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1 Begreper og definisjoner

Tabell 1: Oversikt over begreper og definisjoner bruk i rapporten.

Gjentaksintervall

Statistisk begrep som beskriver hyppigheten til en hendelse. 200 ars-
gjentaksintervall vil f.eks. opptre i giennomsnitt hvert 200 ar, og ha en 0.5 %
sannsynlighet for a opptre i Igpet at et ar. Ogsa kalt returperiode.

bglgehgyde, Hs

Havniva Havets gjennomsnittsniva malt over en lang periode, slik at variasjoner forarsaket av
tidevannskrefter og vaer ikke pavirker resultatet.

Klimapaslag Forventet endring i middelvann pa grunn av endringer i klimaet.

Middelvann Gjennomsnitt av alle vannstandsmalinger i en 19-arsperiode.

NN2000 Normalnull 2000. Det nasjonale hgydesystemet i Norge siden 2000. Alle kotehgyder
i rapporten gjengis relativt til NN2000.

Signifikant Gjennomsnittlig bglgehgyde for de 1/3 stgrste bglgene over en gitt periode.

Bglgehgyde males fra bglgebunn til bglgetopp.

Stormflo

Vannstand hgyere enn normal flo i sjg som fglge av kraftig lavtrykk og sterk vind.

Topperiode, Tp

Bglgeperiode der energien i bglgespekteret er stgrst.

10250048-01-RIMT-RAP-002
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2  Bakgrunn

multiconsult.no

| forbindelse med detaljregulering av Ramnes (Figur 1 og Figur 2) planlegger Forsvarsbygg mulighet
for oppgradering og utvidelse av kaianlegg ved Karneset, Biskaia, Seljevika og Ramnes. For

o

prosjekteringen kreves vurderinger av bglgemiljget for a sikre hensiktsmessig dimensjonering av

fyllinger iht. krav i TEK 17.

Denne rapporten dokumenterer undersgkelser av stormflo, vindbglger, havdgnning og kombinert
bglgetilstand. Tilstand for 20 og 200 ars gjentaksintervall med klimapaslag er undersgkt.

Vannstand med 20 og 200 ars gjentaksintervall og klimapaslag (for RP200) benyttet, slik at disse
tilsvarer henholdsvis TEK17 sikkerhetsklasse F1 og F2. For kaianlegg og bygninger som ikke er ment
for varig opphold, kan sikkerhetsklasse F1 legges til grunn.
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Figur 1: Oversiktskart over omrddet rundt Ramsund i Tjeldsund kommune, markert med en rad firkant (Figur 2).
Datapunktet for bglgetilstand fra modellen NORA10EI som benyttes som grensebetingelse for havdgnning er

markert med en ragd prikk (nr. 21).

10250048-01-RIMT-RAP-002

27. august 2025 / 01

Side 6 av 19



10250048-01 Reguleringsplan Ramnes multiconsult.no
Bglgevurdering og stormflo Ramnes
= Middagsfieliat -in_
/ Selabota =
lten '
Stifieliet,
Sforura
g v |

Vargeneset ;‘ !

!,

.f"

45

q&’m
.) 2 j
Tjukkskogneset Breivika ""
3 Osneset &
Al "
Skiten oRapneskala
(=
Osen ./ o 4
% // -
X Breivika e P
N e o , _# Moin|
] % 4 e
A7 v Ramnesadden =y
E Sorstrandsa -
j I I Akervika
g -
Figur 2: Kart over Breivika og Ramnes, med beregningspunktene markert med grgnne punkter.
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3

Krav til sikkerhet mot skade fra naturpakjenninger

Byggteknisk forskrift, TEK17, krever at byggverk generelt skal prosjekteres og utfgres slik at det
oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade fra naturpakjenninger. | forskriften defineres tre
sikkerhetsklasser for byggverk som kan rammes av flom eller stormflo (Tabell 2).

Sikkerhetsklassen fastsettes ut fra konsekvensen av skade ved stormflo fra et samfunnsmessig
perspektiv. Lagerbygninger med lite personopphold vil typisk tilhgre laveste sikkerhetsklasse da
konsekvensen av skade ved stormflo anses som liten. Et sykehus vil tilhgre hgyeste sikkerhetsklasse
da konsekvensen av skade ved stormflo anses som stor. Sikkerhetsklassen bestemmer hvilket
gjentaksintervall som skal benyttes ved vurdering av skade eller ulempe. Sikkerhet oppnas ved a sikre
tiltaket mot stormflo og overskylling eller ved & konstruere byggverket slik at det taler belastningene
(DIBK, 2016).

For prosjektering av mulige kaianlegg ved Karneset, Biskaia, Seljevika og Ramnes er det relevant a se
pa bade sikkerhetsklasse F1 og F2 som definert i TEK17, som tilsvarer beregninger av vind- og
bglgetilstand med 20 og 200 ars gjentaksintervall og vannstand med 20 og 200 ars gjentaksintervall.
For sikkerhetsklasse F2 legges det til et klimapaslag til stormflonivadet. Dersom det skal sta teknisk
bygg eller bygg ment for varig opphold pa kaien er sikkerhetsklasse F2 relevant, ellers kan
sikkerhetsklasse F1 legges til grunn.

Tabell 2: Sikkerhetsklasser i TEK17 og eksempler pa byggverk som faller inn under sikkerhetsklassene (DIBK,
2016).

Sikkerhets- | Konsekvens Eksempel b byeaverk Gjentaksintervall
klasse av stormflo pelpa byee naturpakjenning

Bygninger med lite personopphold, f.eks. garasje og

. 20 ar
lagerbygning.

F1 Liten

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

Omfatter byggverk for sarbare samfunnsfunksjoner og
byggverk der stormflo kan gi stor forurensning, f.eks.
sykehjem, bygg med beredskapsmessig betydning,
anlegg for avfallsdeponier.

F3 Stor 1000 ar
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4 Metode

4.1 Vannstand
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Verdier for anbefalt vannstandsniva (rel. NN2000) for planlegging av tiltak naer sjg, er hentet fra
Kartverkets nettside om vannstandsniva (Kartverket, 2025), vist i Figur 3. Oppgitte tall for Ramsund
er utledet fra vannstandsmaler i Narvik og justert til 3 gjelde lokale forhold ved Ramsund.
Vannstandsnivaer for Ramsund er benyttet i modellkjgringene og er ogsa gyldige for Ramnes.

Ekstrem vannstand og samtidig bglgetilstand legges til grunn for vurdering av sikkerhet mot stormflo

og bglgepakjenning.

For sikkerhetsklasse F2 (200 ar) legges det til et klimapaslag for beregnet havnivastigning frem mot
2100. Som klimapaslag for fremtidig havniva benyttes framskrivingens gvre del (95-prosentilen) for

RCP8.5 (hgyt utslippsniva), og for perioden 2081-2100 relativt til 1986-2005.
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Niva knyttet til tidevann er hentet fra Narvik, justert med faktor 0,99.

353 @vre estimat vannstand

286 1000-ars heyvann (stormflo)

269  200-ars hayvann (stormflo)
262 100-ars hayvann (stormflo)
254 50-ars heyvann (stormfla)

243 20-ars heyvann (stormfla)
234 10-&rs heyvann (stormfla)
224 5-&rs heyvann (stormflo)

202 Adig heyvann (stormfla)

180 Heyeste astronomiske tidevann

119 Middel spring hayvann

84 Middel hayvann

49 Middel nipp hayvann

0 Normalnull 2000
-16  Middelvann (1996-2014)

-80 Middel nipp lavvann

-115  Middel lavvann

-150  Middel spring lavvann

-201  Laveste astronomiske tidevann
-201  Sjekartnull

-204  Arlig lavvann

-220 5-&rs lavvann

-233  20-ars lavvann

Heyder er i cm over Normalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle heydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021. Lastet ned: 24. juni 2025.

Mkt

1

Figur 3: Vannstandsnivder for Ramsund, referert til NN2000 (Kartverket, 2025).
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4.2

Bolgesimulering

Ekstrem bglgetilstand med 20 og 200 ars gjentaksintervall er simulert med bglgemodellen SWAN
(User Manual SWAN Cycle IIl version 41.10, 2016). Modellen er utviklet av Delft Technical University
for a simulere utvikling og forplantning av bglger i kystomrader. For mer detaljert modellinformasjon
se Appendiks A.

Bolgesimuleringer er utfgrt i fire steg (Figur 4) med gkende modellopplgsning for hvert steg:
o Stegl:321m
e Steg2:111lm
o Steg3:29m
o Steg4:8m

Bunndata brukt i bglgemodellen er hentet fra Kartverket (2019). Bunntopografi for steg 4 er vist i
Figur 5.

Vindbglger er simulert med vind fra atte retninger basert pa fastsettelse av ekstremvind iht. NS-EN
1991-1-4 (2009). Stedvind er estimert ut fra en referansevind for Tjeldsund kommune pa 27 m/s, se
Tabell 3. Terrengruhetsfaktor er satt til kategori 1, kystneert (1.17) for alle vindretninger. Det er
benyttet retningsfaktorer for «Lofoten, Vesteralen».

Bolgehgyder utenfor kysten er utledet fra statistisk ekstremverdianalyse av hindcast bglgedata
modellen NORA10EI fra Meteorologisk institutt. Modellen har en oppl@gsning pa omtrent 10 km og
dekker tidsperioden 1979-2017 med 1 times opplgsning. Dgnning fra 67.92°N, 14.24° @, ble
benyttet pa randen fra vest (270°) og sgrvest (240°), se Tabell 4 og Figur 6.

Vannstand med 20 og 200ars gjentaksintervall med klimapaslag (Figur 3) er benyttet i
bglgemodellen. Dimensjonerende bglgehgyde for sikkerhetsklasse F1 er altsa gitt ved kombinasjonen
av vindbglger med 20 ars gjentaksintervall, havdgnning med 20 ars gjentaksintervall samt 20 ars
vannstand. For sikkerhetsklasse F2 er 200 ars gjentaksintervall benyttet.

Det er beregnet bglgetilstand ved Karneset, Biskaia, Seljevika og Ramneskaia (Tabell 5).

Tabell 3: Input vindhastighet (stedvind, Vm) brukt for bglgeberegningen, introdusert i modellsteg 2.

Vindretning fra 0° 45° 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°

Vm 20 ar [m/s] 27 27 24 24 27 30 30 27

Vm 200 ar [m/s] 30 30 26 26 30 33 33 30

Tabell 4: Grensebetingelser av signifikant bglgehgyde (Hs) og topperiode (T,) for returperiode (RP) 20 og 200 dr
for havd@nning fra NORA1OEI reanalyse. Verdiene er hentet fra punkt 21 i Figur 1.

RP Dgnning fra 240 | 270
Hs [m] 127 | 7.1
20
Tp [s] 16.5 | 14.4
Hs [m] 16.2 | 9.2
200
Tp [s] 18.1 | 17.3

Satt pa rand Sor + Vest
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Tabell 5: Beregningspunkter for bglgetilstand.

Punktnr Sted Lengdegrad | Breddegrad
1 Karneset 16.5272 68.4785
2 Biskaia 16.5259 68.4694
3 Seljevika 16.5128 68.4583
4 Ramenskaia 16.5113 68.4539

68.9

68.8

68.7

68.6

68.5

68.4

68.3

68.2

68.1

68

67.9

%

A

2 U

72
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15

15.5

16

16.5

17

Figur 4: Domener for bglgesimulering i SWAN, de fire rammene representerer stegene i modellkjgringen. Steg 1:
Rad ramme, steg 2: Bl ramme, steg 3: Grann ramme, steq 4: turkis ramme. Aksene falger geografisk

koordinatsystem.
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68.5

68.49

68.48

Nord [°]

68.47

68.46

68.45

; e L - N -
16.43 16.44 16.45 1646 1647 16.48 1649 16.5 16.51 16.52 16.53
@st [°]

Figur 5: Bunntopografi for modellsteg 4. Dybdekoter er gitt i meter. Resultatpunkter 1-4 er markert med rgde
prikker. Punktene ligger ved (fra nord mot sgr): Karneset, Biskaia, Seljevika og Ramenskaia.
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Swell directions

68.9

68.8

68.7
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68.1

68

67.9
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Figur 6: To retninger for offshore bglgetilstand for undersgkelse av lokal havdgnning.
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5

5.1

5.2

Resultater

Stormflo

For perioden 2081-2100 forventes havnivastigning opp til 57 cm for Ramsund (Simpson, et al., 2015).
Forventet stormflo i dag og klimapaslag er oppsummert i Tabell 6. Til bruk i prosjektering anbefales
det a runde av tallene opp til naermeste desimeter.

Tabell 6: Ekstrem stormflo Ramsund (rel. NN2000). Sikkerhetsklasse F2 tilsvarer 200 drs gjentaksintervall pluss
klimapaslag.

Beskrivelse | Stormfloniva
Sikkerhetsklasse F2 (TEK17) | 3.26 m

Klimapaslag | 0.57 m

200 ars gjentaksintervall | 2.69 m

20 ars gjentaksintervall
Sikkerhetsklasse F1 (TEK17)

243 m

Bglgetilstand
For bglgetilstand innebaerer sikkerhetsklasser F1 og F2 kombinasjonen av vindbglger, havdgnning og
vannstand beregnet med returperioder pa 20 og 200 ar med klimapaslag.

Havdgnning nar ikke inn forbi Ramnesodden, se Figur 7.

De stgrste vindbglgene opptrer ved vind fra vest (270°) og sgrvest (225°). Bglgekart for simuleringen
som gir stgrst bglgehgyde er gitt i Figur 8 og Figur 9 (RP200). Resultater for modellkjgringen som gir
stgrst signifikant bglgehgyde er gitt i Tabell 7 og Tabell 8.
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16.35

Belgekart for Ramsund, RP200
Signifikant belgeheyde Hs [m]
bbb il

16.4

16.45

16.5 16.55 16.6

16.65

INPUT

Vind: Ingen

Havdenning:
Hs=16.2m
Tp=181s
Retning: fra 240°

Figur 7: Kart med bglgehgyde for havdgnning fra sgrvest (240°). Figuren viser resultatet for 200-drs
returperiode i modellgrid 3. Punktene for bglgeberegninger er angitt med bld prikker og r@gde tall.
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68.5

68.49

68.48

68.47

68.46

68.45

Belgekart for Ramsund, RP200
Signifikant belgehgyde Hs [m]
\

16.44  16.46 X 16.52

INPUT

Stedvind: 34 m/s
Vindretning: fra 270

Havdenning:
Ingen

Figur 8: Kart med bglgehgyde og -retning for vindbglger fra vest (270°). Figuren viser resultatet for 200-Grs
returperiode i modellgrid 4. Punktene for bglgeberegninger er angitt med bl prikker og rade tall.
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68.48

68.47

68.46

68.45

Belgekart for Ramsund, RP200
Signifikant belgeheyde Hs [m]

A —y

co

' \ 1 bl
1644 1646 16.48 16.5 16.52

INPUT

Stedvind: 34 m/s
Vindretning: fra 225°

Havdenning:
Ingen

Figur 9: Kart med baglgehgyde og -retning for vindbglger fra sgrvest (225°). Figuren viser resultatet for 200 drs
returperiode i modellgrid 4. Punktene for bglgeberegninger er angitt med bld prikker og rade tall.
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Tabell 7: Bglgetilstand med 20 drs gjentaksintervall for beregningspunktene. Havdgnning ndr ikke inn forbi

Ramnesodden.
Punkt Vind fra Signifikant Topperiode Bglgeretning
nr Sted . bglgehgyde . fra [°]
. [°] Hs [m] p [s]
1 Karneset 270 0.9 2.7 317
2 Biskaia 225 1.1 3.9 216
3 Seljevika 270 1.4 3.8 216
4 Ramenskaia 270 1.3 3.7 230

Tabell 8: Bglgetilstand med 200 drs gjentaksintervall for beregningspunktene. Havdgnning ndr ikke inn forbi

Ramnesodden.
Punkt Vind fra Signifikant Topperiode Bolgeretning
nr Sted . bglgehgyde T fra [°]
. [°] Hs [m] p [s]
1 Karneset 270 1.0 2.9 317
2 Biskaia 225 1.3 4.1 216
3 Seljevika 270 1.7 4.0 216
4 Ramenskaia 270 1.6 3.9 230

Anbefalinger for prosjektering

Dimensjonerende bglgetilstand med 200-ars gjentaksintervall er gitt i Tabell 8.

Ved prosjektering av mulige kaianlegg ved Karneset, Biskaia, Seljevika og Ramnes ma fremtidig
havnivd hensyntas. Dersom kaiene skal ha tekniske bygg eller bygg for varig opphold skal
sikkerhetsklasse F2 legges til grunn, og kaifronten bgr ligge pa minst 3.3 m over NN2000. Skal kaiene

ikke ha denne typen bygg kan man fglge sikkerhetsklasse F1 og legge kaifronten pa 2.5 m.

Prosjekteres kaianlegg med bygg som vil vaere fglsomme for overskylling bgr det gjgres spesifikke
beregninger for dette, for eksempel ved bruk av formelverket fra EurOtop (van der Meer, et al.,
2018). Dette anbefales om det skal oppfgres bygg i kaiens hgyde og naermere enn 10 m fra

kaifronten.
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Appendiks A Bakgrunnsinformasjon om modellen

Modellen SWAN (SWAN, 2016) er benyttet for a simulere bglgetilstand ved lokaliteten. Modellen tar
hensyn til mange bglgeprosesser, sa som:

e Avbgyning pga dybdeendringer (refraksjon)
e Avbgyning pga landformasjoner (diffraksjon)
e Grunningseffekter og brytning

e Boglge-bglge-interaksjon

Modellen er en spektralmodell som simulerer generering og forplantning av en bglgetilstand som
bestar av flere bglgeperioder.

Pa grunn av at SWAN kjgres i stasjonaer modus modifiseres vindhastigheten til en sakalt “strgkvind”,
dvs. den midlere vindhastigheten i tidsperioden fram til bglgefeltet blir stasjonzert. Denne
tidsperioden finnes ved a beregne den korteste tiden det tar for bglgefeltet til 3 bli strokbegrenset
(Leenknecht, Szuwalski, & Sherlock, 1992). Strgkvinden beregnes som middelvind over denne
perioden i henhold til NORSOK N-003. For retninger med korte strgk, vil strgkvinden veere midlet
over kortere tid (f.eks. 10 minutt) enn for retninger med lange strgk (f.eks. 3 timer).

Strgkvinden er beregnet med utgangspunkt i 10 minutters middelvind i 10 m hgyde og
strokgeometrien.

For a ikke overestimere vindbglgene for lange apne strgk er vind fgrst introdusert i modellsteg 2.
Modellgridet i modellsteg 2 er valgt sa avstanden pa det lengste apne strgket tilsvarer ca. 30 km. En
strgklengde pa 30 km tilsvarer en varighet pa ca. 3 timer for 30 m/s vind.

Forplantning av dgnning er simulert ved 3 sette en bglgetilstand beskrevet med JONSWAP spekter pa
grensen av det stgrste beregningsgridet med spredningsparameter og spisshetsparameter (Smith,
Resio, & Zundel, 1999).
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