvika
Sone 17 Sgrgst-delen av Voksa Stedvis bratt og svaberg kystlinje
Fra moloen nord for Kvamsgya fergekai, rundt
Sone 18 Kvamsgya og videre til Brekke pa sgrsiden av | Svaberg kystlinje med sand strender
Kvamsgya
Sone 19 Sgrlige delen av Kvamsgya Stein/grov sand strender
Sone 20 Storholmen, Frekgya og Haugsholmen Stedvis bratt og svaberg kystlinje
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5.2 Beregnet baglgehgyde ved forskjellige soner

Figur 7 viser et eksempel resultat fra beregningen av havbglger (steg 2, detaljert modell). Her er fordelingen
av signifikant bglgehgyde Hmo vist for et tilfelle der vi har signifikant bglgehgyde Hmo = 5.0 m med spektral
topp-periode T, = 14 sek fra retning 300° i apent hav. Som beskrevet i seksjon 3, har bglgemodellen en
opplgsning pa 70 x 70 m som gjgr at modellen har ikke alle detaljene av kystlinjen med mindre skala enn 70
m. Dette betyr at eksakte minimumshgyder for gulvniva for bygningene langs kystlinjen vil ikke vaere
realistisk & kunne angi.

Analysen viser at det er stort innslag av havbglger og dgnning mot Sande kommune. Retningene hvor det
kommer relativt sett mest bglge-energi inn til Sande kommune er fra 300° og 330° (0/360° = fra Nord) i apent
hav. Bglgehgyden foran Gjerdsvika molo i dette tilfellet er ca. 1,2-1,4 m. Man kan na skalere bglgehgydene,
slik at man for et tilfelle med HmO = 10.0 m i apent hav, vil f& dobbelt s& haye balger foran Gjerdsvika molo.
For beregning av ekstremverdiene av dgnningsbglgene benytter vi statistikken for bglgene i hindcastpunktet
(NORA10 - N 62.57° / & 5.67°).

Balgemodellene viser at danningsbalgene vil ikke na langt inn i Hallefjorden og er dempet far de nar
Rovdefjorden. Det er derfor vindbglger som dominerer langs Rovdefjorden dvs. sone 9 og 10. Det samme
gjelder ved sonene 13,15, 17 og 19 selv om det finnes dgnningsbglger. Det stgrste bidraget er her fra lokale
vindbglger pa grunn av lange strgklengder mot sar-gstlige retninger.

Figur 7 Bilde av signifikant bglgehgyde ved innkommende dgnningsbglger med signifikant bglgehgyde Hs=
5.0 m, spektral topp-periode Tp=14 s og retning 300°.

Figur 8 viser modellerte vindbglger for Sande kommune. Her er fordelingen av signifikant bglgehgyde Hmo
vist for et tilfelle der vi har en vindhastighet pa 35 m/s fra 210° som tilsvarer en 200 ars hendelse. Ekstreme
vindhastigheter er hentet fra Svingy vindstasjon. Figur 7 og Figur 8 viser ogsa punktene der bglgehgyder er
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avlest fra modellen (Sone 1-20). Resulterende dgnning og vindbglgehgydene ved forskjellige soner er
oppsummert i Tabell 4. Tabell 4 viser bglgehgydene som gjelder for flomklasse F1 og F2.

Figur 8 Bilde av signifikant vindbglgehgyde ved vindhastighet pa 35 m/s.Modelleringen har gyldighet bare i de
lukkede fjordomradene.

Ekstremt hgyt vann-niva (stormflo) inntreffer i tilfeller der det er sammenfall mellom hayt tidevann, lavtrykk
og palandsvind med bglger. Ved stormer fra vestlig sektor vil vannstanden typisk gke ved kysten i Sande
kommune pga. oppstuing, og da vil man fa sammenfall mellom hgy vannstand og heye vindbglger for de
steder som er utsatt for vindbglger fra vestlig sektor.. Det er veldig lite sannsynlig at hgy vannstand med
vestlig storm og hgye vindbglger (fra gstlige retninger) inntreffer samtidig.

Tabell 4 Oppsummering av dimensjonerende bglgehgydene ved forskjellige soner

Kan ekstreme

. 20 ars 200 ars Balge- balger og Kombinasjon av
Dominerende :
bolgehgyde | bglgehgyde | retning | ekstrem stormflo | stormflo og ekstreme
balger 0 .
(m) (m) Q) inntreffe baglger
samtidig?

Sone . 200 ars Dgnningsbglger

1 Dgnningsbglger 7.4 8.7 300 Ja 200 ars stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbalger

5 Dgnningsbglger 1.3 15 300 Ja 200 &rs stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbalger

3 Dgnningsbglger 5.7 6.7 300 Ja 200 &rs stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbglger

4 Dgnningsbglger 45 53 300 Ja 200 ars stormflo
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Sone . 200 ars Dgnningsbalger
5 Dgnningsbglger 0.6 1.0 330 Ja 200 ars stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbalger
6 Dgnningsbglger 0.6 1.0 300 Ja 200 &rs stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbglger
7 Dgnningsbglger 0.8 0.9 330 Ja 200 &rs stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbalger
3 Dgnningsbglger 2.7 3.2 330 Ja 200 ars stormflo
Sone |, ,. 200 ars Dgnningsbalger
9 Vindbglger 11 15 210 Ja 200 &rs stormflo
200 ars Vindbglger (fra
90°)
Sone 20 ars stormflo
10 Vindbglger 13 1.6 90 Nei eller
Maks 200 ars
Vindbglger (fra sgrvest)
200 ars stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbalger
11 Dgnningsbglger 7.5 8.9 330 Ja 200 &rs stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbglger
12 Dgnningsbglger 1.6 1.9 330 Ja 200 &rs stormflo
200 ars Vindbglger (fra
120°)
20 ars stormflo
Sone |, ,. .
13 Vindbglger 1.35 1.83 120 Nei eller
Maks 200 ars
Dgnningsbglger
200 ars stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbglger
14 Dgnningsbhglger 1.2 1.4 300 Ja 200 &rs stormflo
200 ars Vindbglger (fra
120°)
Sone 20 ars stormflo
15 Vindbglger 1.2 1.7 120 Nei eller
Maks 200 ars
Dgnningsbglger
200 ars stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbalger
16 Dgnningsbglger 2.2 2.6 300 Ja 200 &rs stormflo
Sone 200 ars Vindbglger (fra
17 Vindbglger 1.2 1.7 150 Ja 2109
200 ars stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbalger
18 Dgnningsbglger 7,0 8,5 300 Ja 200 &rs stormflo
Sone |, ,. 200 ars Dgnningsbglger
19 Vindbglger 1.3 1.7 210 Ja 200 &rs stormflo
Sone . 200 ars Dgnningsbglger
20 Dgnningsbglger 15 1.8 300 Ja 200 &rs stormflo
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5.3 Byggegrenser i forskjellige soner

Basert pa den kartlagte bglgesituasjon ved forskjellige soner sammen med stormflo nivaer (med
klimapaslag) kan man sette byggegrensen langs hele kommunen. Fastsettelsen av byggegrenser i
flomklasse F1 og F2 er basert p& hvor langt balgene skyller inn pa land under en stormflohendelse ved de
ulike gjentaksintervallene.

Stormflo vil i utgangspunktet kun utgjgre en fare for oversvgmmelse dersom man ikke bygger hgyt nok.
Minimum golvhgyde for bygg bar ligge hayere enn dimensjonerende stormflo slik at man ungar vann og
skade pa golvkonstruksjoner, rgr og isolasjon, og vi anbefaler at man legger inn ekstra hgyde, 0, 3 - 0,5 m.
Konstruksjoner er sikret mot bglgeoppskyll ved at man enten:

e Legger tiltakene pa en sikker kotehgyde (stormflo + effekten fra balger).

o Sikrer terrenget mellom tiltaket og sjgen slik at bglger ikke skyller over i en dimensjonerende situasjon.
Typisk ved & heve fyllingsfronten med et brystvern eller heving av eksisterende erosjonssikring.

e Legger tiltaket i tilstrekkelig avstand fra sjgen.

I tillegg ma terrenget utformes slik at vann renner tilbake til sjgen, og ikke magasineres inntil nye eller
eksisterende byggverk.

TEK 17 har en viss apning for at bygninger kan dimensjoneres for & tale en oversvemmelse, men det
frarades pa generelt grunnlag. Det bgr derfor bare vurderes i unntakstilfeller for nye tiltak i F2 med mindre
det er praktisk umulig & legge bygninger pa et flomsikkert niva (f.eks. utvidelse av eksisterende bygg med
krav om universell utforming). Dette kan derimot veere aktuelt for garasjer, naust etc. i flomklasse F1, som
ikke er beregnet for personopphold, og hvor de gkonomiske konsekvensene ved en oversvgmmelse anses
som sma.

Byggegrensen for forskjellige soner er beregnet for de kombinasjoner av stormflo og bglger gitt i Tabell 4.
Disse er funnet ved hjelp av formelverk av EurOtop Manual [5], og bestemmes av vannmengden som tillates
a skylle over. For aktivitetsomrader pa land (veger, promenader, brygger, osv.) benytter man seg ofte av et
litt mer komplekst kriterium som tillatt overskylling, der overskyllingen méles som en mengde vann i liter per
tidsenhet per lengdemeter ( I/(sm) ). Her varierer kriteriene betydelig, men for & sette byggegrensen for
Sande kommune har vi brukt fglgende kriterium.

10 l/(sm): Bygninger og konstruksjoner neer sjgen. Grense for personer med god fgrlighet og
godt utstyr, og som er forberedt p& & mgte utfordrende veerforhold.

Tabell 5 viser trygge kotehgyder i m over NN2000 og sikker avstand (Figur 9) til tiltaket i sikkerhetsklasse F1
eller F2 for Sande kommune. F.eks. tilstrekkelig sikring i sone 2 mot flom i klasse F2 kan oppnas ved & legge
tiltaket pa +3,0 m NN2000 (0,5 m over 200 ars stormfloniva i 2090) og minimum 5 m inn pa land (regnet fra
hgyvannslinjen under stormflo) . Dette forutsetter at terrenget mot sjgen ligger over dimensjonerende
stormflonivd og med et fall mot sjgen. Merk at det er mulig a finne flere slike kombinasjoner av trygge
kotehgyder og sikker avstand enn det som er gitt i Tabell 5. Om det er @nskelig & plassere tiltaket nzermere
sjgen ma det gjgres noe sikring mot balger. Sikring mot balger kan oppnas ved f.eks. & etablere et brystvern
langs fyllingsfronten kombinert med a heve terrenget over dimensjonerende stormfloniva.
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Trygg avstand til tiltaket

Trygq kotehsyde (f eks. +3.0 NN2000)

+2.57 mNN2000 (Stormflo, flomklasse F2)

+2.39 m NN2000 (Stormflo, flomklasse F1)

+0.0 m NN2000

Figur 9 lllustrasjon til forslag til byggegrense.

Tabell 5

Sikkerhetsklasse F1

Forslag til byggegrensen i Sande kommune i flomklasse F1 og F2

Sikkerhetsklasse F2

Trygg kotehayde Min. avstand fra sjgen Trygg kotehayde Min. avstand fra sjgen

(NN2000) ved hgyvann til tiltaket (NN2000) ved hgyvann til tiltaket
(m) (m)
Sone 1 +8,0 25,0 +9,0 30,0
Sone 2 +25 50 +3,0 50
Sone 3 +6,0 20,0 +7,0 25,0
Sone 4 +5,0 15,0 +5,5 20,0
Sone 5 +25 2,0 +3,0 5,0
Sone 6 +25 2,0 +3,0 50
Sone 7 +25 3,0 +3,0 50
Sone 8 +4,0 10,0 +5,0 10,0
Sone 9 +3,0 3,0 +3,5 50
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Sone 10 + 3,0 3,0 +3,5 5,0
Sone 11 +6,5 30,0 +8,0 35,0
Sone 12 +3,0 5,0 +35 5,0
Sone 13 + 3,0 5,0 +3,5 5,0
Sone 14 +3,0 3,0 +3,5 50
Sone 15 + 3,0 3,0 +3,5 5,0
Sone 16 +35 7,0 +4,0 10,0
Sone 17 +3,0 3,0 +3,5 50
Sone 18 +8,5 20,0 +9,0 30,0
Sone 19 +3,0 3,0 +3,5 5,0
Sone 20 +3,0 5,0 +3,5 5,0

For alle tiltakene i kystsonen eller nzer sjgen finnes det noen momenter og regler som ma ivaretas. De

vanligste av disse er nevnt nedenfor.

e Det er valgt et kriterium for akseptabel vannmengde pé 10 I/(sm), som er det man kan regne med at
farlige mennesker og normalt dimensjonerte norske hus kan tale. For noen funksjoner som
eksempel vis evakueringsruter, ngdutganger, soner for universell adkomst vil kravet veere strengere.

e | teorien kan man sette minimum gulvhgyde for et bygg lik dimensjonerende stormflo. Generelt
anbefaler Norconsult at laveste gulvniva ber legges 0,5 m over dim. stormfloniva for

sikkerhetsklasse F2 forutsatt at anlegget skjermes mot bglgeoppskyill.

e For noen typer bygg er det aktuelt & akseptere en hayere risiko for flom. Det gjelder byggverk i
sikkerhetsklasse F1. Dvs. bygg med sporadisk menneskelig opphold og enkel evakuering, og ingen
kritiske infrastrukturfunksjoner. For eksempel garasje, badehus eller naust der man aksepterer

periodisk inntrenging av vann.

\\norconsultad.com\dfs\nor\oppdrag\trondheim\522\06\52206165\5 arbeidsdokumenter\54
kystteknikk\notat\rapport_bglgeanalyser og stormflo_sande kommune.docx

2022-10-21 | Side 19 av 28




Bolgeanalyser og stormflovurdering Norconsult ’0’
@

Sande Kommune
Oppdragsnr.: 52206165 Dokumentnr.: Kystteknikk 01 Versjon: 01

e For bygg som bygges etter Flomklasse F1 med 20 ar returperiode, ma det paregnes at de utsettes
for flom flere ganger i sin levetid

e Dersom det skal etableres nye byggverk i flomklasse F1 eller F2, innenfor sikker avstand gitt i Tabell
5 ma det pases at byggverket og tilstatende areal (adkomstveger etc.) er sikret mot baglgeoppskyll.
Normalt er en plastring med en bglgevoll den billigste Igsningen.

e Vanntett kjeller - For bygg som har kjeller under grunnvannsniva eller hgyeste flomniva (for
flomklasse F2 | Sande kommune 2.6 m NN2000) gjelder at kjelleren ma oppfares i et vanntett
materiale, vanligvis betong.

e Terrenget mellom kystlinje og bygget ma formes slik at vannet dreneres vekk eller tilbake til sjgen,
og ikke magasineres pa land.

e Noen typer konstruksjoner kan justeres eller endres for 4 tilpasse seg endrede forhold. Dette gjelder
for eksempel moloer, veger, turstier, parker osv. Andre konstruksjoner er avhengige av naerhet til sjg
for & fungere; det gjelder for eksempel kaier, brygger, naust osv.

e For kaiene hvor det ikke plasseres bygninger, kan kaidekke legges lavere. Det forutsetter at man
aksepterer at de oversvgmmes, og at det ansees som hensiktsmessig for kaifunksjonen.

e Avlgpssystemet ma forberedes for hgy ekstern vannstand. Det betyr at sluk og avlgp som ligger
lavere enn dimensjonerende vannstand ma sikres mot tilbakeslag utenfra, og det ma foretas en
vurdering av hvor store deler av avlgpssystemet som skal fungere under en stormflo. Det mest sikre
Izsningen er & samle opp avlgpet i en sump/tank pa lavt niva, og s pumpe avlgpsvannet opp over
dimensjonerende vannstand og ut i det kommunale systemet.

e Elektriske systemer ma forberedes for mulig vannpavirkning, enten de lgftes over kritisk niva, eller
de utfgres som vanntette anlegg.
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6 Restrisiko

Byggegrensene presentert i denne notatet gjelder for flom fra havet, dvs. stormflo, havnivastigning, vind og
dgnningsbglger. Andre faktorene som kan fare til flom som er ikke hensyntatt i denne notatet er fglgende,

e Skredbaglger - Skredinduserte bglger kan oppsta nar skred (fjell, lgsmasser eller sng) faller ned i
sjgen og setter opp bglger. Fjellskred er den skredtypen som har starst potensial for & skape bglger
av destruktiv stgrrelse. NVE har identifisert 3 potensielle fjellskred i regionen, Laupsnipa,
Bjarlykkjehornet og Sandnestua [6].

e Flom fra vassdrag — oversvgmmelse ved gkt vannfgring og vannstand i elver, bekker er ikke
hensyntatt

o Nedbgr - Det kan forvente hgyere intensitet av nedbgr som fglge av klimaendringer som gir gkt
avrenning under nedbgrsperioder. Kombinasjon av ekstremnedbgr og stormflo er ikke vurdert i
denne notatet
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8 Vedlegg

8.1 B100 — Soneinndeling, oversiktskart
8.2 B101 - Soneinndeling, Sone 1-4

8.3 B102 - Soneinndeling, Sone 5-10
8.4 B103 - Soneinndeling, Sone 11-14

8.5 B104 - Soneinndeling, Sone 15-20
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8.6 Beregning av bglger
Forklaring til parameterne brukt i beregningene,

o Signifikant bglgehgyde, Hs: Hs er definert som middelverdien av den hgyeste tredjedelen av alle
balger i en storm eller i en registrering. Innenfor en slik storm vil den hgyeste bglgen vaere ca. Hmax
= 2 Hs (malt fra bglgedal til balgetopp).

e Spektral topp-periode, Tp: Tp er definert som den bglgeperioden (tidsavstanden mellom to
pafglgende balgetopper) som inneholder mest energi, dvs den perioden som vil oppfattes som den
dominerende.

e Bglgelengde, L: Avstanden mellom to pafglgende bglgetopper.

e Returperiode (Gjentaksintervall), Rp: De ulike returperiodene for bglger er statistiske beregninger av

hvor hyppig balger av en viss starrelse vil opptre. En ekstrem bglgehgyde med en returperiode pa
50 ar vil i gjennomsnitt forekomme en gang hvert 50 ar.

Dgnningsbglger

Havbglgene er beregnet ved bruk av modelleringsverktgyet SMS/STWAVE.

Undersgkte tilfeller, Dgnningsbglger

Modellerte dgnningsbglgesituasjoner er vist i Tabell 6. Hvert tilfelle inneholder et inngaende spektrum av
baglger med en fordeling av bglge-energi for ulike retninger og perioder. Spektral topp-periode Tp er den
bglgeperioden som inneholder mest energi (starste bglgehgyde). | bglgemodellen er det benyttet en
standard signifikant bglgehayde i dpent hav pd Hs= 5.0 m.

Tabell 6 Undersgkte tilfeller for dgnningsbglger fra apent hav (STWAVE)

Spektral topp-periode Tp (s)

Retning i apent hav(®)

210 1 2 3 4 5
240 6 7 8 9 10
270 (Vest) 11 12 13 14 15
300 16 17 18 19 20
330 21 22 23 24 25
360 (Nord) 26 27 28 29 30
30 31 32 33 34 35

Dgnningsbglger i 4pent hav, Hindcast data

Belger i apent hav er hentet fra hindcast punkt NORA10 — N 62.57° / @ 5.67° (1957 — 2016). Fordelingen av
ekstrem signifikant bglgehgyde ved hindcast punkt for forskjellige retning er vist i Figur 10. Her ser vi at
dominerende retninger i apent hav er mellom 240 ° til 30 °. Hayeste balger med en returperiode pa 200 ar
kommer opp mot ca. 15,0 m (fra 270 °). Bglgeperiode for disse bglgene er pa Tp = 10 — 18 sekunder.
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Significant wave height Hm0 m
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Extreme values of swell wave height vs direction
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Figur 10 Ekstremverdier av signifikant bglgehgyde for hindcast punkt N 62.57°/ @ 5.67".

Metode for Dgnnings-bglgeberegning

Forplantningen av bglger fra apent hav til Sande kommune er beregnet med 2 bglgemodeller
(STWAVE), hvorav den ene benyttes i apent hav (stor modell), og den andre (medium modell) for
Sande kommune.

Den store havmodellen (Figur 11) brukes til a falge bglgene fra apent hav fram til omradet rundt Svingy.
Denne modellen er hentet fra Norconsults bglgedatabase for Norge og har en opplgsning pa 750 m x
750 m. For & dekke alle mulige tilfeller, er det kjart tilfeller med retning og spektral topp-periode som
vist i Tabell 6.

Ved 2 punktene gst og sgr for Svingy overtar en mellomskala bglgemodell. Bglgespektra fra de 35
tilfellene i Tabell 6 hentes ut fra disse punktene, og bglgene sendes videre i den nye mellomskala-
modellen, se Figur 12.

Bolge-transformasjonen fra &pent hav og helt inn til anlegget er estimert ved hjelp av en dimensjonslgs
koeffisient (bglgehgydekoeffisient) som er definert som:

H
C (e’ Tp) — S_Sande_x
HS,O
Hs_sande_x = signifikant bglgehgyde i et punkt ved Sande kommune
Hs,0 = samtidig signifikant bglgehgyde i apent hav
€] = middel bglgeretning i &pent hav
Tp = spektral topp-periode for balgene i apent hav.

Deretter benytter vi statistikken for bglgene i hindcastpunktet (NORA10 — N 62.57° / & 5.67°) og
beregner hgyden for ekstremverdier (ved forskjellige returperioder)
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Figur 11 Dybdedata modell for stor havmodell (STWAVE). De svarte punktene viser malepunktene ca. sgr og @st
for Svingy, der det er en overgang mellom stor og medium modell.
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Figur 12 Dybdedata modell for medium modell (STWAVE).

Vindbglger
Undersgkte tilfeller, Vindbglger

Tabell 7 Undersgkte tilfeller for vindbglger (STWAVE)

Vindhastighet (m/s)

Retning i &pent hav(°®)

60 1 2 3 4 5

90 (@st) 6 7 8 9 10
120 11 12 13 14 15
150 16 17 18 19 20

180 (Ser) 21 22 23 24 25
210 26 27 28 29 30
240 31 32 33 34 35
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Metode for Vind-bglgeberegning

e Forplantningen av lokale vindbglgene dannet i fiordene er beregnet med en storskala bglgemodell,
Figur 11 (STWAVE).

e Det er benyttet vinddata fra Svingy malestasjon for beregning av ekstremverdiene av vindhastighetene.
e Vindhastighet med 20 ars returperiode er 20 m/s
¢ Vindhastighet med 200 ars returperiode er 35 m/s

e For & dekke alle mulige tilfeller, er det kjart tilfeller med retning og vindhastighet med forskjellige
returperiode som vist i Tabell 7. Vindbglgene fra retning 270° til 30° er antatt til & veere inkludert i
dgnningsbalgene som kommer fra &pent hav.

e Bglgehgydene for 20 ars og 200 ars (returperiode) vindhastighet er lest ut fra bglgemodellen ved de
forskjellige soner langs Sande kommune.
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