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» Sammendrag

Norconsult utfarte i perioden 2013-2015 analyser av balgeforholdene pa Rast'. Analysene skulle utforske
virkningen til forskjellige utkast til plassering av molo og utdypning for & sikre en tryggere innseiling og roligere
havn (alternativ 1 til 7 ble analysert). Analysene sa pa et bredt spekter av kombinasjon av bglgeretning og topp-
periode for & finne dimensjonerende bglger. Det ble utfgrt ekstremverdianalyser for & finne dimensjonerende
balgehgyder, og en forprosjektering av molotversnitt. Disse resultatene er presentert i rapport «5124333 Rgst —
Bglge-analyse» [1].

Kystverket gnsker a utfgre supplerende analyser til det som ble gjort i 2013. Denne rapporten omhandler de nye
analysene og omfatter kun en virkningssammenligning mellom alle alternativer — nye og gamle. Det er ikke utfart
nye generelle analyser, som ble utfgrt i 2013, som vil vaere gjeldende uansett alternativ. De nye analysene tar
kun utgangspunkt i tre kombinasjoner av bglgeretning og periode (i apent hav):

\ Tp \ Dir
Case 27 12s 150°
Case 38 14 s 210°
Case 43 14 s 240°

Ut fra de omfattende analysene i 2013 er det disse tre kombinasjonene som gir verst bglgeforhold i innseiling
og/eller havn. Analysene er utfgrt med samme underlag som i 2013, i bglgemodelleringsverktgyet SMS. Case 27
er beregnet for en tilstand med 1-ars hgyvann, og er tenkt som et ekstremt brukstilfelle av innseilingen. Case 38
0g 43 er kjgrt for bade middelvann (+0.0 m NN2000 = +1.88 sjgkartnull) og ekstrem-hgyvann med 100 ars
returperiode (+4.3 m sjgkartnull).

De nye alternativene skiller seg fra tidligere med & ha en direkte utseiling mot vest-sgrvest med en mindre apning
i moloen. Stgvelhavet her er grunt, og kun mindre fartgy gar over her per dags dato. Tidligere analyser har sett
pa sakset mololgsning, og en direkte apning som er stor (150 m). Ny Igsning er & se pa en direkte apning i
moloen i stgrrelsesorden 40 m i vannlinja. Dette mener de lokale brukerne er tilstrekkelig for de mindre batene.
Nye alternativ 8 og 9 er tilneermet like og ender pa forskjellig punkt gst for Brgdran. Dette for a se pa
sensitiviteten rundt plassering av molo, siden Igsmassemektigheten mot innseilingen her er funnet & veere stor (=
12 m). Geoteknisk stabilitet er fryktet & kunne bli et problem. Alternativ 10 er lik alternativ 9, men med sgrgaende
tilleggsmolo som strekker seg parallelt med innseilingen.

Resultatene viser at alternativ 4 og 7 fra forrige analyse presterer best malt i resulterende bglgehgyde i innseiling
og havn. Disse har henholdsvis ingen apning og sakset molo. Av alternativene med apning er det alternativ 10
som presterer best. Dette er den minste apningen pa rundt 40 m og sgrgadende molo langs innseilingen.
Resultatene viser en tydelig og gunstig virkning fra sgrgdende molo fra Brgdran langs innseilingen.

" Internoppdrag 5124333
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1 Innledning

Kystverket skal utrede og planlegge tiltak for & bedre innseilings- og havneforholdene pa Rast. Tiltaket omfatter

utdyping og etablering av liggehavn, utdyping i innseiling, utdyping til snuareal for ferge, etablering av molo og
strandkantdeponi og ny merkeplan.

Norconsult ble i tidsrommet 2013-2015 engasjert for & utrede bglgevirkning av forskjellige moloalternativer.
Disse skulle som hovedsak beskytte havna fra tungsjg fra sgrvest, og trygge innseilingen. Fylkeskommunene
overtok i 2020 ansvaret for fiskerihavnene fra staten. | 2023 ble dette ansvaret fart tilbake til Staten ved
Kystverket, som na har tatt opp igjen prosjektet pa Rgst.

Siden arbeidet med moloalternativ 1-7 i 2013-2015 har Kystverket jobbet med saken, og gnsker na bistand med

a utrede ytterligere noen alternative utforminger. Alternativene er stort sett varianter av de samme som ble
vurdert tidligere.

| Nattvike |

Naffvikbier

Langneset

—

Manshotmen

Figur 1-1: Oversikt innseiling Rast med AlS data fra 2019. Grann er fiskerifartay, gul er passasjerfartoy.
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2 Underlagsdata og havniva

21 Underlagsdata

| dette studiet har vi benyttet samme dybdedata, levert av Kystverket, som ble brukt i det tidligere studiet i 2013-
2015. Dybdedataen som er brukt er vist i Figur 2-1. Figuren viser detaljert data i dybdeomradet O til -50 m (LAT).

Det er mulig det har skjedd mindre endringer i batymetri som fglge av sedimenttransport, sma lokale utfyllinger,
erosjon og lignende etter kartleggingen som er brukt her. Disse vil ikke veere store nok til & pavirke ngyaktigheten
til modellene som er brukt. Kartgrunnlaget anses derfor som ngyaktig nok for bglgemodellene som er brukt.

Figur 2-1: Oversiktsbilde av balgemodell niva 2. Redt omrade ligger under -50 m LAT.

2.2 Havniva

Det er gnsket & se pa tilfeller med bglger bade under ekstrem vannstand og middel vannstand. | de tidligere
analysene ble det brukt 100 ars returperiode og en ekstrem vannstand tilsvarende sikkerhetsklasse F1. | dag
benyttes vanligvis 200 ars returperiode og sikkerhetsklasse F2 i henhold til TEK17 §7-2 [2]. Det er likevel valgt a
fortsette med 100 ars returperiode og sikkerhetsklasse F1 pa de nye alternativene slik at resultatene fra nye
beregninger er sammenlignbare med tidligere resultater. Middelvannstand er nzer NN2000.
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Fra sehavniva.no [3] finner man at vannstanden ma gkes med +4.3 m for 4 tilsvare ekstremt havniva, og
vannstanden mé gkes med +1.88 m for 4 tilsvare middel havniva, relativt til sjgkartnull (dybdedataene) se Figur
2-3.

Begge situasjoner analyseres, da stgvelhavet nord for Vedgya bryter mye bglger ved lav til middel vannstand.
Ved ekstrem-hgyvann (sikkerhetsklasse F1, F2) dobles dybden for de dypeste partiene her. Da slippes mye mer
balgeenergi inn mot Rast fra vest. Ved brukssituasjon i innseiling er det mer relevant & se pa middelvann og
balgeenergien som oppstar da. Ekstreme vannstander oppstar oftest sammen med uveer og storm, og da er det
ingen fartgyer som gar inn eller ut av innseilingen.

Fogt

<iklag =y
Kiskken © civer®
e

/ \ I} wen

Figur 2-2: Hovedretninger for innkommende bglgeenergi. Hoved-innseiling (stiplet) og stavelhavet nord for Vedaya (sirkel).
Lysere bla er grunnere hav, markere bla er dypere. Dybder referert til sjgkartnull.
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august 2021. Lastet ned: 9. november 2023.

Figur 2-3: Vannstand ved Rast i cm over Sjekartnull (LAT)
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3 Metode

Det vises til rapporten fra 2013-2015 for mer omfattende analyser av bglgeforholdene i havna [1]. Den forrige
rapporten tar for seg og analyserer i hvor stor grad bglgene kommer fra nord, vest eller sgr. Denne rapporten og
de nye analysene av moloalternativ ser kun pa virkningen av de ulike moloalternativene satt opp mot dagens
situasjon.

3.1 Bolgeanalyse

De supplerende bglgeanalysene er utfgrt med modell-verktgyet STWAVE i to steg.

1. Enstor modell (niva 2i [1]) som omfatter omradet gitt av Kystverkets dybdedata er benyttet til & finne
balgespekteret i malepunktene A og E, se Figur 3-1. Punktene er plassert i de naturlige retningene hvor
bglger kan komme inn mot havna i den detaljerte modellen. Opplasningen i denne modellen er 100 x
100 m?2. Modellene fra 2013-2015 er kjgrt pa ny med innkommende «enhetsbglger» Hs = 5 m fra
forskjellige retninger og med forskjellig periode. Bglgene fra storhavet i vest til sgr-vest har mer andel
dgnninger i seg, og her forventes det lengre perioder. Etter hvert som man far bglger fra mer sgr eller
sgrgstlig retning er det starre andel vindbglger? som fglger. Disse har typisk lavere topp periode. Alle
analyserte kombinasjoner er vist i Tabell 3-2, og Case 38 og 39 ble funnet & vaere mest hensiktsmessig
a ga videre med. Disse er listet i Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Inputverdier for Case 27, 38 og 43

‘ Hs inn ‘ Tp ‘ Retning
Case 27 5m 12s 150°
Case 38 5m 14s 210°
Case 43 5m 14s 240°

Tabell 3-2: Analyserte kombinasjoner (x) av spektral topp-periode og retning i forrige rapport, og caser som er jobbet videre
med | denne rapporten, 27, 38 og 43.

Retning Topp periode
] 10s 125 14s | 16s |
0 (fra nord) X X X
30
60 X X
90 (fra @st) X X
120 X X
150 X 27
180 (fra sar) X X
210 X 38 X
240 X 43 X
270 (fra vest) X X X
300 X X X
330 X X X

2 Vindbglger er her definert som bglger med kortere periode som falge av kortere strgklengde. Dgnningsbglger er ogséa
vindbglger, men da med lange strgklengder (f. eks fra Grgnland, Island, etc.) som farer til lengre perioder.
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| punkt A og E er det hentet ut balgespekter for bdde middel havniva (+1.88 m over LAT) og ekstrem
havniva (+4.3 m over LAT) ved Case 38 og Case 43. Dette tilsvarer fire bglgespekter per malepunkt
som ble hentet ut fra niva 2 modellen, ref. Tabell 3-3.

Tabell 3-3: Balgespekter i malepunkter

Malepunkt A

Ekstrem havniva
+4.3 LAT

Middels havniva
+1.88 LAT

Malepunkt E

Ekstrem havniva
+4.3 LAT

Middels havniva
+1.88 LAT

Case 38 ‘ Case 43

Case 38 ‘ Case 43

Case 38 ] Case 43

Case 38 | Case 43

2. Den detaljerte modellen er vist i Figur 3-2. Denne modellen har en opplasning pa 15 x15 m?, og
modellen kalles niva 3, ref. [1]. Spektrene fra punkt A og E eksporteres fra niva 2 og importeres inn i
niva 3 langs respektive render, med de ulike moloalternativene tegnet inn. Spektrene sendes videre inn
mot innseglingen, og benyttes til & beregne bglgehaydekoeffisienter i de 14 nye punktene a-Z.

For hvert av de nye punktene a-Z far man resultater for de fire ulike tilfellene. Resultatene er presentert i

kapittel 5 Resultat.

For de fleste tilfeller kan man representere bglge-transformasjonen fra &pent hav og inn til et punkt i innseilinga
og havna med en bglgehgydekoeffisient. Denne er definert som:

Hsp
C = oy~ C(6,T,)
hvor
Hgp = Signifikant bglgehgyde i et punkt P
H;, = samtidig signifikant bglgehgyde i dpent hav
0 = middel bglgeretning i &pent hav
T, = spektral topp-periode for bglgene i apent hav-

| praksis betyr det at den prosentvise reduksjon (eller gkning) i bglgehgyde fra dpent hav og inn til havna varierer
med bglgeperiode og bglgeretning, men er uavhengig av balgehgyden. Vi kan derfor gjennomfgre analysen for et
utvalg av bglgeretninger og bglgeperioder, men holde inngaende bglgehgyde konstant, f. eks pa Hs = 5.0 m.
Denne teorien er gyldig sa lenge det ikke forekommer vesentlig brytning av bglgene andre steder enn direkte
mot land. Dersom det forekommer brytning, vil mindre bglger gli over grunner uten & bryte, mens de hayere
balgene vil ha en gkende tendens til & bryte og dermed tape energi.

Dette kan veere aktuelt for stgvelhavet nord for Vedgya, hvor brytning kan forekomme, saerlig pa middel- eller
lavvann. For & sikre at ikke bglgehgyden ikke overestimeres er prosessen ovenfor gjentatt i en situasjon der
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balgehgyden i &pent hav er satt lik 200-ars signifikant bglgehgyde fra den aktuelle retningen. Det vil gi en grense
for hvor hgye bglgene ved anlegget kan bli, uansett hvor hgye bglgene i dpent hav er. Dette siste trinnet ble
utfgrt i 2013 rapporten og gjentas ikke i de nye analysene, da hovedformalet ikke er a finne dimensjonerende
balgehgyder for molodimensjonering eller lignende.

CGrid Module Depth

50.00
45.00
40.00
36.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00

0.00

Figur 3-1: Punktene A og E i modell ved niva 2. Omfang modell niva 3 (Figur 3-2) vist i stiplet boks. Fargeskala viser dybder.
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CGrid Module Depth

Figur 3-2: Dybdekart nivda 3 med nye punktene a-Z. Fargeskala viser dybder.
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4  Alternativer

41 Gamle alternativer

Molo V1 nord 150 m
I

| 12
o“ow
|- 4

Molo V1 midt 150 m |

o -

Molo V1 sgr 200 m

t a4 i i
Melo V2 180 m g : : L
= B " S I\ Utdyping ser | s

¥

Figur 4-1: Moloer og utdypningstiltak som er inkludert i den gamle analysen. Lengdene angitt i figuren er grove anslag.
Kombinasjoner av delelementene gir alternativ 1-6. Hentet fra figur 13 [1]

- — o
.’ ® . S N e

Figur 4-2: Alternativ 7. Angitte lengder avviker noe fra lengdene i Figur 4-1. Hentet fra figur 14 [1]
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4.1.1 Alternativ 1

Alternativ 1 er formulert i henhold til Kystverkets opprinnelige forslag, med Molo @1 og @2 ved Trettskjeeret.
Denne Igsningen forutsetter at bglgene kommer fra sgrlig sektor.

Figur 4-3: Moloalternativ 1

4.1.2 Alternativ 2

Alternativ 2 er en 500 m lang molo som dekker fra vest. Moloen kalles V1 og bestar av delene V1 nord, V1 midt
og V1 sgr.

Figur 4-4: Moloalternativ 2
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4.1.3 Alternativ 3

Alternativ 3 har den vestlige dekningsmoloen V1 (500m) + den innerste delen av moloen pé gstsiden (@1, 140
m).

Figur 4-5: Moloalternativ 3

4.1.4 Alternativ 4

Alternativ 4 bestar av moloer bare pa vestsiden: her er Molo V1 (500m) forlenget rett mot sgr med en 180 m
molo V2 som dekker den sgrlige delen av innseilingen.

Figur 4-6: Moloalternativ 4
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4.1.5 Alternativ 5

Alternativ 5 er et forsgk pa & bevare leia mot vest som benyttes av mindre bater. Her er seksjonen molo V1 midt
tatt ut slik at mindre bater kan ga ut mot vest. Konsekvensene for dette er at det kommer mer bglge-energi inn.

Figur 4-7: Moloalternativ 5

4.1.6 Alternativ 6

Alternativ 6 skal Igse det samme problemet som Alternativ 5, men her er apningen trukket lenger mot nord, ved
at molo V1 nord er fiernet.

Figur 4-8: Moloalternativ 6
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4.1.7 Alternativ 7

Alternativ 7 er en variant av alternativ 6, ved at seilingsleia mot vest er bevart i nordre del, men en ny molo er
bygget vest for apningen for & hindre balger fra & komme inn.

Figur 4-9: Moloalternativ 7
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4.2 Nye alternativer

Alternativ 2 til 4 stenger fullstendig for bglger fra vest med heltrukken molo mellom Tjeldingsholmen og Brgdran.
Da har man ingen seilingsmulighet direkte ut. Alternativ 5 har &pning midt p&, men denne er forholdsvis stor, pa
omtrent 100 - 150 m. Alternativ 7 tilbyr fri utseiling, men ogsa tilnaermet like god skjerming som alternativ 4. Her
gar nordvestlige molo over omrader med stgrre Igsmassetykkelse, som kan by pé stgrre utfordringer med tanke
pa stabilitet. Smabateierne har ogsa uttrykt gnske om & kunne ga direkte ut gjennom en &pning i moloen, og ikke
utfgre en sving mangver som er ngdvendig for alternativ 7. Dette kan veere utfordrende med darlig veer, nar
farten ma sakkes for & klare innseilingen. Da er det bedre a kunne holde hgyere styrefart og ga rett inn gjennom
apningen.

Derfor gnsket Kystverket a fa utfgrt nye analyser med en kortere apning i moloen. Alternativ 8 og 9 tar
utgangspunkt i alternativ 5, bare med mindre apning. @nsket apning er 40 m. Ved a ga ut ifra 40 m apning fra
molofot til molofot f&r man omtrent 54 m apning pa havoverflaten. Se Figur 4-10. Det er ogsa sett pa to
forskjellige avslutninger av molo V1 sgrgst for Brgdran, ettersom det her er funnet stor lIgsmassemektighet. Se
Figur 4-10. Pa grunn av mulige utfordrende geotekniske forhold vil man se om det utgjar en vesentlig forskjell for
balgeforholdene mellom alternativ 8 og 9.

Alternativ 10 tar utgangspunkt i alternativ 9, men har i tillegg en molobit som géar sgrover langs innseilingen for
bedre skjerming av innseilingen. Alternativ 4 viste god virkning kontra alternativ 2 og 3 for innseilingen. Dermed
er det gnskelig a se pa ett alternativ hvor dette er hensyntatt — alternativ 10.

Leia mot vest

Figur 4-10: Moloalternativ 8 og 9 med 54 m apning mellom molo V1 nord og V1 ser.
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Figur 4-11: Borreprover i omradet molo V1 sgr skal ende. Hentet fra Multiconsultrapport [4].

4.2.1 Alternativ 8

Foten pa molo V1 sgr ender pa s@rlig del av grunne sgragst for Brgdran. Borreprgver viser at det er rundt 11 m
med lgsmasse der foten av molo V1 sgr star.

Figur 4-12: Moloalternativ 8
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422 Alternativ 9

Foten pa molo V1 sgr ender pa nordlig del av grunne sgrgst for Brgdran. Borrepragvene viser at det er rundt 8 m
med Igsmasse der foten av molo V1 sgr star.

Figur 4-13: Moloalternativ 9

423 Alternativ 10

Lik alternativ 9 bare at molo V1 sgr er 40 m kortere og en molo V2, pa 200 m, er lagt til for & dekke den sgrlige
delen av innseilingen. Grunnen til at det ble valgt & se pa alternativ 9 med V2 molo var fordi det var liten forskijell
mellom alternativ 8 og 9 med tanke pa balgehgyde i innseilingen, men det virker bedre a plassere foten av molo
V1 sar, lenger nord for Brgdran, hvor undersgkelser viser at det er noe mindre lgsmasser.

Figur 4-14: Moloalternativ 10
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5 Resultat

Her sammenlignes de signifikante bglgehgydene for alternativ 1-10 i hvert mélepunkt, satt opp mot O-alternativet
som er dagens situasjon.

Her er gamle mélepunkter a-g tatt med, men ogséa supplert med nye punkter U-Z. Resultater fra de gamle
analysene for nye punkter, U-Z er ogsa hentet ut. Modellene er kvalitetssikret slik at man er sikre pa at gamle og
nye modeller er bygget pa samme grunnlag og med samme forutsetninger. Alternativ O (som tilsvarer dagens
situasjon) ble modellert pa nytt som kontroll, og eksakt likt resultat ble oppnadd i 2023 som i 2013.
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Figur 5-1: Oversiktsbilde av malepunktene a-g og U-Z i modell niva 2. Fargeskala viser dybder.
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5.1 Relevante resultater fra 2013-2015

Det er relevant for diskusjonen rundt de nye numeriske analysene & gjenta noen av funnene og resultatene fra
rapporten i 2013-2015 [1].

Figur 5-2 og Figur 5-3 refererer til malte bglgehgyder fra ulike retninger i punkt a. Punkt a er vist pa Figur 5-1 og
er samme for rapporten i 2013 og i dag. Plottene viser hvor stor andel av bglgene i punkt a som kommer fra sgr,
vest og nord. Dette er vist for ekstrem-hgyvann, og lavvann og for forskjellig bglgeretning i dpent hav. Et
bglgespekter med hovedretning 270 grader i apent hav (fra vest) vil mgte Rgst og dreie nedenfra og opp sgrfra,
og ovenfra og ned nordfra pa grunn av bglgerefraksjon. Gitt R@st sin komplekse batymetri med sveaert mange
@yer, skjeer og grunne omrader er det derfor sveert interessant & vite hvilken retning hovedenergien av bglgene
kommer fra.

Grafene under, hentet fra rapporten i 2013-2015, tydeliggjer at for ekstrem-hgyvann slippes mye mer
balgeenergi inn vestfra over stgvelhavet nord for Vedgya enn ved middel eller lavvann. | denne rapporten er
balgeretningene 150, 210 og 240 grader vurdert videre, som lest fra plottene vil veere mest aktuelt & se naermere
pa. Case 27, 38 og 43 gjenspeiler notasjonen brukt i de nye analysene i denne rapporten.

Bglgehgydekoeffisient for punkt a vs bglgeretning i apent hav
Vannnivd LAT + 4.3 m (ekstremt hgyvann)

Case 38 Case 43

——sor l l

~=—\est B 1 —

Case 27
nord l

0.25

o
)
S

Bolgehgyde koeffisient
3 @
Q

l
/

4\/ . .// : ‘ : f\l’

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Bolgeretning i apent hav

0.00

Figur 5-2: Utklipp fra figur 10 i 2013-rapporten [1]. Viser andel balger som kommer fra ser, vest og nord til punkt a pa
ekstrem-hayvann.

Bglgehgydekoeffisient for punkt a vs bglgeretning i apent hav
Vannniva LAT +1.7 m (middelvann)
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- T O

i T NN
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Figur 5-3: Utklipp fra figur 121 2013-rapporten [1]. Viser andel baglger som kommer fra sgr, vest og nord til punkt a, for
middelvann.
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Figur 5-4: Bolgetransformasjon og dreining rundt Rest. Belger fra 240 grader

5.2 Nye analyser

Som tidligere beskrevet er ekstrem-hgyvann her satt til sikkerhetsklasse F1, pa +4.3 m LAT. Som lest fra Figur
5-2 er det interessant & se pa alle tre situasjoner (case 27, 38 og 43) ved ekstrem-hgyvann, og studere hvordan
de ulike moloalternativene presterer.

Alternativet som presterte best i 2013-2015 rapporten er alternativ 4, som har heltrukken molo fra
Tjeldingsholmen til Brgdran. Kystverket gnsker derimot en 4pning mot vest for mindre fartgy til & ga rett ut.
Alternativ 5 har stor &pning som fortsatt slipper vesentlig energi inn mot havna. Alternativ 7 har sakset molo, slik
at det fortsatt er en stor apning, men mindre energi slipper inn.

Figur 5-5 viser bglgehgydekoeffisientene? for alle alternativer i punkt a i innseilingen. Her ser en at Alternativ 4 og
7 har best virkning. Alternativ 5 og 6 har starre dpning og bedre virkning enn alternativ 8 og 9 som har mindre
apning mot vest. Dette skyldes at alternativ 5 og 6 har en sgrgadende molo fra Brgdran som viser seg & ha god

3 Se definisjon i kapittel 3 Metode.
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effekt. Dette synes ogsa pa forskjellen fra alternativ 9 uten forlengelse sgr for Brgdran og til alternativ 10 som er

lik, men med forlengelse sgr langs innseilingen.

Det er verdt & merke seg at alternativ 10 gir noe hgyere bglger i punkt a malt mot alternativ 5 og 6 pa

middelvann, mens skjermingen er bedre for alternativ 10 ved ekstrem-hgyvann.

For punkt b lengre inn i innseilingen skjermer alternativ 10 vesentlig bedre enn alternativ 5 og 6, se Figur 5-6.

Bolgehgydekoeffisient i punkt a for ekstrem hgyvann og middelvann
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Figur 5-5: Balgehaydekoeffisienter i punkt a ytterst i innseilingen.
Balgehgydekoeffisient i punkt b for ekstrem hgyvann og middelvann
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Figur 5-6: Bolgehaydekoeffisienter i punkt b i innseilingen.
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Pa Figur 5-7 og Figur 5-9 ses den relative endringen i signifikant bglgehayde i alle punkter a-Z, relativt til dagens
niva. Negativ verdi tilsier %-vis reduksjon i bglgehgyde fra dagens 0-niva. Case 38 ekstrem og middelvann er
valgt ut ettersom det fra Figur 5-2 og Figur 5-3 er case 38 som genererer stgrst bglger totalt fra alle retninger
(s@r + vest + nord). Alternativ 1-3 og 6 er utelatt, da de anses som apenbart darligere alternativer, og det
vanskeliggjer fremstillingen av resultatene a vise alle alternativer. Resultater for alle alternativer og cases kan ses
i siste kapittel.

Den relative endringen av bglgehgyden (Figur 5-7) viser %-vis endring som mé tolkes med forsiktighet. Den
relative endringen er hgy, selv om endringen er liten (dersom utgangspunktet er lite). | punktene inne i havna er
bglgehgyden i utgangspunktet lav. Endringen/bedringen vil derfor ogsa veere lav, men den relative endringen kan
gi inntrykk av at virkningen er bedre enn det den bgr tilskrives. Til sammenligning er den absolutte endringen i
balgehgyde vist pa Figur 5-8. Alternativ 1 peker seg svaert negativt ut, men for alle andre alternativer er
endringen tilnaermet lik for fra punkt g til Z.

Det bemerkes at i Figur 5-8 er resultatet for 1-ars returperiode vist, men diagrammet vil bli helt identisk for 200-
ars tilfellet, kun med endring av magnitude pa y-akse til venstre. Dette grunnet antagelsen om lineaer
bglgetransformasjon representert med bglgehgydekoeffisienter, ref. siste to siste avsnitt i delkapittel 3.1, side 10.

Relativ endring i Hs for punkter i innseiling og havn. Dagens situasjon = 0
Case 38 ekstrem-hgyvann Tp = 14 s, dir = 210
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Figur 5-7: Hs for alle punkter, Case 38 - ekstrem-hayvann
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Case 38 ekstrem-hgyvann, 1 ars RP, Tp = 14 s, dir = 210

Absolutt endring i signifikant bglgehgyde Hs for punkter i innseiling og havn

- = Alt0
—Alt1

—Alt2
—Alt3
—Alt4

Alt5
— Alt6

—Alt7
Alt8

—Alt9
= = Alt10

Absolutt endring i Hs [m]

-3.8

Punkt

Figur 5-8: Absolutt endring av signifikant balgehayde. Samme resultater som vist i Figur 5-7, bare absolutt endring.

Relativ endring i Hs for punkter i innseiling og havn. Dagens situasjon = 0
Case 38 middelvann, Tp = 14 s, dir = 210
- = Alt0
[ e G
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Figur 5-9: Hs for alle punkter, Case 38 — middelvann
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5.3 Balger fra Sgrast med ett &rs hgyvann

| tillegg til de ovennevnte analysene pa middel og ekstrem-hgyvann ble det kjgrt analyse med case 27 pa ett ars
hagyvann. Case 27 er bglger fra 150 grader som i stgrre grad representerer vindgenerert sjg fra Vestfjorden, som
dreier rett opp innseilingen. Bglger fra 150 grader gir stgrre bglger i innseiling og havn, enn fra 90 og 120 grader.
Disse analysene ble kun Kjgrt for alternativ 0 og 8-10. Fra Figur 5-2 og Figur 5-3 er det case 27 som generer
stgrst bidrag fra sgr. Disse vindgenererte bglgene har en topp-periode pa 12 sekunder, som er lavere enn
dgnningsbglgene fra storhavet p4 14 sekunder.

Fra sehavniva.no [3] finner man at havnivaet med ett ars gjentaksintervall ligger pa +3.28 m LAT, se Figur 2-3.

Pa Figur 5-10 er den relative endringen av signifikant baglgehgyde malt mot dagens situasjon for alternativ 8 — 10
vist. Samtlige alternativer bedrer situasjonen vesentlig, men det er ingen av alternativene som peker seg
vesentlig bedre ut. Dette kan tolkes med at sgrgdende molostubb fra Brgdran langs innseilingen har vest virkning
pa balgene fra sektoren sgr-vest.

Relativ endring i Hs for punkter i innseiling og havn. Dagens situasjon = 0
Case 27 ettars hgyvann, Tp = 12 s, dir = 150

- = Alt0
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Alt8

-20 % —Alt9

/\ - = Alt10
-40 % + \—

-60 %
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-80 %
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Figur 5-10: Relativ endring i signifikant belgehayde i punktene a-Z for Case 27 ved havniva med ett ars gjentaksintervall,
+3.28m LAT
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6 Anbefalt alternativ

Hoved-oppsummering fra resultater:

-

7
*

Alternativ 4 skjermer best

Av de nye alternativene skjermer alternativ 10 best.

Sargaende forlengelse fra Brgdran gir gode utslag pa skjerming pa bglgene fra sgr-vest

Det kommer vesentlig mer bglgeenergi over stavelhavet nord for Vedgya pé hayere vannstand.

*,

®,
X3

*,

5

%

®,
X3

*,

Alternativene er relativt like, & anbefale ett av alternativene avhenger av hvilke forutsetninger man legger til
grunn. For best mulig skjerming sa anbefales alternativ 4. For best mulig skjerming og apning i moloen anbefales
alternativ 7, med sakset molo. Om det skal vaere direkte &pning anbefales alternativ 10.

Det er klart fra analysene at sgrgaende molo fra Brgdran parallelt med innseiling har god virkning.

Nar det gjelder alternativ 8 eller 9, nar det kommer til avslutning pa lgsmassemektighet er det vanskelig a skille
de to. Uansett alternativ har geoteknikker signalisert at en liten motfylling nederst i innseilingen kan bli aktuelt.
Lasmassetykkelsen i omradet er stor uansett. Massene er identifisert som sandige masser, og forelgpig tolkning
tyder ikke pa svake masser eller svakere sjikt.

Ved valg av alternativ bar kostnad veere et kriterium som spiller inn. Det anbefales at det gjgres en
mengdeberegning og modellering av moloene for a finne et mengdeomfang og dermed et bilde pa kostnad.
Dette anbefales utfart i neste steg for de mest aktuelle molo-alternativene.
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8 Supplerende resultater

| felgende kapittel presenteres supplerende resultater fra analysene, som ikke er presentert i rapporten over.

Bolgehgydekoeffisient for punkt a vs bglgeretning i apent hav
middelvann, +1.7 m LAT | ekstrem hgyvann, +4.3 m LAT
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Figur 8-1: Sammenstilling av Figur 5-2 og Figur 5-3. Viser balgehaydekoeffisienter fra sar, vest og nord for middel- og
ekstrem-hayvann.
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Relativ endring i Hs for punkter i innseiling og havn Dagens situasjon =0
Case 38 ekstrem-hgyvann, Tp = 14 s, dir = 210
- = AltO
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Case 38 middelvann, Tp = 14 s, dir = 210
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Supplerende numeriske analyser
Oppdragsnr.: 52303168 Dokumentnr.: KYSTO1 Versjon: JO1

Relativ endring i Hs for punkter i innseiling og havn. Dagens situasjon = 0
Case 43 ekstrem-hgyvann, Tp = 14 s, dir = 240
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Punkt
Relativ endring i Hs for punkter i innseiling og havn. Dagens situasjon = 0
Case 43 middelvann, Tp = 14 s, dir = 240
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Punkt
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Supplerende numeriske analyser
Oppdragsnr.: 52303168 Dokumentnr.: KYSTO1 Versjon: JO1

Bglgehgydekoeffisient i punkt ¢ for ekstrem hgyvann og middelvann
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Supplerende numeriske analyser

Norconsult 4%

Oppdragsnr.: 52303168 Dokumentnr.: KYSTO1 Versjon: JO1

Bglgehgydekoeffisient i punkt ¢ for ekstrem hgyvann og middelvann
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Bglgehgydekoeffisient i punkt g for ekstrem hgyvann og middelvann
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Supplerende numeriske analyser
Oppdragsnr.: 52303168 Dokumentnr.: KYSTO1 Versjon: JO1

Balgehgydekoeffisient i punkt U for ekstrem hgyvann og middelvann
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Supplerende numeriske analyser
Oppdragsnr.: 52303168 Dokumentnr.: KYSTO1 Versjon: JO1

Balgehgydekoeffisient i punkt X for ekstrem hgyvann og middelvann
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Bolgehoydekoeffisient i punkt Z for ekstrem hgyvann og middelvann
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