SINTEF

SINTEF Materialer og kjemi
Marin miljgteknologi

Postadresse: 7465 Trondheim
Besgksadresse: Brattgrkaia 17B,

Telefon:
Telefaks:

4. etg.

4000 3730
930 70730

Foretaksregisteret: NO 948 007 029 MVA

NOTAT

GJELDER

ARKIVKODE

GRADERING

Apen

ELEKTRONISK ARKIVKODE
Notat-farlei-Grenland.doc

o |4
Alternativ farlei til og fra Grenland % & % g
Stremningsmessige konsekvenser av utdypning % 22 e
GlE|=|E
m ] O [}

GARTIL
NGI v/ Audun Hauge X

PROSJEKTNR. DATO SAKSBEARBEIDER/FORFATTER ANTALL SIDER
80121800 2009-01-15 Grim Eidnes 4
Bakgrunn

Alternativ farlei til og fra Grenland er under utredning. En realisering av farleia vil kreve mudring
og/eller sprenging av enkelte undersjoiske knauser ned til kote -15. NGI (Norges Geotekniske
Institutt) har i den forbindelse henvendt seg til SINTEF og bedt om en vurdering av de
stremningsmessige konsekvensene av en slik utdypning.

Ny farlei

Den foreslatte farleia til og fra Grenland er vist i Figur 1. Sju posisjoner er avmerket som grunner
som ma mudres/sprenges. Disse er:

Pos. 1:

Pos. 2

Pos. 3:

Pos. 4:
Pos. 5:

Pos. 6:

Pos. 7:

Klpvsteinbden. Grunne pd 14 m dyp. Punktutdypning over ca 40 m utstrekning.
Midtbden. Grunne pa 13 m dyp. Punktutdypning over ca 60-80 m utstrekning.
Hdoytangbden. Skranende grunne fra ca 10 m dyp SV for Hagytangen. Utdypning i 10-
20 m bredde og ca 80-90 m lengde.
Orebuktbden. Grunne pa 14 m dyp. Punktutdypning over ca 40 m utstrekning.
Geiteroyholmen. Skranende grunne fra ca 10 m dyp NV for Geitergyholmen.
Utdypning i 10-20 m bredde og ca 60 m lengde.
Geiteroyholmrabben. Storre omrade med flere grunne partier rundt 7 m dyp, den
grunneste ligger pd 4 m. Utdypning i ca 100 m bredde og 250 m lengde.
Langoya ost. Grunne péd 14 m dyp. Punktutdypning over ca 40 m utstrekning.
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SINTEF 2

Figur 1. Foreslétt ny farlei til Grenland. Nedvendige utdypningsomréder er markert (Pos.1 - 7).

Av disse sju utdypningsomradene er det bare Pos. 6 — Geiterayholmrabben hvor utdypning kan ha
effekt pa stremforholdene. For de andre omrédene er inngrepet for lite (eller stremningsbredden
for stor) til at det kan forventes malbar innvirkning p& stremmen.
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StromKkrefter

Effekten av en utdypning har sammenheng med hvilke drivkrefter som dominerer strombildet. I
innseilinga til Grenland ma det forventes relativ sterk utgéende overflatestram som skyldes
elvetilrenning fra Skienselva/Frierfjorden (Brevikstremmen). Dette gir en utoverrettet
brakkvannsstrem i overflatelaget som river med seg omkringliggende vann og dermed gker i
volum utover. Medrivningen kompenseres av en innovertettet kompensasjonsstrem under
brakkvannslaget. Det samlede stremmensteret kalles estuarin sirkulasjon.

Det er rimelig & anta at brakkvannslagets tykkelse i Grenlandsomrédet kan bli anslagsvis 2-3 m
tykt. Det betyr at de utdypningene som det her er snakk om, alle vil finne sted under sprangsjiktet
der stremmen i hovedsak er rettet inn fjorden. Kompensasjonsstrommen i dette laget har en
vesentlig svakere fart enn brakkvannsstremmen ovenfor, typisk av starrelsesorden 10 %. Er
utstremningen i brakkvannslaget 1 knop (50 cn/s), er altsd kompensasjonsstremmen av
sterrelsesorden 5 cm/s eller mindre.

Midlere tidevannsforskjell er 22 cm ved Brevik. Det betyr at den rene tidevannsstremmen ikke
blir s sterk at den far nevneverdig betydning for det totale strombildet. Vindgenerert strom ma
derimot paregnes i perioder med sterk og vedvarende vind helst med sor og gstlig komponent.
Den sterke lagdelingen ved Grenland gjor imidlertid at overforing av vindenergi nedover i vann-
massene i hovedsak stopper i sprangsjiktet. I det nedre laget er det derfor trolig bare ubetydelige
effekter igjen av vindens drag pa overflaten.

Endringer i stromforholdene

Det dominerende stremmensteret i de aktuelle omradene er altsé den estuarine sirkulasjonen med
utstremning 1 det gvre brakkvannslaget og innstremning under dette. En studie av fjordsystemet
ved Grenland gir ikke grunn til & tro at stremmensteret vil foretrekke andre veier; det vil stort sett
stremme slik det gjer i dag.

Ved ei naturlig innsnevring eller oppgrunning (terskel, be) akselererer strgmmen mot innsnev-
ringen slik at vannstanden avtar. Vannstandsspranget, 47, som utvikler seg kan uttrykkes gjennom
akselerasjonen, Au, i Bernoullis likning:

_ Ay’

A
U 28

Friksjon, seerlig mot bunnen, vil bremse strgmmen. Friksjonskrafta blir balansert av trykkrafta

som utvikler seg pa grunn av et hellende vannspeil, 44, gitt ved

_rB
p gd

Ah

der  t= friksjonsstresset
B = sundets bredde
L = sundets lengde
p = vannets tetthet
A = sundets tverrsnittsareal
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Med ei kvadratisk friksjonslov 7 = pku® der k er en friksjonskoeffisent, far vi

Ahzkuzﬁ£ eller u= gAAR
ol kBL

Stremhastigheten, u, er altsd en funksjon av de geografiske storrelsene B (bredde), L (lengde) og 4
(tverrsnittsareal) samt vannstandsforskjellen, 4k. For a lukke likningssystemet kan vi innfore
kontinuitetsloven som sier at volumstremmen ved innsnevringen (indeks 1) er den samme som
ved en hvilken som helst annen plass i sundet (indeks 2):

u1A1 = u2A2

Dermed kan endringene i stremhastigheten beregnes entydig ut fra endringen i tverrsnittsareal
som en mudring/sprengning av bunnmasser vil medfare. Problemet er imidlertid at de endringene
det er snakk om, relativt sett er s& sma at usikkerheten i anslagene for de geografiske parameterne
vil medfere en usikkerhet i resultatet som vil vaere sterre enn selve resultatet.

Vi har derfor valgt & benytte en enklere betraktning som til tross for at den ogsa er usikker, er
konservativ. Vi antar at volumstremmen for utdypning er lik volumstremmen etter utdypning,
med andre ord at (4 A)pr = (UA)eer. Det gir

_ A
etter A u Jor

elter

U

Basert pa planimeter for Pos. 6. Geitergyholmrabben er folgende estimater av tverrsnittsarealer
beregnet:

Ap: 3810m°

Aener: 4280 m’

Det gir:
Ustter = 0,89 Uﬁar

Forventet stremhastighet ved Geitergyholmrabben etter utdypning er altsa beregnet til 89 % av
stremhastigheten i dag. Som nevnt er dette et konservativt estimat der usikkerheten i de
geografiske parameterne er til dels betydelig. Med den ngyaktigheten vi da opererer med er det
riktig & konkludere som folger:

Konklusjon

De planlagte utdypningene ved endring av farlei inn mot Grenland har neglisjerbar effekt pa
stremforholdene i omradet, med unntak av Pos. 6 ved Geitergyholmrabben der hastigheten under
det gvre brakkvannslaget blir mer rettlinjet og avtar med ca 10 %. I det gvre utstremmende laget
kan det ikke forventes mélbare endringer i stremmens fart og retning.
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