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Det er beregnet overskylling langs fire profiler i forbindelse med planlegging av boligutbygging rundt Finnvika, Vagan
kommune.

Det er funnet signifikante bglgehgyder med 200 ars gjentaksintervall mellom 1.8 m og 4.1 m, med topperioder pa 16 -
17 s.

Beregnet overskyllingsrate viser at det er begrenset fare for overskylling langs profilene 1 til 3 med dagens plan for
utbygging, men overskylling ma tas hensyn til i valg av byggehgyde og plassering. Overskylling langs profil 4 er funnet
a veere stgrre, dersom det planlegges bebyggelse under kote +12 i dette omradet bgr det vurderes utvidet studie eller
tiltak i videre planlegging.

Det er i tillegg planlagt a etablere en smabathavn i Tjeldbergvika. Bglgesimuleringene viser at omradet er utsatt for
store bglger med lokal bglgeretning fra sgrgst. Hvilke undersgkelser som bgr gjgres i forbindelse med planlegging av
smabathavn er listet opp.
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1

Innledning

| forbindelse med utredning av boligomrade omkring Finnvika, Vagan kommune er Multiconsult
Norge AS engasjert for a undersgke overskylling i strandsonen. Det er til sammen undersgkt
overskylling langs fire profiler i terrenget i omradet rundt Finnvika. De fire profilene er

Tjeldbergvika (Profil 1), Finnvika (Profil 2), Servika (Profil 3) og Servika nord (Profil 4), se ogsa Figur

1. Laveste niva med planlagt utbygging er mellom kote +5 og +10.
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Figur 1: Oversiktskart over omrddet omkring Finnvika. Profilene overskyllingsratene er beregnet for er inntegnet med rgde

linjer og navngitt.
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2 Metode og grunnlag
2.1 Sikkerhetsklasser

2.2

2.3

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) gir rad om hvordan tall for havnivastigning
og stormflo skal brukes i kommunens planarbeid. Ved fastsettelse av vannstandsniva for stormflo
og samtidig pakjennelse fra bglger ma man ta hensyn til aktuelle sikkerhetsklasser definert i TEK17.
Sikkerhetsklassene er vist i Tabell 1.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser, TEK17.

multiconsult.no

Sikkerhetsklasse Konsekvens av Eksempler pa byggverk Gjentaksintervall
oversvgmmelse

F1 Liten Bygninger med lite personopphold, f. eks. 20 ar
garasje og lagerbygning

F2 Middels Omfatter de fleste byggverk beregnet for 200 ar
personopphold, f. eks. bolig, fritidsbolig,
campinghytte, kontorbygning, industribygg

F3 Stor Omfatter bygg for sarbare 1000 ar
samfunnsfunksjoner og byggverk der
oversvgmmelser kan gi forurensing, f. eks.
sykehjem, bygg med beredskapsmessig
betydning, anlegg for avfallsdeponi

Vannstand

Verdiene for anbefalt vannstandsniva for planlegging av tiltak nzert sjg er hentet fra Kartverkets
nettside om vannstandsniva (sehavniva.no). Oppgitte havniva er hentet for punktet Tjeldbergvika
og er representativt for Tjeldbergvika, Finnvika og Sgrvika, Vagan kommune, Nordland.

Ekstrem vannstand med 20 ars og 200 ars gjentaksintervall for Tjeldbergvika i dag er henholdsvis
2.34 m og 2.60 m (NN2000). Klimapaslaget fram mot perioden mellom 2081 og 2100 er pa 0.71 m.
Til boligformal benyttes sikkerhetsklasse F2 med klimapaslag, og det er denne vannstanden
(NN2000 + 3.31) som er benyttet til beregning av bglger og overskylling. Tabell 2 viser
vannstandsniva for de forskjellige sikkerhetsklassene (TEK17).

Tabell 2: Vannstand ved Tjeldbergvika i dag og med fremskrevet havnivdstigning i 2100

Sikkerhetsklasser | dag Med klimapaslag
TEK17 (m rel. NN2000) (m rel. NN2000)

F1 2.34 3.05

F2 2.60 3.31

F3 2.76 3.47

Bglgetilstand

Ekstrem bglgetilstand ved Finnvika med 200 ars gjentaksintervall er simulert med bglgemodellen
SWAN (Simulating Waves Nearshore). SWAN er en tredje generasjons bglgemodell for estimering
av bglgeforhold i kystsonen (SWAN 2015). For mer informasjon om bglgemodellen, se Tillegg A.
Bade vindgenererte bglger fra seks retninger, innkommende havbglger mot kysten fra tre retninger
og relevante kombinasjoner av disse er simulert. Modelldomenet er vist i Figur 2.
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Inndata for vind til bglgeberegningene er basert pa metode for fastsettelse av ekstremvind som
beskrevet i NE-EN 1991-1-4 og gitt i Tabell 3. Inndata til innkommende havbglger er vist i Tabell 4
(for datakilde se Tillegg A).
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Figur 2: Bildet som viser modelldomenet brukt til balgeberegningene.

Tabell 3: Vindhastighet og retning brukt til simulering av vindbglger ved Finnvika. Retning beskriver hvor vinden kommer
fra. Vindhastighet med 200 drs returperiode for forskjellige retningssektorer er vist i nederste rad.

Vindretning (fra)

45°

90°

135° 180°

225°

270°

Vindhastighet
[m/s]

33

33

37 36

40

40

Tabell 4: Bglgeretning, signifikant bglgehgyde Hs og topperiode Tp pd innkommende havbglger mot kysten omkring
Finnvika. Retningen beskriver hvor havbglgene kommer fra.

Bolgeretning (fra)

190° 215° 240°
Hs [m] 6.0 13.1 13.8
Tp [s] 9.2 16.7 19.1
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2.4  Overskylling

Det er utfgrt en forenklet estimering av overskylling inn mot planlagt bebyggelse. Overskylling angir
vannmengde som skyller over overkant av profilene. Beregningen skal gi en fgrste indikasjon pa
effekten av overskylling ved Finnvika.

Inndata til overskyllingsberegningen er oppgitt i Tabell 5

Beregningene er gjort langs de fire profilene vist i Figur 1. Overskylling er beregnet ved bruk av
empiriske ligninger fra EurOtop (2018), som gjelder fyllinger eller diker med enkle profiler med jevn
helning og ruhet. Ligningene for dimensjonering («Design Approach») er brukt.

Helningene er basert pa land- og sjgkart fra Statens Kartverk (se Figur 1).

Se Figur 3 for skjematisk fremstilling av overskylling.

Tabell 5: Inndata til overskyllingsberegningene

Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4

Vinkel pa 197 205 87 79
overskyllingsprofil (°)
Helning pa profil 1:6.7 1:17.5 1:7.0 1:3.2
(hgyde/lengde)
Ruhet 0.9 0.9 0.9 0.9

Deep water Shallow water Surf zone Wave run-up Wave overtopping

—_— - - |-t - |—

_ Wave run-down

% Wave wall
Roughness AL/

elements

Figur 3: Skjematisk fremstilling av overskyllingsmodellen.
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3 Resultat
31 Bolger

Resultatene fra bglgesimulering som er brukt til beregning av overskylling er vist i Tabell 6.
Resultatene er beregnet i kombinasjon av innkommende bglger fra havet og lokalt genererte
vindbglger. Stgrste bglger oppstar ved vind og dgnning fra sgr-sgrvest.

Tabell 6: Resultatene fra bglgesimuleringen som er brukt som inndata til overskyllingsberegning

Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4
Hs (m) 1.8 2.6 4.1 3.9
Tp (s) 16.7 16.7 16.6 16.5
Retning (° fra) 144 173 137 173
Tmm10 (s) 10.0 11.7 124 11.7

3.2 Overskylling

Etter EuroTop (2018) er skadepotensialet avhengig av gjiennomsnittlig overskyllingsrate og
belgehgyde. Bglgehgyden pavirker den maksimale overskyllingen en enkelt bglge kan fgre til. Store
bglger har et stgrre skadepotensial. EurOtop (2018) anbefaler en grov inndeling der store bglger
klassifiseres som bglger med signifikant bglgehgyder stgrre enn 3-5 m. Forholdene ved Profil 3 og 4
faller inn under denne kategorien.

For bygninger som star naert overkanten av profilen, angir EurOtop (2018) en grenseverdi for
gjennomsnittlig overskylling mot bygning pa 1 liter/sekund/lgpemeter fgr spesielle tiltak bgr
iverksettes. Videre angis grenseverdi for maksimal overskyllingsvolum fra en enkelt bglge pa 1000
liter/lppemeter.

Mengden overskylling som til slutt kan aksepteres avhenger av:

Avstand fra overkant av profilen til bygning
e Dreneringsegenskaper av arealet mellom vannkanten og bygning

e Bygningens sarbarhet for overskylling

Planlagt bruk av arealet mellom bygning og vannkanten.

Tabell 7Error! Reference source not found. viser overskyllingsrate i liter per sekund per meter
(I/s/m) for hver av de fire profilene for forskjellige hgyder relativ til NN2000. Overskyllingsraten er
gitt i overkant av profilen. Med gkende avstand fra kanten vil overskyllingsraten avta.

Langs profil 1 Tjeldbergvika er overskyllingsraten beregnet til 0.3 |/s/m ved kote +6. Langs profil 2 i
Finnvika er overskyllingsraten beregnet til 0.2 I/s/m ved kote +5. Profil 3 i Sgrvika har beregnet
overskyllingsrate pa 0.5 |/s/m ved kote +8 og profil 4 nord for Sgrvika har beregnet
overskyllingsrate 0.5 |/s/m ved kote +12.

Den stgrste faren for overskylling er funnet langs profil 4 nord for Sgrvika. Omradet har komplisert
geometri som overskyllingsmodellen brukt i denne beregningen bare delvis tar hgyde for. Dersom
det planlegges bebyggelse under kote +12 i dette omradet bgr tiltak og eventuelt utvidet studie av
lokal overskylling vurderes ngye. Utvidet arbeid med dette kan gjgres med en CFD-analyse som tar
hensyn til lokal, kompleks topografi.

For profilene 1 og 3 er overskyllingsraten beregnet til omtrent 1 I/s/m mellom kote +5 og +8.
Overskylling ma tas hensyn til ved planlegging av bebyggelse.
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Estimerte overkyllingsrater er sterkt avhengig av utformingen av vannkanten. Dersom endringer av
terrenget planlegges ma overskylling vurderes pa nytt.

Forhold som reduserer risiko forbundet med overskylling:
e (ke byggehgyde

e (Pkende avstand fra profilkant til bygning gir redusert overskylling pa bygning

¢ (Pkende bredde pa en eventuell krone/ fyllingstopp av grov plastringsstein gir raskt
avtakende overskylling innover kronen / fyllingstoppen

e Konstruksjonselementer mellom bygningsvegg og fyllingskant som bremser overskylling.
e Bygningstekniske tiltak for @ motsta overskylling

Tabell 7: Estimerte overskyllingsrater over toppen av profilen for 4 profiler ved Finnvika. Hgyder er relative til NN2000.
Overskyllingsrater lavere enn 1 I/s/m er farget med grgnt

Hgyde (m rel. NN2000)

4 5 6 7 8 10 12
= Profil 1 34.6 4.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
S~
&
= Profil 2 8.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C
Z Profil 3 49.1 19.5 6.4 1.8 0.5 0.0 0.0
g
o Profil 4 87.8 56.5 33.3 18.4 9.7 2.4 0.5

10210049-01-RIMT-NOT-001 16. mai 2019 / Revisjon 00 Side 7 av 12



Finnvika, Svolvaer multiconsult.no

Overskylling

4 Etablering av smabathavn

Det er i tillegg planlagt & etablere en smabathavn i Tjeldbergvika (se Figur 4). Bglgesimuleringene
giennomfgrt i forbindelse med beregning av overskylling viser at Tjeldbergvika er utsatt for store
bglger. Spesielt veer fra sgrgst til sgrvest er ventet a gi store bglger. Bglgene far en lokal retning inn
Tjeldbergvika fra sgrgst.

For igangsettelse med prosjektering av smabathavna bgr det gjgres grundige forundersgkelser.
Dette er for a bekrefte at det er forsvarlig a etablere havna, bade fysisk og gkonomisk.

Figur 4: Skisse av planlagt smdbathavn i Tjeldbergvika

Felgende momenter bgr undersgkes:

1. Operasjonelle bglgeforhold

| dette notatet er det beregnet ekstreme bglger med 200 ars gjentaksintervall. For a
vurdere hvor mye av tiden havna vil kunne brukes og hvordan bruken vil oppleves, bgr det
undersgkes hyppigheten av forskjellige bglgetilstander.

2. Vurdering av havneplassering og skijermingsmuligheter

Tjeldbergvika ser ut til & vaere utsatt for store bglger. Dersom studien av operasjonelle
bglgeforhold bekrefter dette, bgr flytting av smabathavna til en mer skjermet lokalitet
vurderes. Urstabbvika kan vaere et mer skjermet alternativ.

Eventuelt bgr skjermingsmuligheter som en molo eller bglgebryter utredes. Igjenfylling av
alle sundene mellom gyene like s@r for Urstabbvika er nevnt som et mulig tiltak. Dette kan
vaere med pa @ dempe bglgene noe, spesielt ved bglger fra sgrvest. For bglger fra sgrgst er
dette tiltaket ventet a gi liten effekt. Det er store innkommende bglger ved vind og dgnning
bade fra sgrvest og sgrgst i de ndvaerende bglgesimuleringene. Stgrste vindbglge i
Tjeldbergvika oppstar ved vind fra sgrgst med 200 ars gjentaksintervall har en signifikant
bglgehgyde pa 1.2 m. Hoveddelen av bglgeenergien har retning fra sgrgst inn til
Tjeldbergvika som indikerer at igjenfylling mellom gyene har liten effekt.
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4.1

3. Havneeffekter

Dersom en molo planlegges, som lukker Tjeldbergvika/Urstabbvika ytterligere, bgr det
vurderes om havneeffekter (f.eks. havneresonans) kan oppsta.

Prisoverslag molo

Som nevnt ovenfor forventes det at det ma lages to moloer for & fa tilfredsstillende bglgeforhold
for smabathavnen i Tjeldbergvika. Det er gjort ett grovt overslag av kalkylepriser pa molo samt
ngdvendige underspkelser. Heyder og volum er beregnet ut ifra Norgeskart. Vedlagte forslag er
bare en prinsippskisse, eksakt plassering og utforming ma detaljeres. Tilgang pa stein vil vaere sveert
avgjgrende for prisen (50 kr opp eller ned i kubikkpris utgjgr 8 millioner). Prisen for stein forventes
a ligge mellom 150-250 kr/m3 mens prisen for plastringsstein forventes a ligge mellom 800-
1.600kr/m2. Mengder vil ogsa kunne endres ved naermere undersgkelser og optimal plassering av

molo.
Geo-fag
Geotekniske grunnundersgkelser

Geoteknisk prosjektering

Miljggeologiske grunnundersgkelser

Sgknad til Fylkesmann
SUM Geo-fag

Administrasjon
Ansvarlig sgker

Prosjektledelse/forprosjekt

SUM Administrasjon

Molo
Stein
Plastringsstein

SUM Molo

160.000m3 - 200 kr/m3
3.800m2 - 1200 kr/m2

300.000,-
130.000,-
120.000,-
50.000,-

600.000,-

50.000,-

85.000,-

135.000,-

32.000.000,-

4.560.000,-
36.560.000,-
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Figur 5 Skisse av to moloer utenfor Tjeldbergvika
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Tillegg A  Bglgemodellen SWAN

Modellen SWAN (Simulating Waves Nearshore) er brukt til & simulere vingenererte bglger og
innkommende havbglger mot kysten i tre steg. Resultatene fra ett steg er brukt som input til det
neste beregningssteget. Opplgsningen gker mellom hver steg, samtidig som at den geografiske
utstrekningen minker. Bunntopografien er basert pa data fra Statens Kartverk (Kartverket, 2007).

SWAN kjgres i stasjonaer modus (uavhengig av tid). For a ta hensyn til tidsperioden som trengs for a
bygge opp en stasjonaer bglgetilstand, benyttes strgkvind som input i beregningene (beregnet ved
hjelp av metode beskrevet i Leenknecht et al. (1992) ). Strgkvinden beregnes som middelvind over
denne perioden i henhold til NORSOK N-003. For retninger med veldig korte strgk, vil strgkvinden
vaere midlet over kortere tid (f.eks. 10 minutt) enn for retninger med lange strgk (f.eks. 3 timer).
Strgkvinden er beregnet basert pa 10 minutters middelvind i 10 m hgyde og strokgeometrien rundt
den aktuelle lokaliteten.

For a estimere innkommende havbglger mot kysten utenfor Finnvika er det brukt tidsserier av
bglgetilstanden fra reanalysen NORA10 (Norwegian Reanalysis Archive, Reistan et al. 2011). Det er
en dynamisk nedskalkering av ERA-40 til en oppl@sning pa 10-11 km. Tidsserien strekker seg fra
1957 til 2016.

Statistisk analyse av bglgedata fra modellen NORA10 danner input til beregning av dgnning.
Datasettet fra NORA10 bestar av tidsserier av signifikant bglgehgyde, topperiode og retning av
vindbglger, havbglger og kombinertbglger. Ekstremverdier er beregnet for kombinertbglger for
relevante retningssektorer. Beregnede ekstremverdier av signifikant bglgehgyde Hs er basert pa
antakelsen at arlig maksimal bglgehgyde er gumbelfordelt. For a finne simultanfordelingen av Hs og
topperiode Tp metoden Conditional Modelling Approach er benyttet. Metoden er beskrevet i DNV-
RP-C205 (2010) og Mathisen og Bitner-Gregersen (1990).

| beregningene tas det hensyn til bglgegenerering, dissipasjon fra dannelse av skumtopper, bglge-
bglgeinteraksjon, dissipasjon fra bunnfriksjon og dissipasjon fra dybdeindusert brytning og
reflekterte bglger (SWAN 2015).
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