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SAMMENDRAG

Beskrivelse av oppdraget

Bolgeerosjon under stormen Urd i desember 2016 forte til s& omfattende undergraving av en hytte pa
Orresanden at den flyttet seg og ble edelagt. Eieren ensker & gjenoppbygge hytten et annet sted pa
eiendommen. I forbindelse med byggesgknad ma det dokumenteres at byggetomten er eller vil bli
tilstrekkelig sikker i forhold til naturpakjenninger. Som et beslutningsunderlag for behandling av
byggeseknaden har Fylkesmannen i Rogaland derfor krevd at det utarbeides en risikovurdering med
fokus pa havnivastigning og stormflo i omradet.

Datagrunnlag

Rapporten «Havnivastigning og stormflo — samfunnssikkerhet i kommunal planlegging» med
tilherende vedlegg, utarbeidet av Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, er lagt til grunn
for beregninger av vannstandsberegninger for fremtidig havnivastigning og stormflo.

Resultat

Generelt sett vurderes risiko, sérbarhet og konsekvens for liv og helse & vere lav for alle definerte
hendelser. Hytten er ikke permanent bebodd, og gode vaermeldinger og —varsler tilsier at en kan unngé
a veere pa plassen i faresituasjoner. Slike varsler vil & gjore det mulig & foreta sikring av eiendeler i
forkant av en situasjon.

Det er stor usikkerhet knyttet til vurderingene av framtidige vannstandsendringer, men med
utgangspunkt i beregnet vannstand ved havstigning og stormflo vurderes plasseringen av den nye
hyttens & ha god margin i forhold til flomskader for enkelt hendelser med middels sannsynlighet,
slik som havstigning og stormflo. Konsekvensene av enkelthendelser knyttet til flom er derfor
vurdert som sma.

Den hendelse som vurderes & ha sterst konsekvens for materielle verdier (middels konsekvens) er
okt belgeerosjon som folge av fremtidig havstigning. Dette vil trolig vaere en prosess som gradvis
vil gke erosjonsrisikoen og pé lang sikt fere til at fordynenes funksjon som barrierene mot flom
svekkes.

Generelt antas at sarbarheten vil minske med ekende avstand fra strandlinje, og det anbefales derfor
at hytten plasseres sa langt bak som mulig pa tomten.
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1 BAKGRUNN OG LOKALISERING

P4 Atangen pa Orresanden, straks nord for Orreelvas utlep i sjeen, ligger et eldre hyttefelt.
Bolgeerosjon under stormen Urd i desember 2016 forte til s& omfattende undergraving av en
hytte i fordynene at fremste del av grunn og fundament forsvant. Ettersom den underminerte
hytten ble edelagt ensker eieren & gjenoppbygge hytten et annet sted pa eiendommen.

Hyttefeltet ligger innenfor grensene til Jaren landskaps- og dyrefredningsomréade, og all
oppfering av nye bygninger, utviding eller tilbygg er 1 utgangspunktet forbudt. Gjenreising av
stormskadede eller nedbrente naust og hytter vil normalt tillates etter neermere vurdering, evt.
som flytting til alternativ tomt.

Ved dispensasjons- og byggesegknader ma myndigheten (i dette tilfellet Fylkesmannen) vurdere
om det er dokumentert at byggetomten er eller vil bli tilstrekkelig sikker i forhold til
naturpdkjenninger, og at bygningen ikke vil fore til okt fare for omgivelsene (jmfr. Byggteknisk
forskrift, TEK10, kap. 7 om sikkerhet mot naturpékjenninger og plan- og bygningsloven §28-
1 om krav til sikker byggegrunn).

Som et beslutningsunderlag for behandling av byggesoknaden har Fylkesmannen i Rogaland
derfor krevd at det utarbeides en risikovurdering med fokus pd havnivéstigning og stormflo 1
omradet.

2 MATERIALE OG METODE

2.1 Metodikk for risikovurdering

Analysen er utfort i samsvar med Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskaps (DSB)
veileder «Samfunnssikkerhet i kommunens arealplanlegging. Metode for risiko- og
sarbarhetsanalyse i planleggingen», (DSB 2017), og er delt inn i1 folgende elementer:

Beskrive planomradet

Identifisere mulige uonskede hendelser

Vurdere risiko og sarbarhet

Identifisere tiltak for a redusere risiko og sarbarhet

Dokumentere analysen og hvordan den pavirker foreslatt gjenoppbygging av hytte

AN e

I en risiko- og sdrbarhetsvurdering gjores det en risikovurdering av hver av de identifiserte
uonskede hendelsene, det vil si en vurdering av sannsynlighet for om hendelsen inntreffer og
hvilke konsekvenser hendelsen vil fa. Sérbarhetsvurderingen omfatter en vurdering av
utbyggingsformélet, eventuelle eksisterende barrierer og eventuelle folgehendelser.
Sarbarhetsvurderingen skal beskrive motstandsevnen til utbyggingsformalet og eventuelle
barrierer.
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Sleyfediagrammet i figur 2.1. viser innholdet i en risiko- og sérbarhetsvurdering.

Sannsynlighetsreduserende Konsekvensreduserende
barrierer barrierer
Arsak 1 7 » Konsekvens 1
Arsak 2 - ——» Konsekvens 2
—>
—»
Arsak 3 il | > | Konsekvens 3
Arsak 4 X Konsekvens 4
Sarbarhet Usikkerhet Sarbarhet Usikkerhet

Figur 2.1. Sloyfediagram — modell for ROS-vurdering i et planomrdde (DSB 2017)

I risiko- og sarbarhetsvurderingen vurderes alle elementene i sloyfediagrammet sammen med
forslag til nye tiltak. Dette gjores 1 et analyseskjema som beskriver hendelsen, &rsaker,
eksisterende barrierer og sérbarhetsvurderinger. I tillegg skal sannsynlighet for, og konsekvens
av, hendelsen oppgis i en tredel skala (liten, middels og stor).

Vurdering av sannsynlighet

For sikkerhet mot naturpakjenninger er det stilt krav om at hendelsen ikke skal skje oftere enn
innen et angitt tidsintervall avhengig av sikkerhetsklasse. Tilfredsstillende sikkerhet skal
vurderes pd bakgrunn av sikkerhetsklasser. Sannsynlighetskategoriene nedenfor er avledet av
disse kravene.

Det er definert tre sikkerhetsklasser med ulike stormflonivd i TEK10, § 7-2, andre ledd.
Sikkerhetskravene knyttes til 20-, 200- og 1000-irs gjentaksintervall og relaterer seg til
observerte stormfloverdier (DSB 2016).

Hvilken sikkerhetsklasse ulike typer byggverk herer inn under, er avhengig av konsekvensene
ved oversvemmelse. Konsekvensene er igjen avhengig av hvilke funksjoner byggverkene har
og/eller kostnadene ved skader.

Sikkerhetsklasse F1 gjelder tiltak der oversvemmelse har liten konsekvens. Dette omfatter for
eksempel byggverk med lite personopphold og smé ekonomiske eller andre samfunnsmessige
konsekvenser, som lagerbygg og garasjer.

Sikkerhetsklasse F2 gjelder tiltak der oversvemmelse har middels konsekvens. Dette omfatter
de fleste byggverk beregnet for personopphold, herunder fritidsboliger. De ekonomiske
konsekvensene ved skader pa byggverket kan vare stor, men kritiske samfunnsfunksjoner, som
sykehus, politi og brannvesen etc. settes ikke ut av spill.
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Sikkerhetsklasse F3 gjelder tiltak der oversvemmelse har stor konsekvens. Dette omfatter
byggverk for sérbare samfunnsfunksjoner og byggverk der oversvemmelse kan gi stor

forurensning i omgivelsene.

Byggverk 1 sikkerhetsklasse F2 skal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot flom slik at
storste nominelle drlige sannsynlighet pd 1/200 ikke overskrides, dvs. at risikovurderingene
skal baseres pa en gjentakelsesperiode for flom pa 200 ar (se tabell 2.2).

Tabell 2.2. Sannsynlighetsvurdering for stormflo og flom (DSB 2017)

Sikkerhetsklasse (F) Sannsynlighetskategori Tidsintervall Sannsynlighet (per ar)
Fl1 Stor 1 gang i lgpet av 20 ar 1/20

F2 Middels 1 gang i lgpet av 200 &r 1/200

F3 Liten 1 gang i lepet av 1000 ar 1/1000

Vurdering av konsekvens

Malet med & etablere konsekvenskategorier er 4 skille de ulike uenskede hendelsene fra
hverandre nér det gjelder alvorlighetsgrad slik at det kan gi grunnlag for prioritering og
oppfelging av tiltak. Hensikten er ikke 4 sammenligne mellom konsekvenstyper. DSB anbefalte
konsekvenstypene tar utgangspunkt i viktige sikkerhetsverdier som:

* Liv og helse
* Stabilitet
» Materielle verdier

Stabilitet vurderes ut fra konsekvenser for befolkningen som blir berert av hendelsen gjennom
svikt 1 kritisk samfunnsfunksjoner, og er ikke relevant for denne analysen.

Konsekvensgraden for liv og helse samt materielle verdier er i denne analysen tilpasset
prosjektets storrelse og gjengitt i tabell 2.3.

Tabell 2.3. Beskrivelse av valgte konsekvenskategorier for analysen

Konsekvenskategori
Konsekvenstype Liten Middels Stor
Liv og helse Ubetydelige/kortvarige Skader som ferer til Tap av liv/permanent
skader sykefraveer men full funksjonsskade
restitusjon
Materielle verdier Mindre skader Behov for omfattende Tap av hytte
(<100.000kr) renoveringsarbeid
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3 OMRADEBESKRIVELSE

Hytteomrédet p4 Atangen ligger i dynelandskapet nord for Orreelva (fig. 3.1). I folge NGU’s
berggrunns- og losmassekart ligger dynene i et omrade med flygesand som har en tykkelse pa
minst 0,5 m. Dette flygesandlaget ligger i sin tur pa de enorme lgsmasseavsetningene som ble
avsatt pa Jeren fra breer og bre-elver gjennom tre ulike istider. Under losmassene ligger
grunnfjell med vekselvis gneiser, glimmerskifer, kvartsitt og fyllit (Fylkesmannen i Rogaland
2010).
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Figur 3.1. Oversiktskart med hyttefelt markert med bld stjerne (overst) og detaljkart som viser lokalisering av
hyttefeltet og den aktuelle hyttetomten (nr. 1021, nederst) pd Atangen.

Den fremre dynekanten er sterkt pavirket av vind- og belgekrefter. Den er ustabil og bevegelig,
noe som sin tur gjor den sarbar for erosjon.
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Figur 3.2 viser hvordan stranden sa ut i 1963, 2013 og 2017. Fra 60-tallet og fram til i dag har
grensen vandret fram og tilbake i det aktuelle omrédet. I 2017 14 den ca. 8-10 lenger bak enn i
1963, og ca. 5 m lenger bak enn i 2002 (mélt fra flybilder).

Hytten som det nd er aktuelt &4 gjenoppbygge ligger nermere stranden enn de gvrige hyttene 1
omradet. De er trukket lenger bak, og ligger 1 de mer stabile bakdynene.

G R

Figur 3.2. Utbredelse av fordyner i 1963, 2013 og 2017 (hytten har da sklidd ut pd stranden). Den aktuelle hytten
er markert med en rod ring.

3.1 Planer for gjenoppbygging pa tomten

Grunneieren ensker & gjenoppbygge hytten lenger inn pa tomten. To alternative plasseringer er
vurdert (fig. 3.3). Avstandskrav til tomtegrense og nermeste bygg mé overholdes. Hytten ma
etableres pa et fundament som i sterst mulig grad kan motstd de hendelser som knyttes til
stormflo og havnivastigning. Valg av teknisk lesning for fundamentering kan derfor ta
utgangspunkt i resultatene fra denne analysen.
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¥ ‘e
g av hytten pd topografisk kart og

Figur 3.3. Skisse som viser alternative plasseringer for gjenoppbyggin
flybilde.
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4 RISIKO- OG SARBARHETSVURDERING

4.1 Kort om havstigning, stormflo, balgeerosjon og flom

Folgende generelle introduksjon om havstigning, stormflo, belgeerosjon og flom er hentet fra
DSB’s temarapport om havstigning og stormflo (2016).

Det er flere arsaker til at havnivéet stiger, men den viktigste er utvidelse av vannmassene pa
grunn av gkende vanntemperatur i kombinasjon med gkt vanntilfersel fra smeltende isbreer og
iskappene péd polene. For Norges del bremses noe av havnivastigningen fordi landmassene
fortsatt stiger etter siste istid.

Havnivéstigningen vil videre fore til at stormflo og belger strekker seg lenger inn pa land, enn
hva som er tilfelle i dag. Okt vannstand betyr at omrdder som ligger lavt og nar havet, blir
liggende mer utsatt til i framtiden. I tillegg vil noen omrader som i dag ikke ligger under vann,
kunne bli permanent oversvemt.

I rapporten Sea level change for Norway — past and present observations and projections to
2100 (Nansensentret m.fl. 2015) gis tall for framtidig havnivastigning og returnivaer for
stormflo for alle norske kystkommuner. I folge rapporten vil havnivaet stige langs hele
norskekysten, med regionale variasjoner. Variasjonene skyldes at noen landomréader hever seg
raskere enn andre etter at innlandsisen under forrige istid smeltet. Den sterste havnivastigningen
forventes & komme pa sor- og vestlandskysten. Tallene i rapporten er korrigert for landheving.

Nar vearets virkning pa vannstanden er spesielt stor, oppstar stormflo. Sannsynligheten for
stormflohendelser 1 dag er kjent pd bakgrunn av vannstandsmalere som kontinuerlig registrerer
vannstanden. Basert pa disse registreringene, er det utfort statistiske beregninger av hvor ofte
en kan oppleve ekstreme vannstandsnivaer — kalt returniva. Dette er spesielle ekstremhendelser
og hvor ofte de i gjennomsnitt inntreffer, uttrykkes ved gjentaksintervall. Stormfloberegningene
baserer seg altsd pé historiske observasjoner/data, og tar ikke inn framtidig vaerbidrag pd grunn
av klimaendringer. Arsaken er at klimamodellene ikke indikerer sikkert nok endringer i stormer
og lavtrykksbaner. Kunnskapen om dette er pr. i dag for usikker. Stormfloniva, som er relativt
hyppige i dag, har ofte liten konsekvens, men vil pd grunn av havnivistigning medfore storre
oversvemmelser 1 framtiden.

Det kan vaere lokale forhold som gjer at andre hensyn ogsd ma ivaretas i planleggingen. Bolger
kan ha betydning for omrdder langs kysten som ligger utsatt til. Viktige faktorer for slik
pavirkning er blant annet vind, strem, topografi, sjgbunnsforhold og strandkant. Siden det er
knyttet stor usikkerhet til vindforhold i framtiden og klimamodellene ikke indikerer vesentlige
endringer i vindforhold, er det ogsa knyttet usikkerhet til endringer i belgeforhold langs kysten.
Det er derfor viktig & inkludere dagens kunnskap om lokale vind- og belgeforhold i
planleggingen.

Andre omrider der man ma gjere lokale vurderinger, er der elv munner ut i hav. Slike omrader
kan vare spesielt utsatt hvis man far en samtidig kombinasjon av flom i elv og stormflo, evt.
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ogsd med belger. I elvemunningen kan stormflo og balger dermed forirsake oversvemmelse av
arealer som ligger hoyere enn det som folger av stormflotallene i rapporten. I slike omrdder mé
man se pa hvilke type hendelser som kan skje, evt. kombinasjon av hendelser som kan gi skader.

4.2 Beregning av vannstandsendring ved havstigning og stormflo

Beregning av vannstandsstigning ved stormflo ved en forventet fremtidig havnivéstigning tar
utgangspunkt i stormflotall for det aktuelle omradet pd en kombinasjon av forventet
havnivastigning (tabell 4.1). Tallene er hentet fra rapporten Sea Level Change in Norway — past
and present observations and projections to 2100 (Nansensenteret m.fl. 2015), og lagt til rette
for bruk av beregning av vannstandsstigning i DSB’s temarapport og Havnivastigning og
stormflo (DSB 2016).

Tabell 4.1. Stormflotall og havnivdstigning, inkl. anbefalt klimapdslag for Klepp kommune (DSB 2016).

Kommune | Sted Nermeste | Returnivé stormflo Havnivéastigning NN2200
maler (i cm over middelvann) med klimapéslag | Over middel-
(i cm) vann (i cm)

20 ar | 200 ar | 1000 ar
Klepp Revtangen* | (Stavanger) | 93 109 119 81 9

* De beregnede returnivaene for kommunen har store usikkerheter og ma brukes med varsomhet. Usikkerhet
skylde at omradet mellom Lista og Tananger ikke har gode nok data.

Beregning av stormflo og havnivéstigning for Klepp kommune, beregnet for sikkerhetsklasse
2 blir som folger:

Sikkerhetsklasse 2: 109 cm (middelverdi) for 200-ars returniva + 81 cm havnivastigning — 17
cm (kartgrunnlag NN2000*) = 173 cm

Tallet skal ifalge DSB’s temarapport avrundes til neermeste 10 centimeter, dvs. 170 centimeter.
Bolgepavirkning er ikke inkludert i tallene.

* dersom Klepp kommune bruker kartgrunnlag NN1954 (og ikke NN2000), skal det trekkes ytterligere 2 cm fra
beregnet resultat. Ettersom resultatet skal avrundes til naermeste 10 centimeter, vil valgt kartgrunnlag ikke ha noen
betydning i dette tilfellet.

4.3 Identifisering av potensielle ugnskede hendelser

Okt vannstand medferer okt risiko for erosjon i dynelandskapet der hyttetomten ligger. Dette
kan endre topografien i omrddet og fore til at det blir enda mer sérbart for erosjon i de ustabile
losmassene pé tomten. Fire hendelser som kan fore til okt vannstand og/eller okt erosjon i det
aktuelle omradet er identifisert.

11
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1. Havstigning og stormflo
Beregningene i foregaende kapittel indikerer at vannstanden ved stormflo og fremtidig
havstigning kan forventes stige med 170 cm beregnet for en gjentakelsesperiode pa 200 ar.

Med bakgrunn i framskrivningene presentert i rapporten Sea Level Change in Norway — past
and present observations and projections to 2100 (Nansensenteret m.fl. 2015), har Statens
kartverk utviklet en lgsning som gjor det mulig & visualisere konsekvensene av framtidens
stormfloer og havnivaendringer. Figur 4.1 og 4.2 viser vannstand ved stormflo med 200 ars
returintervall ved dagens havnivd og ved beregnet havnivd i 2090 ved Atangen.
Visualiseringene tyder pa at vannet ikke vil stige inn over hyttetomten i noen av tilfelle.

|

Opprinnelig
hytte

N of
reej
Orreefys” 2

\
Figur 4.1. Vannstand ved stormflo med 200 drs returintervall ved dagens havnivad https.//kartverket.no/sehavniva/
ved Atangen. Plasseringen av den opprinnelige hytten er vist med pil.

Opprinnelig }
hytte i

\
Orreely -
OFroaiiva (o)

Figur 4.2. Vannstand ved stormflo med 200 drs returintervall ved beregnet havniva i 2090
https://kartverket.no/sehavniva/ ved Atangen. Plasseringen av den opprinnelige hytten er vist med pil.
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2. Flom
Flom i1 Orreelva kan fore til okt vannstand pd Orrestranden. Omrddet er i NVE Atlas
(www.nve.no) definert som aktsomhetsomrade for flom (fig. 4.1).
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Figur 4.1. Aksomhetsomrdde flom i Orre-omradet (Kilde: NVE-Atlas)

“Borarholen

Produktarket for aktsomhetsomradde flom 1 NVE Atlas sier folgende om dataene: Nivdet pé
aktsomhetskartet er tilpasset kommunens oversiktsplanlegging. Kartene sier ingenting om
sannsynlighet og kan derfor ikke alene brukes i1 reguleringsplanarbeid eller for & vurdere
utbygging etter sikkerhetskravene i byggteknisk forskrift. Aktsomhetskartet viser hvilke
omrider som potensielt kan vare flomutsatt. Vannstandsstigningen vil som oftest vare
betydelig overestimert ved bruk av denne metoden. En mer detaljert kartlegging vil derfor som
regel redusere aktsomhetsomrddenes utstrekning. Dersom en benytter aktsomhetskartet som
vurderingsgrunnlag i arbeidet med kommuneplanen, vil en ha gode forutsetninger for & ende
opp med en plan tilpasset et endret klima 1 ar 2100, nér det gjelder flomfare.

3. Havstigning og belgeerosjon
Havstigningen vil fore til at belgene strekker seg lenger inn over land. Bolgeerosjon som folge

av gjentatte uvaer og generell havstigning kan fere til en underminering og utrasing av
fordynene. Dette kan endre dagens topografi, og lage «&pninger» for vann inn i dyneomradet
med pafelgende erosjon.

4. Havstigning, stormflo og flom

En situasjon der stormflo og flom inntreffer samtidig vil gi sterre vannstandsekning enn hva
som er beregnet for havstigning og stormflo. NVE har gjennomfort et prosjekt (NVE 2015) for
a undersoke om ekstremhendelser i historiske dataserier for vannfering i vassdrag og vannstand

1 sjo var statistisk avhengige, noe som har betydning for valg av grensebetingelsene i
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hydrauliske modeller med utlep i sje. Spesielt innenfor faresonekartlegging flom er det behov
for mer dokumentasjon av valgte grensebetingelser. Resultatet tydet pa at koblingen mellom
flom og stormflo er sterkest i kystnare nedbersfelt pd vest- og serlandet. Videre tydet resultatet
av analysen pé at flom og stormflo er koblede hendelser, men datagrunnlaget er for kort til at
en kan kvantifisere hvor sterk koblingen er.

Sterste nominelle arlige sannsynlighet for stormflo er 1/200. Sannsynligheten for at denne
dimensjonerende hendelsen alltid sammenfaller med flom vurderes & veere mindre. I NVEs
flomsoneberegninger betraktes sannsynligheten for flom og stormflo med 200 &rs returperiode
forelopig som to uavhengige hendelser (NVE 2015).

Det betyr at en hendelse med havstigning, stormflo og flom har en sannsynlighet som ma
betraktes som vesentlig lavere enn 1/200. For en hytte i sikkerhetsklasse 2 vil det derfor ikke
vaere ngdvendig & inkludere denne hendelsen 1 risiko- og sarbarhetsvurderingen.

4.4 Risiko- og sarbarhetsanalyse

Dette avsnittet inneholder utfylte analyseskjemaer for de identifiserte hendelsene 1-3.
Konsekvenser av belgepdvirkning ved havstigning og stormflo er skjonnsmessig beskrevet.
Beregning av belgepavirkning mot land er svaert komplisert og ressurskrevende.
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HENDELSE NR. 1: Havstigning og stormflo

Beskrivelse: Beregningene i foregaende kapittel indikerer at vannstanden ved stormflo og fremtidig havstigning
kan forventes stige med 170 cm beregnet for en gjentakelsesperiode pa 200 ar. Figur 4.1 og 4.2 viser at
vannstanden i en slik situasjon ved dagens havnivé og ved beregnet havniva i 2090 sannsynligvis ikke vil stige
inn pa byggetomten.

Om naturpéikjenninger (TEK10) Sikkerhetsklasse flom Forklaring

Ja F2 Fritidshytte, éarlig sannsynlighet
1/200

Arsaker

Fremtidig havstigning vil fore til at stormflo og belger strekker seg lenger inn over land.

Eksisterende barrierer
Vegetasjonskledde dyner og topografi. Den nye hytten vil ligge pa kote 4-5, bak dynene. Gode vermeldinger
og —varsler tilsier at en kan unnga a vare pa plassen i faresituasjoner.

Sarbarhetsvurderinger

Losmassene bestar av sanddyner som er sarbare for erosjon og underminering. @vrige hytter, som ligger lenger
bak i dynene sammenlignet med hytten som ble edelagt, har til na ikke vert negativt pavirket av pagaende
stranderosjon/varierende utbredelse av fordynene. Sarbarhet for skade pd mennesker vurderes generelt sett som
lav. Hytten er ikke permanent bebodd.

Sannsynlighet Hoy Middels Lav Forklaring
X Sterste nominelle drlige
sannsynlighet (1/200)
Konsekvensvurdering
Konsekvenstype Konsekvenskategori
Hey Middels Sma Ikke relevant | Forklaring
Liv og helse X
Stabilitet X
Materielle verdier X

Samlet begrunnelse av konsekvens: En ny plassering pa kote 4-5 vurderes som trygg i forhold til gkt vannstand

ved havstigning og stormflo. Beglgeerosjon i forbindelse med palandsvind ved stormflo kan imidlertid svekke

eksisterende barrierer. Konsekvensen for hendelsen vurderes som liten (ingen skade pa liv, helse og materielle

verdier.

Usikkerhet Begrunnelse

Hoy Det er stor usikkerhet knyttet til beregnet, fremtidig
vannstandsendring. Det finnes lite grunnlagsdata for
a vurdere hvilken effekt balgeerosjon vil ha som
folge av okt vannstand og klimaendringer

Forslag til tiltak og mulig oppfelging
Fundament som i sterst mulig grad kan motstd de hendelser som knyttes til stormflo og havstigning etableres.
Teknisk losning for fundamentering tar utgangspunkt i resultatene fra denne analysen.

Det anbefales hytten plasseres sé langt bak pd tomten som mulig.
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HENDELSE NR. 2: Flom
Beskrivelse: Flom i Orrevassdraget

Om naturpéakjenninger (TEK10) = Sikkerhetsklasse flom Forklaring

Ja F2 Fritidshytte, arlig sannsynlighet
1/200

Arsaker

Flom i Orreelva forer til gkt vannstand og fare for flom i omkringliggende arealer.

Eksisterende barrierer
Vegetasjonskledde dyner kan fungere som flomvoller. Hytten vil ligge hoyere enn omgivende terreng i gst og
sor (mot vassdraget).

Sarbarhetsvurderinger

Flom pa denne avstanden fra vassdraget vurderes & ha mindre erosjonskraft enn belger, og de vegetasjonskledde
dynene vil trolig veere mer motstandskraftige mot erosjon grunnet stigende vannstand med antatt relativt liten
stromhastighet sammenlignet med belgeerosjon. En viss erosjon mé likevel péaregnes der vannet folger
lavpunktene i dynelandskapet. Maksimal stigning av vannstanden i Orreelva er i NVE Atlas oppgitt til 6 m.
Vannstanden vil synke med ekende avstand fra elva. Bygning pé kote 4-5 og pa god avstand fra flomvei
vurderes & veare lite sarbar for flom. Omradet ligger i aktsomhetssone for flom i NVE Atlas (se kap. 4.3).

Sarbarhet for personskader som beskrevet for hendelse 1.

Sannsynlighet Hey Middels Lav Forklaring

X
Begrunnelse for sannsynlighet: NVEs aktsomhetskart for flom sier ikke noe om sannsynlighet. Middels
sannsynlighet er valgt da det ikke er kjent at flom fra vassdraget tidligere har vert en problemstilling.

Konsekvensvurdering
Konsekvenstype Konsekvenskategori
Hey Middels Sma Ikke relevant | Forklaring
Liv og helse X
Stabilitet X
Materielle verdier X

Samlet begrunnelse av konsekvens: Flom kan fere til materielle skader, men disse lar seg utbedre.
Konsekvensene for liv og helse vurderes som sma.

Usikkerhet Begrunnelse

Hoy Aktsomhetskartet viser hvilke omrader som
potensielt kan vere flomutsatt. Vannstandsstigningen
vil som oftest vaere betydelig overestimert ved bruk
av denne metoden. Kartene sier ingenting om
sannsynlighet og kan derfor ikke alene brukes i
reguleringsplanarbeid eller for & vurdere utbygging
etter sikkerhetskravene i byggeteknisk forskrift.

Forslag til tiltak og mulig oppfelging

Fundament som 1 sterst mulig grad kan motstd de hendelser som knyttes til flom i Orrevassdraget etableres.

Teknisk losning for fundamentering tar utgangspunkt i resultatene fra denne analysen.

Det anbefales at arealet rundt selve bygninger planeres i sd stor grad som mulig/kan tillates av

vernemyndighetene for & forebygge erosjon og underminering. Flomskader pa grunn av at vann blir «stdende»
rundt hytten vil vere enklere & utbedre enn setningsskader.
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HENDELSE NR. 3: Havstigning og belgeerosjon
Beskrivelse: Tilrettelagte data fra DSB (2016) indikerer at havnivastigningen (der 95-persentilen for 2081-2100
brukes som klimapéslag) kan vaere 81 cm.

Om naturpéikjenninger (TEK10) Sikkerhetsklasse flom Forklaring
Ja F2
Arsaker

Fremtidig havstigning vil fore til at belgeerosjonen vil strekke seg lenger inn mot/over dynelandskapet enn i
dag.

Eksisterende barrierer
Vegetasjonskledde dyner og topografi

Sarbarhetsvurderinger
Dynene vil vere sarbare for gkt belgeerosjon, og barrierene vil svekkes.

Sérbarhet for personskade vurderes & vare lav.

Sannsynlighet Hoy Middels Lav Forklaring
Hoy sannsynlighet for gkt
X belgeerosjon, men gradvis prosess
med usikkert tidsperspektiv.
Middels-hoy sannsynlighet
Begrunnelse for sannsynlighet: Rapporten Sea level change for Norway — past and present observations viser
pa en kontinuerlig stigning av havnivéet og dermed en hgy sannsynlighet for at belgene gradvis vil strekke seg
lenger inn mot land. Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til tidsperspektivet med tanke pa nér disse
prosessene vil fore til at det er stor sannsynlighet for flom- og setningsskader pa hytten.

Konsekvensvurdering
Konsekvenstype Konsekvenskategori
Hey Middels Sma Ikke relevant | Forklaring
Liv og helse X
Stabilitet X
Materielle verdier X

Samlet begrunnelse av konsekvens: Fordynene ligger i dag pa kote 3. Underminering kan fore til at disse raser
ut, og at kanten for vegetasjonskledde dyner flyttes lengre bak pa stranden. Pa sikt vil barriereeffekten svekkes
og bakdynene og hytten vil kunne bli mer utsatt for eroderende krefter og flom ved storm og stormflo. De
materielle skadene kan bli mer omfattende og kostbare & utbedre.

Usikkerhet Begrunnelse

Hoy Det er stor usikkerhet knyttet til beregnet, fremtidig
vannstandsendring. Det finnes lite grunnlagsdata for
a vurdere hvilken effekt balgeerosjon vil ha som
folge av okt vannstand og klimaendringer

Forslag til tiltak og mulig oppfelging

Fundament som i sterst mulig grad kan motsta de hendelser som knyttes til havstigning og erosjon etableres.

Teknisk losning for fundamentering tar utgangspunkt i resultatene fra denne analysen.

Forebyggende tiltak for & redusere erosjon av dynene, f.eks. ved nyplanting av marehalm pa erosjonsutsatte
steder, ber vurderes i samrad med vernemyndighetene.
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4.5 Sammenstilling av risiko- og sarbarhetsvurdering

Generelt sett vurderes risiko, sarbarhet og konsekvens for liv og helse & vere lav for alle
definerte hendelse. Hytten er ikke permanent bebodd, og gode vermeldinger og —varsler tilsier
at en kan unngd 4 vere pa plassen 1 faresituasjoner. Slike varsler vil 4 gjore det mulig & foreta
sikring av eiendeler i1 forkant av en situasjon.

Konsekvens for materielle skader er ssmmenstilt og illustrert i matrisen i tabell 4.2.

Tabell 4.2.Konsekvenser for materielle skader (hendelse 1: havstigning og stormflo, hendelse 2: flom i
Orrevassdraget, hendelse 3: havstigning og balgeerosjon)

Sannsynlighet Konsekvens
Liten Middels Stor
Hoay (1/20)
Middels (1/200) Hendelse 1 Hendelse 3
Hendelse 2
Lav (1/1000)

Gjenoppbygging av hytten i1 bakre del av tomten og pa kote 4-5 vil resultere 1 at hytten blir
vesentlig mindre sérbar for flom med tilherende fare for ustabil grunn sammenlignet med den
opprinnelige plasseringen. Det er fundamenteringen som er vesentlig i ft. hendelsene 1 analysen.
Teknisk lesning og dimensjonering av fundament som tar utgangspunkt i resultatene fra
analysen vil derfor kunne redusere risikoen ytterligere. Gjenoppbygging av hytta utferes pa et
fundament som i sterst mulig grad kan motstd de hendelser som knyttes til stormflo og
havnivastigning.

Det er stor usikkerhet knyttet til vurderingene av framtidige vannstandsendringer, men med
utgangspunkt i beregnet vannstand ved havstigning og stormflo vurderes det & vaere god margin
1 forhold til flomskader for enkelthendelser med middels sannsynlighet, slik som havstigning
og stormflo. Konsekvensene av enkelthendelser knyttet til flom er derfor vurdert som sma.

Den hendelse som vurderes 4 ha sterst konsekvens for materielle verdier (middels konsekvens)
er okt belgeerosjon som folge av fremtidig havstigning. Dette vil trolig vaere en prosess som
gradvis vil ke erosjonsrisikoen og pa sikt fore til at fordynenes funksjon som barrierene mot
flom svekkes. Til en viss grad, og trolig ogsé 1 lang tid fremover kan en gjore tiltak for &
vedlikeholde og styrke dynene, for eksempel ved a plante marehalm pa erosjonsutsatte omrader.
Mye brukte stier kan ogsa erosjonssikres ved at det legges ut trebelegg. Ettersom hyttetomten
ligger 1 et landskapsvernomride er dette noe som mi avtales og gjeres 1 samrdd med
Fylkesmannen i Rogaland.

Generelt antas at sarbarheten vil minske med ekende avstand fra strandlinje, og det anbefales
derfor at hytten plasseres sé langt bak som mulig pé tomten.
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