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Sammendrag

Pa oppdrag fra Urke Fiskeoppdrett as har NGI utfart en detaljvurdering av
flodbglger som falge av et mulig skred fra Akneset, inn mot deres landbaserte
anlegg for fiskeoppdrett i Urke.

Detaljvurderingen ved Urke viser at oppskyllingshgyden ved Urke
Fiskeoppdrett as ikke vil overstige 1.5 m. Resultatene er basert pa dagens
kunnskap om flodbglgene fra et skred ved Akneset med et volum pa 35
millioner m®. Det er ikke lagt til noen ekstra sikkerhetsmargin for
oppskyllingshgyden. Starre skredvolumer, sammenfall med hgyvann, springflo
eller annet kan gi hgyere oppskylling.

Anlegget til Urke Fiskeopdrett as ligger omtrent pa kote 3 m (over
middelvannstand) og inkluderer stramtransformator (se Figur 2.4), fisketanker
og bygninger. Planlagte nye fisketanker og bygg ligger pa samme niva som
resten av anlegget, d.v.s. kote 3 m.
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Sammendrag (forts.)

Ut fra plan- og bygningsloven er det naturlig & angi hvor den arlige nominelle
sannsynligheten for & bli rammet av en flodbglge som falge av skred er starre
enn 1/100 (med tanke pa bygg i sikkerhetsklasse 1, liten konsekvens) og
1/1000 (med tanke pa bygg i sikkerhetsklasse 3, stor konsekvens). For
sannsynligheter for skred fra Akneset henvises til Aknes/Tafjord-prosjektet.
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1 Innledning

Som en del av Aknes/Tafjord-prosjektet har NGI (2005, 2008) beregnet
flodbglgene som folge av mulige fjellskred ved Akneset i Sunnylvsfjorden,
Stranda kommune. Det er blant annet funnet at flodbglgene fra et skred ved
Akneset med et volum p& 35 millioner m*® vil forplante seg inn i
Hjerundfjorden. Videre vil bglgene forplante seg inn i Norangsfjorden der
Urke Fiskeoppdrett as har sitt landbaserte anlegg for oppdrett av lakseyngel,
Figur 1.1. NGI har imidlertid ikke kvantifisert sannsynligheten for et slikt
skred.

i e el 8 1Y
Figur 1.1: Storfjorden/Hjgrundfjorden, Norangsfjorden og Urke.

Som fglge av balgeberegningene er det nedlagt bygge- og deleforbud i omrader
som kan vere utsatt for flodbglgene. For en eventuell tillatelse til en utvidelse
av Urke Fiskeoppdrett as ma oppskyllingshgyder dokumenteres.

Urke Fiskeoppdrett as har derfor bedt NGI om a utfare en slik detaljvurdering.
Som en del av dette ble omradet til Urke Fiskeoppdrett as besiktiget av Sylfest
Glimsdal, NGI, 18. september 2008. Samtidig ble det avholdt et mgte med
Hans Olav @yehaug og Nils Handlykken fra Urke Fiskeoppdrett as.

Detaljvurderingen ved Urke er basert pa dagens kunnskap om flodbglgene fra
et skred ved Akneset med et volum pé 35 millioner m®,
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Ut fra plan- og bygningsloven er det naturlig & angi med hvilken sannsynlighet
ulike arealer kan rammes av en gitt naturpakjenning (skred, flom, sjg, vind).
For skred antas sikkerheten & vere tilfredsstillende nar byggverk i
sikkerhetsklasse 1 (liten konsekvens) dimensjoneres eller sikres slik at starste
nominelle arlige sannsynlighet for a bli skadet er 1/100. Tilsvarende
sannsynlighet for bygg i sikkerhetsklasse 3 (stor konsekvens) skal veere mindre
enn 1/1000. Om vi tenker oss dette overfart til skader pafart av en flodbglge, er
det gnskelig & angi hvor den arlige nominelle sannsynligheten for & bli rammet
av en flodbglge som falge av skred er stgrre enn 1/100 eller sterre enn 1/1000.
For sannsynligheter for skred fra Akneset henvises til Aknes/Tafjord-
prosjektet.

| teksten nedenfor betyr overflatehevning bglgetoppens hgyde over
stillevannstand ~ (likevektsniva), mens bglgehgyde er definert som
hgydeforskjellen mellom bglgetopp og belgedal. Disse begrepene benyttes for
a beskrive bglger i dpent vann, mens oppskyllingshgyden er den maksimale
vertikalhgyden bglgen nar opp pa land over stillevannstanden. En generell
beskrivelse av flodbglger generert av fjellskred er ellers gitt i vedlegg A.

2 Kort beskrivelse av Storfjorden og omradet rundt Urke

Hjerundfjorden er lengst nord ca 2.7 km bred og litt over 400m dyp. Videre
sgrover smalner fjorden inn til ca 2 km der Norangsfjorden starter. Her er
fjorden ca 350 m dyp. Ved Urke er Norangsfjorden ca 1 km bred og 200 m
dyp. Avstanden langs fjorden fra Akneset til Urke er omtrent 80 km. En
flodbglge vil bruke ca. 25 minutter pa denne distansen.

Urke Fiskeoppdrett as planlegger a utvide omradet for sitt landbaserte anlegg
som vist i Figurene 2.1 - 2.4. | Figur 2.2 vises ogsa plassering av et mulig
framtidig bygg. Nytt planert niva vil bli liggende som for det eksisterende
anlegget, dvs. 3 m over middelvannstand (dvs. NN 1954, kote 0 for landkart,
1.24 m over sjgkartnull).
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Figur 2.1: Planer for det utvidede anlegget til Urke Fiskeoppdrett as. @nsket
plassering av nye fisketanker er markert med rgdt.

:\p\2008\16\20081633\rap\final\20081633-1_rev0_final.doc



<1
NGI

Rapport nr.: 20081633-1
Dato: 2008-11-17

Rev. dato:

Side: 7/ Rev.: 0

URie HeEE0PPDRETT|

[Dato: 18M9 0t

rrd . ~ |

v/ \ m. | Milestokk 1:1000 |
pa A '. [,‘H TR ST A .",’{Jl'\.'f?\:‘.’HI“I]‘ I

Figur 2.2: Planer for det utvidede anlegget til Urke Fiskeoppdrett as. @nsket
plassering av nye fisketanker er markert med rgdt, mens et framtidig bygg for
kantine, verksted og lager er markert med blatt.

Figur 2.3: Panoramabilde tatt fra flytebrygge utenfor anlegget til Urke
Fiskeoppdrett as, sett mot vest-nord-gst. Fra venstre ligger hovedbygget (gul
pil), bak de to brakkene (grenn og grd) ligger det eksisterende anlegget (bla

piler), mens omradet for gnsket plassering av nye fisketanker er markert med
rgd pil.
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Figur 2.4: Anlegget til Urke Fiskeoppdrett as sett mot sgr-gst. @nsket utvidelse
markert med rgde piler. Transformator markert med gul ring.

3 Balgeberegninger
3.1 Om regnemodellene

Beregningen av oppskyllingshgyde inn mot Urke Fiskeoppdrett as for balger
fra et mulig skred fra Akneset er gjort i to steg.

Forste steg inkluderer en beregning av bglgene ut fra Akneset og fram til
omradet utenfor Urke med en “enkel” beregningsmodell i to horisontale
dimensjoner. Denne modellen er basert pa en antagelse om at karakteristisk
overflatehevning er mye mindre enn karakteristisk vanndyp (dvs. at bglgene er
lineere). Dette er gyldig bortsett fra i genereringsomradet og i
oppskyllingssonen, der det ma gjares seerskilte vurderinger. Det er videre antatt
at karakteristisk bglgelengde er mye starre enn karakteristisk vanndyp (dvs. at
balgene er ikke-dispersive). Overflatehevningen og de dybdemidlede
strgmhastighetene kan da beskrives ved de lineere hydrostatiske (ikke-
dispersive) likningene for bevaring av masse og bevegelsesmengde for lange
balger pa grunt vann. Modellen og skredscenariet er identisk med det som til
na er anvendt ved beregning av de forelgpig gjeldende resultater for bglger
generert av et mulig skred fra Akneset, se NGI (2005, 2008).

Ikke-linearitet gjer bglgefronten brattere (samt i noen tilfeller ogsa hgyere) og
kan lede til brytning av bglgen, mens dispersjon medferer at bglgenes
forplantningshastighet avhenger av bglgelengden. Et eksempel pa dispersjon
ser vi ved & kaste en stein i dypt vann. | stedet for at vi far én enkelt bglge som
gar ut fra der steinen treffer, far vi et bglgetog med den lengste balgen i front,
og med kortere og kortere bglger bakover.

Andre steg inkluderer beregninger av oppskyllingshgyden ved Urke
Fiskeoppdrett as, dels basert pa beregninger med en "forbedret” modell som tar
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hensyn til nettopp ikke-linearitet og dispersjon, og dels pa tidligere
eksperimentelle og numeriske studier av bglgeoppskylling langs et skraplan.
Beregningene med denne forbedrede modellen er utfart langs et vertikalt snitt
(i én horisontal dimensjon) lagt tilneermet langs forplantningsretningen for
bglger inn mot Urke Fiskeoppdrett as, se Figur 3.1, 3.2 og 3.3

3.2 Om beregningsomradet

For farste steg er det brukt dybdedata framskaffet av NGU. Bakgrunnsdataene
er Sjokartverkets data med 50 m opplgsning for de ytre delene av Storfjorden
0g NGUs data med 3-6 m opplasning for de indre delene av Storfjorden. Disse
datasettene er sammenstilt og lagt over i et gitter med 50 m opplgsning som
dekker bade indre og ytre deler av Storfjorden. Denne opplgsningen er
tilstrekkelig for farste steg i beregningene. For andre steg i beregningene har
Kystlab as pa oppdrag for Urke Fiskeoppdrett as framskaffet data basert pa
Olex-systemet (ekkolodd, GPS, og klokke) som registrerer dybdeverdier som
refererer til sjgkartnull (1.24 m under middelvannstand NN 1954). Det er ikke
gjort serskilt oppmaling med Olex for bglgeberegninger utenfor Urke, men
ved hjelp av tidligere malinger med Olex har Kystlab as generert figurer langs
gnskede snitt. Disse dataene er noe grove inne ved land, men usikkerheten i
disse dataene vil likevel ikke overstige den totale usikkerheten i beregningene.
Siden Olex ikke kan eksportere radataene direkte, har vi ved hjelp av en
digitaliseringsteknikk ekstrahert de digitale dataene fra Kystlab as. Kravet til
opplasningen for beglge- og oppskyllingsberegningene i andre steg er hgyere,
og samplingen av dybdedata er her gjort med en opplgsning pa 10 m til 30 m.
Dybdeforholdene utenfor Urke er vist i Figur 3.1 og Figur 3.2.

Oppskyllingshgyden er avhengig av blant annet helningen pa sjgbunnen
utenfor oppskyllingsomradet. Fra Urke Fiskeoppdrett as og ut til den dypere
delen av fjorden er det en helning pa ca. 18° (rett ser), mens langs den
retningen som bglgen vil ha inn mot Urke, dvs. omtrent langs snitt 2, er det en
helning pa ca. 7-12°. Dagens strandlinje er vist i Figur 3.3 og Figur 3.4. Det er
en relativt bratt skraning fra stranden og opp til nivaet anlegget ligger pa.
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Dypet i fjorden
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Figur 3.1: Dybdeforholdene i fjorden utenfor Urke Fiskeoppdrett as. Dypet er
gitt i meter med 20 m kotehgyde og tellekurver for hver 100 m. Snittet som er
brukt for detaljstudien er merket 2",
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Figur 3.2: Dybdeprofil malt vha. Olex-systemet langs snitt 2.
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Figur 3.3: Strandlinje langs Urke Fiskeoppdrett as sett fra elveutlgpet mot
vest.

Figur 3.4: Strandlinje langs Urke Fiskeoppdrett as sett fra flytebrygge mot
vest. Hovedbygg skimtes i hgyre billedkant.
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3.3 Resultater

| Figurene 3.5 og 3.6 vises den maksimale overflatehevningen fra ferste steg av
beregningene i henholdsvis hele Storfjorden og lokalt i Norangsfjorden. Disse
beregningene viser at stgrste overflatehevning i fjorden utenfor Urke
Fiskeoppdrett as er pa ca. 0.25 m. | Figur 3.5 er det ogsa inntegnet beregnede
oppskyllingshgyder gjort for Aknes-Tafjord prosjektet i b&de de indre og de
ytre omradene.

Beregningene videre langs snitt 2 (Figur 3.1) er vist i Figur 3.7. Vi ser her
overflatehevningen i to punkter pa henholdsvis 10 m og 143 m dyp som
funksjon av tid. Vi ser at dess grunnere det blir (og nermere land), dess hgyere
blir balgen. Det er ogsa liten effekt av ikke-linearitet (dvs. ikke krappe balger),
som kunne fart til brytning.

Ut fra resultatene fra den forbedrede modellen og vurderingen av vinkelen pa
den skranende bunnen vil oppskyllingshgyden ved Urke Fiskeoppdrett as ikke
overstige 1.5 m. | dette anslaget er det tatt hensyn til usikkerheten i
modellberegningene. Det er ikke lagt til noen ekstra sikkerhetsmargin for
oppskyllingshgyden. Starre skredvolumer, sammenfall med hgyvann, springflo
eller annet kan gi hgyere oppskylling.

Anlegget til Urke Fiskeopdrett as ligger som tidligere nevnt omtrent pa kote 3
m (over middelvannstand) og inkluderer stremtransformator (se Figur 2.4),
fisketanker og bygninger. Planlagte nye fisketanker og bygg ligger pa samme
niva som resten av anlegget, d.v.s. kote 3 m.
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Figur 3.5: Maksimal overflatehevning (m) i lgpet av simuleringstiden for hele
Storfjorden med beregnede oppskyllingshgyder markert i hvite bokser.
Skredomradet markert med rad firkant og Urke markert med red ring.
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Figur 3.6: Maksimal overflatehevning (m) i lgpet av simuleringstiden i fjorden
utenfor Urke.
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Tidsserie ved Urke (ca. 10m dyp)
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Figur 3.7: Overflatehevning langs snitt 2 (tidsserie) for 10 m og 143 m dyp.
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Vedlegg A - Om flodbglger generert
av fjellskred

Innhold

Al Om flodbglger generert av fjellskred
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Al Om flodbglger generert av fjellskred

Skred som faller i fjorder eller innsjger genererer tyngdebglger som normalt
fortoner seg som en mellomting mellom degnninger og tidevann. Flodbglger
generert av skred inngar i den type bglger som gjerne betegnes "tsunamis”.

Generering og utbredelse av flodbglger etter skred er et komplisert fenomen
som kan deles i tre faser: 1) energioverfgring fra skred- til vannbevegelse; 2)
balgeutbredelse i apent vann; 3) baglgeoppskylling i strandsonen.

Balgenes karakteristika avhenger av skredets volum, form og hastighet, sa vel
som av vanndypet. Karakteristisk overflatehevning vil normalt veere mye
mindre enn vanndypet i sterstedelen av omradet. Dette er innfridd ogsa i dette
konkrete tilfellet, og farer til at enklere, linezre likninger er gyldige.

Balgene klassifiseres som lange bglger dersom stgrsteparten av den energi som
overfares fra skred- til vannbevegelse fordeles pa bglgelengder mye stgrre enn
karakteristisk vanndyp. Ut fra dette falger at de vertikale variasjoner i
horisontalhastigheten er sma, og at trykket er tilnaermet hydrostatisk.

Sagt med andre ord er bevegelsen pa ethvert sted tilnaermet den samme i hele
vanndypet. Den sakalte “bunnbglgen” er saledes kun en myte. Begrepet har
oppstatt fordi bglgen ofte ikke observeres far den “dukker opp” inne ved land.
@yenvitner har derfor konkludert med at bglgen fglger bunnen. At bglgen
synes best inne ved land skyldes imidlertid bare at den blir krappere, dvs. bade
kortere (fordi hastigheten avtar) og hgyere (fordi energifluksen ma vare
konstant) pa grunnere vann inn mot land.

Under utbredelsen bort fra skredomradet vil bglgens form endres avhengig av
dempning og bunntopografi. Farst avtar bglgehgyden som faglge av radiell
dempning nar energien spres over et stadig sterre omrade. Bglgehgyden er
saledes omvendt proporsjonal med kvadratroten av avstanden fra
skredomradet. | tillegg utsettes bglgen for refraksjon, diffraksjon, refleksjon,
interferens, fokusering, og amplifikasjon.

Amplifikasjonsfaktoren, dvs. forholdet mellom oppskyllingshgyden og over-
flatehevningen for innkommende bglge pa dypt vann, er hovedsaklig bestemt
av bglgelengden og helningen i strandsonen, eller mer presist forholdet mellom
lengden pa innkommende bglge og lengden pa horisontalprojeksjonen av
oppskyllingsskraningen under stillevannstand.

Amplifikasjonsfaktoren for bglger mot en skranende strand vil normalt veare
omkring 2 - 4. Lokale forhold kan imidlertid fare til refraksjon, interferens og
fokusering som gker oppskyllingshgyden ytterligere. Vi vil derfor ansla en
faktor opptil 5 - 6 i omrader spesielt utsatt for slike effekter (for eksempel
bukter og nes). For oppskylling langs en slak, "ideell” skraning er amplifika-
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sjonsfaktoren maksimalt omkring 6. For refleksjon mot en tilstrekkelig hgy
tilnzermet vertikal vegg er amplifikasjonsfaktoren omkring 2.

Fjellskred kan medfgre store svingninger i innelukkede fjorder eller innsjger.

Dette kan arte seg som en serie av innkommende bglger der den farste ikke
ngdvendigvis er starst. Balgebevegelsen kan vare i timevis.
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Sammendrag


På oppdrag fra Urke Fiskeoppdrett as har NGI utført en detaljvurdering av flodbølger som følge av et mulig skred fra Åkneset, inn mot deres landbaserte anlegg for fiskeoppdrett i Urke.


Detaljvurderingen ved Urke viser at oppskyllingshøyden ved Urke Fiskeoppdrett as ikke vil overstige 1.5 m. Resultatene er basert på dagens kunnskap om flodbølgene fra et skred ved Åkneset med et volum på 35 millioner m3. Det er ikke lagt til noen ekstra sikkerhetsmargin for oppskyllingshøyden. Større skredvolumer, sammenfall med høyvann, springflo eller annet kan gi høyere oppskylling.

Anlegget til Urke Fiskeopdrett as ligger omtrent på kote 3 m (over middelvannstand) og inkluderer strømtransformator (se Figur 2.4), fisketanker og bygninger. Planlagte nye fisketanker og bygg ligger på samme nivå som resten av anlegget, d.v.s. kote 3 m.

Ut fra plan- og bygningsloven er det naturlig å angi hvor den årlige nominelle sannsynligheten for å bli rammet av en flodbølge som følge av skred er større enn 1/100 (med tanke på bygg i sikkerhetsklasse 1, liten konsekvens) og 1/1000 (med tanke på bygg i sikkerhetsklasse 3, stor konsekvens). For sannsynligheter for skred fra Åkneset henvises til Åknes/Tafjord-prosjektet.
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Vedlegg A: Om flodbølger generert av fjellskred.

Kontroll- og referanseside


1 Innledning

Som en del av Åknes/Tafjord-prosjektet har NGI (2005, 2008) beregnet flodbølgene som følge av mulige fjellskred ved Åkneset i Sunnylvsfjorden, Stranda kommune. Det er blant annet funnet at flodbølgene fra et skred ved Åkneset med et volum på 35 millioner m3 vil forplante seg inn i Hjørundfjorden. Videre vil bølgene forplante seg inn i Norangsfjorden der Urke Fiskeoppdrett as har sitt landbaserte anlegg for oppdrett av lakseyngel, Figur 1.1. NGI har imidlertid ikke kvantifisert sannsynligheten for et slikt skred.
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Figur 1.1: Storfjorden/Hjørundfjorden, Norangsfjorden og Urke.


Som følge av bølgeberegningene er det nedlagt bygge- og deleforbud i områder som kan være utsatt for flodbølgene. For en eventuell tillatelse til en utvidelse av Urke Fiskeoppdrett as må oppskyllingshøyder dokumenteres. 


Urke Fiskeoppdrett as har derfor bedt NGI om å utføre en slik detaljvurdering. Som en del av dette ble området til Urke Fiskeoppdrett as besiktiget av Sylfest Glimsdal, NGI, 18. september 2008. Samtidig ble det avholdt et møte med Hans Olav Øyehaug og Nils Håndlykken fra Urke Fiskeoppdrett as.

Detaljvurderingen ved Urke er basert på dagens kunnskap om flodbølgene fra et skred ved Åkneset med et volum på 35 millioner m3.

Ut fra plan- og bygningsloven er det naturlig å angi med hvilken sannsynlighet ulike arealer kan rammes av en gitt naturpåkjenning (skred, flom, sjø, vind). For skred antas sikkerheten å være tilfredsstillende når byggverk i sikkerhetsklasse 1 (liten konsekvens) dimensjoneres eller sikres slik at største nominelle årlige sannsynlighet for å bli skadet er 1/100. Tilsvarende sannsynlighet for bygg i sikkerhetsklasse 3 (stor konsekvens) skal være mindre enn 1/1000. Om vi tenker oss dette overført til skader påført av en flodbølge, er det ønskelig å angi hvor den årlige nominelle sannsynligheten for å bli rammet av en flodbølge som følge av skred er større enn 1/100 eller større enn 1/1000. For sannsynligheter for skred fra Åkneset henvises til Åknes/Tafjord-prosjektet.

I teksten nedenfor betyr overflatehevning bølgetoppens høyde over stillevannstand (likevektsnivå), mens bølgehøyde er definert som høydeforskjellen mellom bølgetopp og bølgedal. Disse begrepene benyttes for å beskrive bølger i åpent vann, mens oppskyllingshøyden er den maksimale vertikalhøyden bølgen når opp på land over stillevannstanden. En generell beskrivelse av flodbølger generert av fjellskred er ellers gitt i vedlegg A. 


2 Kort beskrivelse av Storfjorden og området rundt Urke

Hjørundfjorden er lengst nord ca 2.7 km bred og litt over 400m dyp. Videre sørover smalner fjorden inn til ca 2 km der Norangsfjorden starter. Her er fjorden ca 350 m dyp. Ved Urke er Norangsfjorden ca 1 km bred og 200 m dyp. Avstanden langs fjorden fra Åkneset til Urke er omtrent 80 km. En flodbølge vil bruke ca. 25 minutter på denne distansen. 


Urke Fiskeoppdrett as planlegger å utvide området for sitt landbaserte anlegg som vist i Figurene 2.1 - 2.4. I Figur 2.2 vises også plassering av et mulig framtidig bygg. Nytt planert nivå vil bli liggende som for det eksisterende anlegget, dvs. 3 m over middelvannstand (dvs. NN 1954, kote 0 for landkart, 1.24 m over sjøkartnull).  
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Figur 2.1: Planer for det utvidede anlegget til Urke Fiskeoppdrett as. Ønsket plassering av nye fisketanker er markert med rødt.
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Figur 2.2: Planer for det utvidede anlegget til Urke Fiskeoppdrett as. Ønsket plassering av nye fisketanker er markert med rødt, mens et framtidig bygg for kantine, verksted og lager er markert med blått.
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Figur 2.3: Panoramabilde tatt fra flytebrygge utenfor anlegget til Urke Fiskeoppdrett as, sett mot vest-nord-øst. Fra venstre ligger hovedbygget (gul pil), bak de to brakkene (grønn og grå) ligger det eksisterende anlegget (blå piler), mens området for ønsket plassering av nye fisketanker er markert med rød pil.
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Figur 2.4: Anlegget til Urke Fiskeoppdrett as sett mot sør-øst. Ønsket utvidelse markert med røde piler. Transformator markert med gul ring.

3 Bølgeberegninger


3.1 Om regnemodellene


Beregningen av oppskyllingshøyde inn mot Urke Fiskeoppdrett as for bølger fra et mulig skred fra Åkneset er gjort i to steg. 


Første steg inkluderer en beregning av bølgene ut fra Åkneset og fram til området utenfor Urke med en ”enkel” beregningsmodell i to horisontale dimensjoner. Denne modellen er basert på en antagelse om at karakteristisk overflatehevning er mye mindre enn karakteristisk vanndyp (dvs. at bølgene er lineære). Dette er gyldig bortsett fra i genereringsområdet og i oppskyllingssonen, der det må gjøres særskilte vurderinger. Det er videre antatt at karakteristisk bølgelengde er mye større enn karakteristisk vanndyp (dvs. at bølgene er ikke-dispersive). Overflatehevningen og de dybdemidlede strømhastighetene kan da beskrives ved de lineære hydrostatiske (ikke-dispersive) likningene for bevaring av masse og bevegelsesmengde for lange bølger på grunt vann. Modellen og skredscenariet er identisk med det som til nå er anvendt ved beregning av de foreløpig gjeldende resultater for bølger generert av et mulig skred fra Åkneset, se NGI (2005, 2008).


Ikke-linearitet gjør bølgefronten brattere (samt i noen tilfeller også høyere) og kan lede til brytning av bølgen, mens dispersjon medfører at bølgenes forplantningshastighet avhenger av bølgelengden. Et eksempel på dispersjon ser vi ved å kaste en stein i dypt vann. I stedet for at vi får én enkelt bølge som går ut fra der steinen treffer, får vi et bølgetog med den lengste bølgen i front, og med kortere og kortere bølger bakover. 


Andre steg inkluderer beregninger av oppskyllingshøyden ved Urke Fiskeoppdrett as, dels basert på beregninger med en ”forbedret” modell som tar hensyn til nettopp ikke-linearitet og dispersjon, og dels på tidligere eksperimentelle og numeriske studier av bølgeoppskylling langs et skråplan. Beregningene med denne forbedrede modellen er utført langs et vertikalt snitt (i én horisontal dimensjon) lagt tilnærmet langs forplantningsretningen for bølger inn mot Urke Fiskeoppdrett as, se Figur 3.1, 3.2 og 3.3

3.2 Om beregningsområdet


For første steg er det brukt dybdedata framskaffet av NGU. Bakgrunnsdataene er Sjøkartverkets data med 50 m oppløsning for de ytre delene av Storfjorden og NGUs data med 3-6 m oppløsning for de indre delene av Storfjorden. Disse datasettene er sammenstilt og lagt over i et gitter med 50 m oppløsning som dekker både indre og ytre deler av Storfjorden. Denne oppløsningen er tilstrekkelig for første steg i beregningene. For andre steg i beregningene har Kystlab as på oppdrag for Urke Fiskeoppdrett as framskaffet data basert på Olex-systemet (ekkolodd, GPS, og klokke) som registrerer dybdeverdier som refererer til sjøkartnull (1.24 m under middelvannstand NN 1954). Det er ikke gjort særskilt oppmåling med Olex for bølgeberegninger utenfor Urke, men ved hjelp av tidligere målinger med Olex har Kystlab as generert figurer langs ønskede snitt. Disse dataene er noe grove inne ved land, men usikkerheten i disse dataene vil likevel ikke overstige den totale usikkerheten i beregningene.  Siden Olex ikke kan eksportere rådataene direkte, har vi ved hjelp av en digitaliseringsteknikk ekstrahert de digitale dataene fra Kystlab as. Kravet til oppløsningen for bølge- og oppskyllingsberegningene i andre steg er høyere, og samplingen av dybdedata er her gjort med en oppløsning på 10 m til 30 m. Dybdeforholdene utenfor Urke er vist i Figur 3.1 og Figur 3.2.

Oppskyllingshøyden er avhengig av blant annet helningen på sjøbunnen utenfor oppskyllingsområdet. Fra Urke Fiskeoppdrett as og ut til den dypere delen av fjorden er det en helning på ca. 18° (rett sør), mens langs den retningen som bølgen vil ha inn mot Urke, dvs. omtrent langs snitt 2, er det en helning på ca. 7-12°. Dagens strandlinje er vist i Figur 3.3 og Figur 3.4. Det er en relativt bratt skråning fra stranden og opp til nivået anlegget ligger på.
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Figur 3.1: Dybdeforholdene i fjorden utenfor Urke Fiskeoppdrett as. Dypet er gitt i meter med 20 m kotehøyde og tellekurver for hver 100 m. Snittet som er brukt for detaljstudien er merket ”2”.
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Figur 3.2: Dybdeprofil  målt vha. Olex-systemet langs snitt 2.
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Figur 3.3: Strandlinje langs Urke Fiskeoppdrett as sett fra elveutløpet mot vest.
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Figur 3.4: Strandlinje langs Urke Fiskeoppdrett as sett fra flytebrygge mot vest. Hovedbygg skimtes i høyre billedkant.


3.3 Resultater


I Figurene 3.5 og 3.6 vises den maksimale overflatehevningen fra første steg av beregningene i henholdsvis hele Storfjorden og lokalt i Norangsfjorden. Disse beregningene viser at største overflatehevning i fjorden utenfor Urke Fiskeoppdrett as er på ca. 0.25 m. I Figur 3.5 er det også inntegnet beregnede oppskyllingshøyder gjort for Åknes-Tafjord prosjektet i både de indre og de ytre områdene.

Beregningene videre langs snitt 2 (Figur 3.1) er vist i Figur 3.7. Vi ser her overflatehevningen i to punkter på henholdsvis 10 m og 143 m dyp som funksjon av tid. Vi ser at dess grunnere det blir (og nærmere land), dess høyere blir bølgen. Det er også liten effekt av ikke-linearitet (dvs. ikke krappe bølger), som kunne ført til brytning.

Ut fra resultatene fra den forbedrede modellen og vurderingen av vinkelen på den skrånende bunnen vil oppskyllingshøyden ved Urke Fiskeoppdrett as ikke overstige 1.5 m. I dette anslaget er det tatt hensyn til usikkerheten i modellberegningene. Det er ikke lagt til noen ekstra sikkerhetsmargin for oppskyllingshøyden. Større skredvolumer, sammenfall med høyvann, springflo eller annet kan gi høyere oppskylling.

Anlegget til Urke Fiskeopdrett as ligger som tidligere nevnt omtrent på kote 3 m (over middelvannstand) og inkluderer strømtransformator (se Figur 2.4), fisketanker og bygninger. Planlagte nye fisketanker og bygg ligger på samme nivå som resten av anlegget, d.v.s. kote 3 m.
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Figur 3.5: Maksimal overflatehevning (m) i løpet av simuleringstiden for hele Storfjorden med beregnede oppskyllingshøyder markert i hvite bokser. Skredområdet markert med rød firkant og Urke markert med rød ring.
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Figur 3.6: Maksimal overflatehevning (m) i løpet av simuleringstiden i fjorden utenfor Urke. 
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Figur 3.7: Overflatehevning langs snitt 2 (tidsserie) for 10 m og 143 m dyp. 
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