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» Bolger og stormflo ved Kristiansholm, Bergen

INNLEDNING

OBOS Nye Hjem AS prosjekterer en utbygging av boliger ved det omradet som kalles Kristiansholm i
Sandviken i Bergen. Stedet var opprinnelig en holme som har veert befestet, men holmen er senere gjort
landfast og det har veert drevet ulike former for industri og handel pa tomta. Prosjektet er vist i Figur 1 - Figur
3.

| et potat datert 2021-01-12 levert av Norconsult undersgkes stormflo og balgebelastning mot omradet.
Disse starrelsene skal brukes til & bestemme ngdvendige byggehgyder pa omradet. Vi antar at hele
boligomradet er dekket av bestemmelsene i TEK17, Flomklasse F2. F2 gjelder alle bygg og omrader med
permanent menneskelig opphold.

| tiden etter at notatet av 2021 ble levert er det inntruffet endinger i forskrifter, regelverk og datagrunnlag for
beregning av flomfare. Disse endringen gjelder fglgende:

1. Prognosegrunnlaget for mulig heving av middelvannstand i havet er endret, senest i april 2024.
2. Horisonten for planlegging er forlenget fra 2090 til 2100

Dette medfgrer at de beregnede stormflohgyder ma rekalkuleres og eventuelt revideres.

| dette notat behandles begrepet stormflo som en betegnelse pa situasjoner der vann-nivaet (malt i Bergen)
kan bli ekstremt hgyt som fglge av en kombinasjon av normalt tidevann og andre meteorologiske effekter
(lavt luft-trykk, palandsvind, osv).

Man ma anta at flombegrepet omfatter bade effekter av hgyt vann-niva og balgebevegelser; og eventuelle
kombinasjoner av disse.
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Figur 1 Bergen sentrum med Sandviken og Kristiansholm markert

Figur 2 Skisse av omradeutbyggingen. Prosjektet omfatter bare halveya og holmen, ref. Figur 3
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Situasjonsplan
Oppdatert fotavtrykk av bebyggelse
for tilpasning mot rundkjsring

Figur 3 Plan for utbygging av omradet. Kristiansholm som holme re-etableres ved at det graves ut en kanal mellom
boligomradet og planlagt friomrade p& holmen.

METODE (2021)

Stormflo (2021)

Stormflo er beregnet ved & hente inn data fra Bergen og ekstrapolere disse data opp til returperiode Rp =
200 ar som krevet i TEK17. Deretter er det lagt til forventet netto heving av middelvann i havet fram til 2090,
med antatt klimagass-utslipp i hht utslippsscenario RCP8.5 (hgyt utslipp) og ensemblespredning 95 %
(ekstremverdi).

Mulige endringer som gjelder i 2025 er behandlet nedenfor i dette notatet.

Balger (2021)

Belgene er beregnet ved a ta utgangspunkt i vind-data for Flesland flyplass. Det er laget statistikk for vind
innenfor 30° sektorer, og balgehgyder for hver sektor er beregnet.

Det er ogsa utfart kontroll-beregninger av bglgene med en numerisk modell.

Det er ikke sannsynlig at det skal inntreffe endringer i bglgebildet som fglge av endrede
forutsetninger i 2025.
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Hoydeberegninger (2021)

Beregninger av ngdvendig hagyde tar utgangspunkt i en tilstand med ekstremt hgy vannstand der det ogsa
forekommer ekstreme bglger. For hele Vestlandet ma man regne med at det er sammenfall mellom sterk

vind, hgye bglger og hgy vannstand.
Beregningen gir et estimat pa overskyllingsrater, gitt som liter pr sekund pr lengdemeter kaifront (I/(sm)).

Nye hgydeberegninger er bare ngdvendige dersom det konkluderes at beregnede stormflohgyder
ma revideres.
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ANALYSERESULTATER (2021 og 2025)

Stormflo (2021)

Forventet utvikling av vann-nivd med 200 ars returperiode i Bergen er vist i Figur 4. Ekstremverdien
ved 200-ars returperiode forventes a stige fra 160 cm NN2000 i 2020 til 193 cm NN2000 i 2050, og til 232
cm NN2000 i 2090.

Til sammenligning er hgyeste observerte vannstand i Bergen 143 cm NN2000 fra 1990-02-27.

Merk at estimatet i Figur 4 (232 cm NN2000) er noe hgyere enn det offisielle estimatet pa 206 cm NN2000
fra www.sehavnivaa.no. Det skyldes at estimatet i www.sehavnivaa.no for 200 ars vannstand i 2020 er
spesielt lavt pa bare 135 cm NN2000, hvilket er 8 cm lavere enn hgyeste malte verdi pa 143 cm NN2000.
Det er ikke teoretisk sett umulig, men det er sveert urimelig at den hagyeste malte verdien i lgpet av ca. 100 ar
skal ha en returperiode pa over 1000 ar.

Vi velger derfor & anta at 200-ars verdien i 2021 er 160 cm NN2000. Det antatte tillegget for klimaendringer
fram til 2090 er det samme for begge metoder, og er gitt i (ref.3). Var konklusjon er derfor at korrekt
stormflohgyde for Klasse F2, Bergen kommune =232 cm NN2000.
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Figur 4 Forventet utvikling av vannstand for 200-ars returperiode i Bergen. Estimatet for Klasse F2 er vist med svart
markar.
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Stormflo (2025)

Norconsult 0:0

Kravet til permanente bygg beregnet for menneskelig opphold er i 2025 formulert som

e Flomklasse F2: stormflo med 200 ars returperiode + tillegg for forventet havnivastigning fram til

2100; beregnet etter scenario SSP 3-7.0 (hgyeste grense i intervall).

Estimert havnivastigning er basert pa anbefalinger i DSBs veileder for havnivastigning og hgye vannstander,
som ble utgitt sommeren 2024. Veilederen er basert pa tall utgitt i publikasjonen Sea-Level Rise and
Extremes in Norway utgitt av Norsk Klimaservicesenter.

For Bergen gir dette verdier som vist i Tabell 1 hentet fra Kartverkets nett-side se-havniva.. Ekstremverdier

er ogsa vist i Figur 5

Tabell 1 Stormflo i klasse F2 for Bergen (Kartverket, se-havniva)

Parameter Verdi kommentar |
200 ars stormflo 2025 137 cm NN2000
Havnivastigning fram til 2100 81 cm Intervall 26 — 81 cm

Sum

218 cm NN2000

Man merker seg at 200-ars stormflo er gatt fra 135 cm i 2021 til 137 cm i 2025, hvilket er en akseptabel
variasjon pa 4 ar. Men det er fortsatt et problem at hgyeste observerte vannstand er 6 cm over 200-ars
verdien, og bare 1 cm under beregnet 1000-arsverdi.
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N60°23,9° E5*19,2" N60°23,9' E5°19,2" 7
Nivaskisse Niva knyttet til tidevann er hentet fra Bergen, justert med faktor 1,00. Kartuprint
200 & 199 @vre estimat vannstand
150 —+ 144 1000-ars hayvann (stormflo

)
143 Heyeste observerte vannstand (27.2.1990)
F 137 20g-ars hayvann (stormflo)

133  100-ars heyvann (stormflo)

T 129 50-ars heyvann (stormflo)

124 20-ars hoyvann (stormflo)

T 119 10-ars heyvann (stormflo)

114 5-ars heyvann (stormflo)

100 102  Arlig heyvann (stormflo)

T 80 Hoeyeste astronomiske tidevann

55 Middel spring heyvann
T 38 Middel hayvann

22  Middel nipp heyvann

0 + 0 Nommalnull 2000
-7 Middelvann (1998-2014)

-36 Middel nipp lavvann
-850 + 52 Middel lawamn

I -89 Middel spring lavwann

-100 -102 Laveste astronomiske tidevann
-102  Sjekartnull

¥ -107  Arlig lavvann

-116  5-ars lavvann

-122  20-&rs lavvann

F -140 Laveste observerte vannstand (18.3.1980)

-150 -

Hayder er i cm over Normalnull 2000 som er nullniva i det norske offisielle hoydesystemet NN2000. Datagrunnlag sist endret: 17.
august 2021. Lastet ned: 5. februar 2025.

Figur 5 Ekstreme vannstander i Bergen (Kartverket, se-havniva)
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KONKLUSJONER
A. Det er giennomfart nye beregninger av flomfare fra stormflo og bglger ved Kristiansholm i Sandviken
i Bergen .

B. Flomfaren bestar i en kombinasjon av stormflo (Klasse F2 fra TEK17) og lokale bglger i Byfjorden fra
vestlig og nordlig retning.

C. Beregningene viser at den foreslatte hgyden fra 2015 for Flomklasse F2 pa 232 cm NN2000
fortsatt er over den hgyden pa 218 cm NN2000 som offisielt gjelder i 2025.

D. Det opprinnelige anslaget pa 232 cm NN2000 gjelder egentlig for 2090, men er likevel over siste
offisielle verdi som er 218 cm NN2000 i 2100.

E. Anbefalingene som gjelder sikringshgyde mot stormflo og bglger gitt i notat av 2015 gjelder fortsatt i
2025
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