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I Troms fylke er det pavist en rekke mulig ustabile fjellpartier. P4 Nordnesfjellet i
Lyngen kommune har NGU foretatt detaljkartlegging over flere ar. NGI gjorde 1 2008
beregninger av flodbelger og péafelgende oppskyllinger ved 13 lokasjoner for mulige
skred fra Nordnes pa 7 og 11 millioner m?, se NGI (2008a). 12010 gjorde NGI en
grovanalyse for et skred pa 22 millioner m?, se NGI (2010). Bakgrunnen for denne
analysen var 4 kartlegge hvilke omrader som burde undersegkes ved hjelp av nyere og
forbedrede oppskyllingsberegninger. Et volum pa 22 millioner m? tilsvarer det totale
volumet som antas a vare 1 bevegelse. Det mest sannsynlige volumet som kan gli ut
er n anslatt til & veere 11 millioner m>.
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NGI har fatt 1 oppdrag av Nordnorsk Fjellovervakning v/Roald Elvenes (pa vegne av
kommunene Kéfjord, Nordreisa, Lyngen og Storfjord) & gjere detaljerte beregninger
for oppskylling av flodbelger etter et potensielt skred pd 11 millioner m® fra
Nordnesfjellet (se Figur 1).

Etter anbefaling fra NVE og Fylkesmannen i Troms, skal det i oppskyllings- og
hastighetsberegningene tas hensyn til antatt framtidig havnivastigning. Tillegget pa
havnivéet estimert for 2010 — 2100 er beskrevet av DSB (2009). Ut fra dette er det 1
analysen gitt et tillegg for fremtidig havnivéstigning pa 0,7 m (dvs. 0,7 m over dagens
middelvannstand).

Oppskyllingsberegninger er gjort i totalt 31 omrider (eller lokasjoner). Alle
beregninger er gjort med et framtidig okt havniva pd +0.7 m. I tabell 1 presenteres
hovedresultatene fra disse beregningene. Minimum- og maksimumsverdiene er
lageste og hoyeste verdi (hoyde) pa oppskyllingslinjen for hvert omrdde malt ut fra
dagens havniva. Ankomsttiden er tiden fra skredet gér i fjorden til overflate-
hevningen er over 10 cm et sted 1 beregningsomradet (uansett hvor). Sammen med
denne rapporten vil det bli levert oppskyllingslinjer til implementering i GIS for
faresonering. I siste kolonne 1 Tabell 1 vises hvilke data som er brukt pa land i opp-
skyllingsberegningene, se avsnitt 4.1 over. For omrédene der det er brukt grove data,
vil oppskyllingslinjene ikke kunne brukes direkte 1 detaljert kartlegging av faresoner.
Man ma i disse tilfellene bruke heydene i oppskyllingslinjene sammen med
kommunens kartgrunnlag for a vurdere hvilke deler som ligger 1 eller utenfor
faresonen. Som man ser av tabellen er det til dels store variasjoner i oppskyllings-
heoyder innenfor hvert enkelt beregningsomrade. Den maksimale verdien kan vere
veldig lokal. Med de nye resultatene far man en bedre beskrivelse av fordelingen av
oppskyllingsheydene for hver lokasjon, og ikke bare et enkelt tall.
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Tabell 1: Hoyeste og laveste verdier som er malt langs oppskyllingslinjen for alle 31
omrdder. Hoydene referer til dagens havniva. Beregningene er gjort med et framtidig
havnivd pd 0.7 m hoyere enn dagens. 1 tillegg vises ankomsttider, samt hva slags type
data som er brukt pd land (grove "G" eller fine "F", se tekst).

. Oppskylling Ankomst | Grove/fine
Lokasjon Navn Min [m] | Maks [m] | [minutter] data

1 Koppangen 2 7 5 G
2 Argybukt 2 14 3 F
3 Elvejorda 5 36 2 F
4 Lyngseidet 6 33 2 F
5 Karnes 4 24 3 F
6 Kjeldnes 4 19 3 F
7 Pollneset 4 21 3 F
8 Lyngspollen 3 7 8 F
9 Furuflaten 4 11 7 F
10 Rasteby 3 8 8 F
11 Elvenes 2 6 10 F
12 Elvevollen 2 7 15 F
13 Oteren 2 6 24 G
14 Horsnes-Elsnes 3 6 13 F
15 Skibotn 3 10 9 F
16 Forraneset 3 15 5 F
17 Brattvoll 11 31 2 F
18 Indre-Nordnes 19 46 <1 G
19 Nordnesodden 14 46 <1 G
20 Manndalen 3 11 5 G
21 Skarvdalen 3 3 7 G
22 Birtavarre 3 6 12 F
23 Trollvik 3 4 8 F
24 Langneset-Strand 3 5 6 G
25 Strand 5 13 4 F
26 Olderdalen 6 17 3 G
27 Nordmannvik 3 17 4 F
28 Strandli-Engeneset 3 8 5 F
29 | Djupvik 3 5 6 F
30 Spakenes 2 5 8 G
31 Hamnes 2 5 13 G
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1 Innledning
1.1 Bakgrunn

| Troms fylke er det pavist en rekke mulig ustabile fjellpartier. Pa Nordnesfjellet i
Lyngen kommune har NGU foretatt detaljkartlegging over flere ar. NGI gjorde i
2008 beregninger av flodbglger og pafalgende oppskyllinger ved 13 lokasjoner for
mulige skred fra Nordnes pa 7 og 11 millioner m2, se NGI (2008a). 12010 gjorde
NGI en grovanalyse for et skred pa 22 millioner m3, se NGI (2010). Bakgrunnen
for denne analysen var a kartlegge hvilke omrader som burde undersgkes ved hjelp
av nyere og forbedrede oppskyllingsberegninger. Et volum pa 22 millioner m?
tilsvarer det totale volumet som antas a vere i bevegelse. Det mest sannsynlige
volumet som kan gli ut er na anslatt til & veere 11 millioner m2.

NGI har fatt i oppdrag av Nordnorsk Fjellovervakning v/Roald Elvenes (pa vegne
av _kommunene Kafjord, Nordreisa, Lyngen og Storfjord) a gjgre detaljerte
beregninger for oppskylling av flodbglger etter et potensielt skred pa
11 millioner m2 fra Nordnesfjellet (se Figur 1).

Etter anbefaling fra NVE og Fylkesmannen i Troms, skal det i oppskyllings- og
hastighetsberegningene tas hensyn til antatt framtidig havnivastigning. Tillegget pa
havnivaet estimert for 2010 — 2100 er beskrevet av DSB (2009). Ut fra dette er det
i analysen gitt et tillegg for fremtidig havnivastigning pa 0,7 m (dvs. 0,7 m over
dagens middelvannstand).

| forbindelse med NGI’s beregninger i 2008 ble skredomradet og de antatt mest
utsatte steder for oppskylling besiktiget vha. helikopter og bat 28. september 2007.
For fotos og mer detaljer fra denne befaringen, se NGI (2008a).

Parametrene for skredet pa 11 millioner m® (volum, form og lokalitet) er gitt av
NGU (2007) og NGU (2009).

Det er ikke lagt inn noen sikkerhetsmargin i de beregnede oppskyllingshgydene.
Verdiene er heller ikke & betrakte som ekstremverdier utover det som kommer til
uttrykk gjennom skredvolumene. Oppskyllingshgydene presentert i denne
rapporten har ikke tatt hensyn til mulig sammenfall med hgyvann (hyppig hendelse)
eller springflo (sjelden hendelse). Hayeste astronomiske tidevann (HAT) er for
Tromsg 155 cm over middelvannstand (se Statens Kartverk http://vannstand..no).

Se for gvrig Vedlegg A for detaljerte resultater og Vedlegg B for en narmere
beskrivelse av flodbglger generert av fjellskred. Se ogsa om beregningsmodellene
I Vedlegg C, samt konvergenstest i Vedlegg D.
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Figur 1: Kart over beregningsomradet og stedsnavn det er henvist til i denne
rapporten. Skredomradet er markert med gult.

1.2 Anvendte begreper og metoder

Med overflatehevning menes bglgetoppens hgyde over stillevannstand (likevekts-
niva), mens bglgehgyde er definert som hgydeforskjellen mellom bglgetopp og
balgedal. Disse begrepene benyttes for & beskrive bglger i apent vann. |
oppskyllingssonene benyttes begrepet oppskyllingslinje for den linjen som kan
trekkes pa land for & vise hvor langt innover vannet har nadd under oppskylling.
Videre brukes her ogsa stremningsdybde (hayde over terrenget i ethvert punkt) og
oppskyllingshgyde (hgyde over likevektsniva langs oppskyllingslinje). Vanniva
brukes pa hgyden av vannet mellom oppskyllingslinje og strandlinje, malt ut fra
middelvannstand. For vannbevegelse brukes partikkelhastighet for a beskrive hvor
fort vannet beveger seg bade i apent vann og under oppskylling. Det er verdt a
merke seg at partikkelhastighet (stremhastigheten) ikke er det samme som
hastigheten bglgene forplanter seg med. Maksimale verdier for ovennevnte
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starrelser beregnes ved a ta ut hgyeste oppnadde verdi i hvert punkt i lgpet av
beregningstiden.

2 Kort beskrivelse av Lyngen, Storfjorden og Kéafjorden

Fjorden Lyngen strekker seg omtrent 75 km sgrover fra Lyngenhalvgya og Ulgya
som omkranser fjorden pa hver sin side i nord til Storfjorden innerst i sgr, se Figur 1.
De dypeste omradene pa ca. 250 m ligger nord for Nordnes. Dypet mellom
Nordnesfjellet og Lyngseidet ligger pa 200-250 m og avtar ganske jevnt sgrover.

Langs vestsiden av Lyngen fra Lyngseidet og serover til Kvalvikneset er det
grunnere enn 40 m opptil 2-3 km fra land. @st for Lyngseidet er det flere holmer,
skjeer og grunne omrader. Omtrent midtveis mellom Lyngseidet og skredomradet
ligger Nortasgrunnen. Denne strekker seg N@-SV og er ca 1.5 km lang. Dypet her
er mindre enn 6-7 m. Alle disse grunnene vil kunne fare til reduserte bglgehgyder i
omradene innenfor som et resultat av balgebrytning.

Dypet mellom Nordnesodden og Olderdalen gar ned til rundt 200 m. Innover i
Kafjorden avtar ogsa dypet, men her med terskler utenfor Manndalsklubben og
Baneset.

Inn mot Skibotn, Storfjorden, Manndalen og Birtavarre er det stgrre grunne omrader
som delvis ligger tert under lavvann (tgrrfallsomrader).

3 Skredberegninger

Skredomradet pa nordre Nordnesfjellet, som er beskrevet av NGU (2007) og
oppdatert gjennom NGU (2009), kan deles opp i to mindre omrader, se Figur 2.
Disse to kalles for scenario 1a (7 millioner m®) og scenario 1b (4 millioner m3).
Scenario 2 inntreffer om bade 1a og 1b lgsner samtidig med et samlet volum pa 11
millioner m3. Starre omrader ved nordre Nordnes viser ogsa tegn pa bevegelse, men
det er mindre sannsynlig at hele denne delen av fjellsiden glir ut. For denne
rapporten er scenario 2 anvendt for de detaljerte oppskyllingsberegningene.
Dimensjoner, utlgpsdistanser og hastigheter for dette scenarioet pa 11 millioner m3
er oppsummert i Tabell 2. For foto av skredomradene se NGI (2008a).

De antatte skredmassene ligger mellom 485 og 690 m.o.h. En gjennomsnittlig
tykkelse for skredomradet far det lgsner er ca. 130 m. Nar skredmassene settes i
bevegelse vil oppstuvning i fronten kombinert med oppsprekking kunne fare til at
tykkelsen gker samtidig som strekking vil kunne fere til at tykkelsen avtar.
Skredbanen er her relativt bratt (ca. 45°), noe som normalt medfarer en slakere front
og starre grad av strekking. Strekkingen vil trolig forsterkes ytterligere fordi skredet
har relativt lang vei & ga, bade for det nar fjorden og videre utover langs bunnen.
Videre vil skredet bre seg mer ut til sidene enn vanlig fordi tykkelsen er stor i
forhold til tverrsnitts arealet. Ogsa dette reduserer tykkelsen. Samlet sett antar vi at

F»
NGI

Dokumentnr.: 20130206-01-R
Dato: 2013-08-30
Side: 9



skredtykkelsen for begge scenarier er redusert til maksimum 100 m nar skredene
treffer vannet. Denne tykkelsen er benyttet i det forenklede” blokk-skredet” i bglge-

modellen.

| bglgemodellen omgjgres skredet til en avrundet rektanguler boks med
dimensjoner som gjenspeiler en antatt form pa skredet nar det gar i vannet.

Beregning av hastighetsforlgpet for skredet er gjort ved hjelp av en energilinje
tilnerming, se NGI (2010). Hastigheten er beregnet til 66 m/s i det skredet treffer
vannet, se Figur 3. Undersjgisk utlgp er antatt & veere ca. 1500 m, mens det totale
utlgpet er ca. 2100 m.
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Figur 2: Skredscenarioer fra Nordnes. Scenario 2, som tilsvarer skredet som er
anvendt i denne rapporten, dekker hele det fargede omradet, mens 1a er kun den
gverste delen av dette.
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Figur 3: Beregnet hastighetsprofil for skredet (red linje, venstre akse) og
terrengprofil (svart linje, hgyre akse).

Tabell 2: Dimensjoner og hastighet i det skredet treffer vannet samt undersjgisk
utlgpsdistanse for de to scenarioene.

Volum* Lengde Bredde | Tykkelse | Undersjgisk Treff
(mill. m3) (m) (m) (m) utlgpsdistanse | hastighet
(m) (m/s)
11 180 360 100 1480 66

* Volumet av skredet i regnemodellen blir noe stgrre enn produktet av lengde,
bredde og tykkelse som falge av en glatting/avrunding av skredet pakrevd for
beregningene.

4 Balgeberegninger

Beregningene er gjort i to steg. | det farste steget modelleres bglgeutbredelsen fra
der skredet gar i fjorden ved Nordnes fram til de ulike omradene hvor oppskyllingen
skal beregnes. | det andre steget modelleres bglgenes bevegelse inn mot strandlinjen
samt oppskyllingen innover tert land. Det er to ulike beregningsmodeller som
brukes i disse to stegene, henholdsvis GloBouss og MOST. For detaljer om disse
beregningsmodellene, se Vedlegg C.

Den starste usikkerheten i beregningene er knyttet til formen og volumet et
eventuelt skred fra Nordnes vil ha nar det treffer vannet. Fra bglgene er dannet gir
beregningsmodellene derimot et sikrere bilde av hendelsesforlgpet.

4.1  Om beregningsomradet

Beregningsomradet dekker et areal pa ca. 38 km x 66 km, se Figur 4. Omradet
inkluderer Lyngen, Kafjorden og Storfjorden. Terrengdata og dybdedata er
framskaffet av NGl og NGU. Dybdedataene fra NGU er basert pa Sjokartverkets
data med en opplgsning pa 25 m x 25 m og 50 m x 50 m (begge ekstrahert fra
datasett fra FFI i 3m x 3m), og nye data innsamlet ved hjelp av interferometrisk
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sonar. Pa grunnere enn 40 m dyp finnes generelt kun 50 m x 50 m oppl@sning,
bortsett fra enkelte omrader der NGU har malt opp med ca. 5 m x 5 m opplgsning.
NGU har sammenstilt disse datasettene, og for bglgeberegningene er denne
sammenstillingen gjort med en opplasning pa 25 m x 25 m. | noen grunne omrader
har det manglet data. Vi har ut fra data fra sjgkart i skala 1:50 000 funnet at et dyp
pa 5 m vil veere representativt her. For Rotsundet og de siste 3-4 km inn mot
Birtavarre hvor dataene fra NGU ikke hadde dybdeverdier, har vi anvendt et
datasett innkjapt av NGI fra Geodatasenteret AS.

Modellene for detaljerte beregninger av oppskyllingen av flodbglgen krever hgy
opplesning. For at disse beregningene skal kunne gjennomfgres uten bruk av
ekstremt kraftige datamaskiner, deles omradene opp i tilpassede omrader hvor hvert
enkelt omrade beregnes for seg. Totalt har vi i vare beregninger brukt 31 slike
mindre delomrader. | Figur 4 er alle disse omradene inntegnet og nummerert. For
disse omradene har vi som utgangspunkt anvendt de best tilgjengelige dataene
kommunene har tilgang til. Disse er lastet ned via Norge Digitalt. For noen
lokasjoner dekket de fine dataene kun deler av beregningsomradet. Da disse sa ble
sammenstilt med grove data for de omradene som fine dataene ikke dekket, fikk vi
for noen omrader en terrengmodell som inneholdt falske bratte skrenter osv. Siden
dette i stor grad ville pavirke beregningene (refleksjon og instabilitet i modellene),
matte vi her benytte data som kun var basert pa de grove dataene. Hva slags type
data som er brukt for det enkelte beregningsomrade er angitt i Tabell 3, side 16.

4.2  Bglgeutbredelse

Balger etter skred i en fjord blir pavirket av bade dybdeforhold og bredde pa
fjorden. Hastigheten slike bglger beveger seg med avhenger av hvor dyp fjorden er.
Dess grunnere fjorden er, dess langsommere beveger bglgene seg. Det betyr at nar
en bglge beveger seg inn mot grunnere vann, vil fronten av bglgen bevege seg
langsommere enn halen. Bglgen vil dermed bli kortere og samtidig ogsa hayere.
Blir bglgen hgy nok i forhold til vanndypet vil bglgen til slutt kunne bryte.
Tilsvarende vil bglger som beveger seg fra grunnere mot dypere vann bli strukket,
0g hayden reduseres.

Nar fjorden smalner inn vil ogsa balgene bli hgyere, mens der fjorden vider seg ut
vil balgene reduseres. | en idealisert fjord med samme bredde og dyp hele veien,
kan man noe forenklet si at bglgene vil bevege seg uten a endre form eller hgyde.
Reduksjonen i balgehgyden vil derfor komme av at bglgene beveger seg ut i en
dypere eller videre del av fjorden, eller at bglgene brer seg ut i flere fjordarmer.
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Figur 4: Batymetri og topografi for beregningsomradet. Dypet er vist i meter. Her
er ogsa alle beregningsomrader for de detaljerte oppskyllingsberegningene lagt inn
(bokser nummerert 1-31).

Utenfor skredomradet blir hgyden pa de ledende bglgene over 100 m, mens de siden
avtar pa grunn av radiell spredning og gkende dyp. | fjorden utenfor Lyngseidet er
de ledende bglgene 10 m, mens de reduseres videre pa tur sgr- og nordover. Utenfor
Skibotn og Oteren er hgyden pa bglgene 1.5 m. | fjordkrysset nord for
Nordnesodden er hgyden 3 m, mens beregningene viser en hgyde pa 2.5 m utenfor
Birtavarre. Helt nord utenfor Ulgya/Hamnes i den dype delen av fjorden er hgyden
0.5 m. Oppgitte hgyder er tatt ut far bglgene i for stor grad har blitt amplifisert som
felge av grunnere vann inn mot strandsonen.

Ankomsttider for hele omradet er vist i minutter i Figur 5.
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Figur 5: Ankomsttid i minutter etter at skredet har gatt i fjorden. Skredomradet er
markert med et gult punkt.

4.3  Generelt om oppskylling av flodbglger

Det er flere faktorer som bestemmer oppskyllingen ved en lokasjon. De viktigste

er:

Lengde, hgyde og retning pa innkommende bglge

Balgetype/bglgeform

Dybdeforholdene utenfor lokasjonen

Terrenget (spesielt helningen og om det er en bukt eller et nes, osv.) i

oppskyllingsomradet

e Friksjon og obstruksjoner (hvor lett vannet kan bevege seg inn over land,
grovere underlag gir hgyere friksjon)

Starst amplifikasjon far vi der bade terrenget i oppskyllingsomradet samt sjgbunnen
utenfor er slak, samt at bglgene beveger seg vinkelrett pa stranda og "fanges” av
terrenget, slik som innerst i en fjord eller i en bukt. Lavest oppskylling (det vil si
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mindre forsterkning av bglgene under oppskylling) far vi nar bglgene beveger seg
langs strandlinjen og spesielt der terrenget er bratt. Nar en bglge beveger seg rett
mot en vertikal vegg (loddrett fjellside) vil balgen reflekteres og oppskyllingen vil
typisk na dobbelt sd hgyt som bglgen utenfor. Store lokale variasjoner ved
oppskylling kan oppstd avhengig av terreng, dybdeforhold, bygninger og infra-
struktur, osv.

MOST modellen som er anvendt for beregning av oppskyllingen leser inn data fra
balgemodellen GloBouss. Resultatene som er presentert under er basert pa
beregninger gjort pa tre forskjellige nivaer med stadig finere gitteropplgsning fra
80 m pa det farste nivaet, via 40 m, ned til 10 m. Beregningene er gjort for ledende
balger, det vil si inntil ca. 10 minutter etter at farste balge nar oppskyllingsomradet.
Modellen dekker ogsa bglgefenomener som brytning.

4.4 Oppskylling — resultater

Oppskyllingsberegninger er gjort i totalt 31 omrader (eller lokasjoner) som
beskrevet over. Alle beregninger er gjort med et framtidig gkt havniva pa +0.7 m. |
Tabell 3 presenteres hovedresultatene fra disse beregningene. Minimum- og
maksimumsverdiene er lageste og hayeste verdi (hgyde) pa oppskyllingslinjen for
hvert omrade malt ut fra dagens havniva. Ankomsttiden er tiden fra skredet gar i
fjorden til overflatehevningen er over 10 cm et sted i beregningsomradet (uansett
hvor). Sammen med denne rapporten vil det bli levert oppskyllingslinjer til
implementering i GIS for faresonering. I siste kolonne i Tabell 3 vises hvilke data
som er brukt pa land i oppskyllingsberegningene, se avsnitt 4.1 over. For omradene
der det er brukt grove data, vil oppskyllingslinjene ikke kunne brukes direkte i
detaljert kartlegging av faresoner. Man ma i disse tilfellene bruke hgydene i
oppskyllingslinjene sammen med kommunens kartgrunnlag for & vurdere hvilke
deler som ligger i eller utenfor faresonen. Som man ser av tabellen er det til dels
store variasjoner i oppskyllingshgyder innenfor hvert enkelt beregningsomrade.

| Figur 6 er maksimal overflatehevning (i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land)
sammenstilt for alle 31 omrader, mens i Figur 7 er det samme resultatet ekstrahert
langs oppskyllingslinjene rundt i hele fjorden.

| Figur 8 og Figur 9 er detaljene fra beregningene ved Lyngseidet vist. Det som er
spesielt med Lyngseidet, er at de grunne omradene utenfor (Nortasgrunnen, se NGl
2008a) medfarer brytning av bglgene, slik at oppskyllingen blir kraftig redusert.
Den hgyeste oppskyllingsverdien (markert med rad stjerne i figurene) er 33 m
(lengst nord-gst i beregningsomradet). Fargen pa oppskyllingslinjen i Figur 8 viser
hvordan hgyden pa denne varierer mellom 6 m og 33 m. Tallverdiene langs linjen
er hgyden for noen vilkarlige punkter. Den maksimale vannivaet (pa land) i
beregningsomradet for Lyngseidet varierer fra over 20 m lengst nord-gst til ca. 2 m
i den gstre delen av bukta i nord (Rattenvika). | Lyngseidet er den maksimale
vannivaet opp til 6-7 m naermest strandlinjen.

Detaljer fra alle beregningsomradene er presentert i Vedlegg A
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Tabell 3: Hayeste og laveste verdier som er malt langs oppskyllingslinjen for alle
31 omrader. Haydene referer til dagens havniva. Beregningene er gjort med et
framtidig havniva pa 0.7 m hgyere enn dagens. | tillegg vises ankomsttider, samt
hva slags type data som er brukt pa land (grove "G" eller fine "F", se tekst).

, Oppskylling Ankomst | Groveffine
Lokasjon Navn Min [m] | Maks [m] |[minutter] data
1 Koppangen 2 7 5 G
2 Argybukt 2 14 3 F
3 Elvejorda 5 36 2 F
4 Lyngseidet 6 33 2 F
5 Karnes 4 24 3 F
6 Kjeldnes 4 19 3 F
7 Pollneset 4 21 3 F
8 Lyngspollen 3 7 8 F
9 Furuflaten 4 11 7 F
10 Rasteby 3 8 8 F
11 Elvenes 2 6 10 F
12 Elvevollen 2 7 15 F
13 Oteren 2 6 24 G
14 Horsnes-Elsnes 3 6 13 F
15 Skibotn 3 10 9 F
16 Forraneset 3 15 5 F
17 Brattvoll 11 31 2 F
18 Indre-Nordnes 19 46 <1 G
19 Nordnesodden 14 46 <1 G
20 Manndalen 3 11 5 G
21 Skarvdalen 3 3 7 G
22 Birtavarre 3 6 12 F
23 Trollvik 3 4 8 F
24 Langneset-Strand 3 5 6 G
25 Strand 5 13 4 F
26 Olderdalen 6 17 3 G
27 Nordmannvik 3 17 4 F
28 Strandli-Engeneset 3 8 5 F
29 Djupvik 3 5 6 F
30 Spakenes 2 5 8 G
31 Hamnes 2 5 13 G
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Figur 6: Maksimal overflateheving i fjorden og maksimalt vanniva pa land under
oppskylling for alle 31 beregningsomrader for oppskylling. | beregningene er det
tatt hensyn til en havnivastigning pa 0.7 m. Verdiene i figuren refererer til dagens
havniva.
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Figur 7: Heyde pa oppskyllingslinjen for hele beregningsomradet (logaritmisk
skala). | beregningene er det tatt hensyn til en havnivastigning pa 0.7 m. Verdiene
i figuren refererer til dagens havniva.
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Figur 8: @verst: Maksimal overflateheving (i fjorden) og maksimalt vanniva (pa
land) under oppskylling for omradet ved Lyngseidet. Nederst: Hgyde pa
oppskyllingslinjen. Numrene henviser til tilfeldige hgyder pa linjen over dagens
havniva, ikke ngdvendigvis maksimums- eller minimumsverdier. | beregningene er
det tatt hensyn til en havnivastigning pa 0.7 m. Verdiene i figuren refererer til
dagens havniva. Red stjerne viser hgyeste verdi for hele beregningsomradet som
det refereres til i Tabell 3.
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Figur 9: Maksimal stremningsdybde for omradet ved Lyngseidet (og nordover). |
beregningene er det tatt hensyn til en havnivastigning pa 0.7 m.

45  Sammenligning med tidligere resultater

Beregningene som ble gjort i NGI (2008a) er basert pa samme skredsenario som i
denne rapporten. Hastigheten av skredet er na regnet ut pa en forbedret mate, noe
som har gitt noe hgyere bglger. Videre sa ble oppskyllingen i NGI (2008a) beregnet
analytisk/empirisk beregning langs snitt mot land. Dagens oppskyllingsmodell tar
hensyn til bade brytning og ikke-lineariteter og gir et detaljert bilde over hele
omradet som vurderes (med 3D effekter). | NGI (2008a) ble brytningen i fjorden
inkludert kun utenfor Lyngseidet og verken videre innover mot land eller inntil 10
km sgrover hvor brytning ser ut til & oppsta. | Tabell 4 vises en sammenligning
mellom de nye resultatene og resultatene fra NGI (2008a). Det kan se ut som at
mangel pa brytning i modelleringen (NGI 2008a) er en viktig grunn til avviket
mellom resultatene for Rattenvik i nord til og med Kvalvik i sgr. Det er ogsa verdt
a merke seg at 3D effekter som fokusering i bukter og fjordbunner ikke er tatt
hensyn til i NGI (2008a). Dette kan vaere en forklaring pa at de nye beregningene
gir hgyere verdier for lokasjonene der fokusering inntreffer (Skibotn, Oteren,
Manndalen, Birtavarre).
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Tabell 4: Sammenligning av nye oppskyllingshgyder med resultatene fra NGI
(2008a).

Sted NGI (2008a) Nye
Rattenvik 25-35 12
Lyngseidet 25-45 20
Karnes 30-45 15
Oksevik 20-25 10
Kjeldnes 12-18 10
Kvalvik 10-18 10
Sandvika 10 8
Furuflaten 9 10
Skibotn 5 8
Oteren 3 6
Olderdalen 10 10
Manndalen 4 6
Birtavarre 3 6
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Appendix A

Detaljert analyse

A.1 Introduksjon

I dette vedlegget beskrives detaljene fra beregningene som er gjennomfgrt for de 31 lokasjonene
i Lyngen, se Figur A.1.
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Figure A.1: Navn pa steder nevnt i rapporten (venstre) og oversikt over alle beregningsomrader
(hgyre). Skredomradet er markert med et gult punkt.

A.2 Resultater for 31 lokasjoner i Lyngen

I denne delen av rapporten vises detaljerte resultater for alle beregningsomdrader. I alle figurer
er det plassert en rgd stjerne. Denne viser hvor den hgyeste verdien som er malt for hvert
enkelt beregningsomrade. F



A.2.1 Koppangen

Lokasjon nummer 1, se Figure A.1.
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Figure A.2: Ventre: Oppskyllingslinje ved Koppangen.
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Hgyre: Maksimal overflatehevning

(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 8 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).



Figure A.3: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Koppangen.
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A.2.2 Argybukt

Lokasjon nummer 2, se Figure A.1.
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Figure A.4: Qverst: Oppskyllingslinje ved Argybukt. Nederst: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 15 meter (punkt markert med rod stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.5: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Argybukt. Koordinater gitt i UTM33
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A.2.3 Elvejorda

Lokasjon nummer 3, se Figure A.1.
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Figure A.6: Ventre: Oppskyllingslinje ved Elvejorda. Hgyre: Maksimal overflatehevning (i
fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 37 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.7: Maksimalt stremningsdybde (over land) ved Elvejorda. Koordinater gitt i UTM33
(km).



A.2.4 Lyngseidet

Lokasjon nummer 4, se Figure A.1.
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Figure A.8: Overst: Oppskyllingslinje ved Lyngseidet. Nederst: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 34 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.9: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Lyngseidet.
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A.2.5 Karnes

Lokasjon nummer 5, se Figure A.1.
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Figure A.10: Ventre: Oppskyllingslinje ved Karnes. Hoyre: Maksimal overflatehevning (i fjor-
den) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregningsomrade
er 25 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.11: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Karnes. Koordinater gitt i UTM33
(km).
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A.2.6 Kjeldnes

Lokasjon nummer 6, se Figure A.1.
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Figure A.12: Ventre: Oppskyllingslinje ved Kjeldnes.
fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 20 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.13: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Kjeldnes. Koordinater gitt i UTM33
(km).
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A.2.7 Pollneset

Lokasjon nummer 7, se Figure A.1.
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Figure A.14: Ventre: Oppskyllingslinje ved Pollneset. Hoyre: Maksimal overflatehevning (i
fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 22 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.15: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Pollneset. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.8 Lyngspollen

Lokasjon nummer 8, se Figure A.1.
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Figure A.16: Ventre: Oppskyllingslinje ved Lyngspollen. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 8 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.17: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Lyngspollen. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.9 Furuflaten

Lokasjon nummer 9, se Figure A.1.
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Figure A.18: Ventre: Oppskyllingslinje ved Furuflaten. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 12 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.19: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Furuflaten. Koordinater gitt i

UTM33 (km).
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A.2.10 Rasteby

Lokasjon nummer 10, se Figure A.1.
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Figure A.20: Ventre: Oppskyllingslinje ved Rasteby. Hgyre: Maksimal overflatehevning (i fjor-
den) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregningsomrade
er 9 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.21: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Rasteby. Koordinater gitt i UTM33

(km).
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A.2.11 Elvenes

Lokasjon nummer 11, se Figure A.1.

7704.5
7704.0

7703.5

UTM33 [km]

7703.0

7702.5

696.5 697.0 697.5 698.0 698.5 699.0 699.5

UTM33 [km]

7704.5

7704.0

7703.5

UTM33 [km]

7703.0

7702.5

696.5 697.0 697.5 698.0 698.5 699.0 699.5

UTM33 [km]

Figure A.22: Overst: Oppskyllingslinje ved Elvenes. Nederst: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 7 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.23: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Elvenes. Koordinater gitt i UTM33
(km).
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A.2.12 Elvevollen

Lokasjon nummer 12, se Figure A.1.
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Figure A.24: Ventre: Oppskyllingslinje ved Elvevollen. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 8 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.25: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Elvevollen.
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A.2.13 Oteren

Lokasjon nummer 13, se Figure A.1.
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Figure A.26: Ventre: Oppskyllingslinje ved Oteren. Hgyre: Maksimal overflatehevning (i fjor-
den) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregningsomrade
er 7 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.27: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Oteren. Koordinater gitt i UTM33
(km).
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A.2.14 Horsnes-Elsnes

Lokasjon nummer 14, se Figure A.1.
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Figure A.28: Ventre: Oppskyllingslinje ved Horsnes-Elsnes. Hgyre: Maksimal overflatehevn-
ing (i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregn-
ingsomrade er 7 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).

26



7701.0

7700.5

7700.0

7699.5

UTM33 [km]

7699.0

7698.5

7698.0

7697.5

697.0 697.5 698.0 698.5 699.0

UTM33 [km]

Figure A.29: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Horsnes-Elsnes. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.15 Skibotn

Lokasjon nummer 15, se Figure A.1.
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Figure A.30: Ventre: Oppskyllingslinje ved Skibotn. Hgyre: Maksimal overflatehevning (i fjor-
den) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregningsomrade
er 11 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.31: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Skibotn. Koordinater gitt i UTM33
(km).
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A.2.16 Forraneset

Lokasjon nummer 16, se Figure A.1.
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Figure A.32: Ventre: Oppskyllingslinje ved Forraneset. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 16 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.33: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Forraneset. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.17 Brattvoll

Lokasjon nummer 17, se Figure A.1.
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Figure A.34: Ventre: Oppskyllingslinje ved Brattvoll. Hgyre: Maksimal overflatehevning (i
fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 32 meter (punkt markert med rod stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.35: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Brattvoll. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.18 Indre-Nordnes

Lokasjon nummer 18, se Figure A.1.
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Figure A.36: Ventre: Oppskyllingslinje ved Indre-Nordnes. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 47 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).

32



7723.5

7723.0

7722.5

.

UTM33 [km]

7722.0

7721.5

708.5 709.0 709.5

UTM33 [km]

Figure A.37: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Indre-Nordnes. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.19 Nordnesodden

Lokasjon nummer 19, se Figure A.1.
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Figure A.38: Ventre: Oppskyllingslinje ved Nordnesodden. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 47 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.39: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Nordnesodden. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.20 Manndalen

Lokasjon nummer 20, se Figure A.1.
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Figure A.40: Ventre: Oppskyllingslinje ved Manndalen. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 12 meter (punkt markert med rod stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.41: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Manndalen. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.21 Skarvdalen

Lokasjon nummer 21, se Figure A.1.
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Figure A.42: Overst: Oppskyllingslinje ved Skarvdalen. Nederst: Maksimal overflatehevning

(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 4 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.43: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Skarvdalen. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.22 Birtavarre

Lokasjon nummer 22, se Figure A.1.
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Figure A.44: Ventre: Oppskyllingslinje ved Birtavarre. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 7 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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A.2.23 Trollvik

Lokasjon nummer 23, se Figure A.1.
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Figure A.46: Overst: Oppskyllingslinje ved Trollvik. Nederst: Maksimal overflatehevning

(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 5 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.47: Maksimalt stromningsdybde (over land) ved Trollvik. Koordinater gitt i UTM33
(km).
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A.2.24 Langneset-Strand

Lokasjon nummer 24, se Figure A.1.
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Figure A.48: Ventre: Oppskyllingslinje ved Langneset-Strand. Hgyre: Maksimal overflate-
hevning (i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele
beregningsomrade er 6 meter. Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.49: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Langneset-Strand. Koordinater gitt
i UTM33 (km).
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A.2.25 Strand

Lokasjon nummer 25, se Figure A.1.
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Figure A.50: Ventre: Oppskyllingslinje ved Strand. Hgyre: Maksimal overflatehevning (i fjor-
den) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregningsomrade
er 14 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.51: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Strand. Koordinater gitt i UTM33
(km).
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A.2.26 Olderdalen

Lokasjon nummer 26, se Figure A.1.
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Figure A.52: Overst: Oppskyllingslinje ved Olderdalen. Nederst: Maksimal overflatehevning

(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 18 meter (punkt markert med rod stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.53: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Olderdalen. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.27 Nordmannvik

Lokasjon nummer 27, se Figure A.1.
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Figure A.54: Ventre: Oppskyllingslinje ved Nordmannvik. Hgyre: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 18 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.55: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Nordmannvik. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.28 Strandli-Engeneset

Lokasjon nummer 28, se Figure A.1.
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Figure A.56: Ventre: Oppskyllingslinje ved Strandli-Engeneset. Hgyre: Maksimal overflate-
hevning (i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele
beregningsomrade er 9 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33
(km).
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Figure A.57: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Strandli-Engeneset. Koordinater
gitt i UTM33 (km).
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A.2.29 Djupvik

Lokasjon nummer 29, se Figure A.1.
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Figure A.58: Ventre: Oppskyllingslinje ved Djupvik. Hgyre: Maksimal overflatehevning (i
fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 6 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.59: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Djupvik. Koordinater gitt i UTM33
(km).
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A.2.30 Spakenes

Lokasjon nummer 30, se Figure A.1.
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Figure A.60: Ventre: Oppskyllingslinje ved Spakenes. Hgyre: Maksimal overflatehevning (i
fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 6 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.61: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Spakenes. Koordinater gitt i
UTM33 (km).
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A.2.31 Hamnes

Lokasjon nummer 31, se Figure A.1.

30.0
21.4
15.2
77525 108
g 7.7
3 55
=
5 720 3.9
2.8
2.0
1.4
7751.5 1.0
713.0 7135 714.0 7145 715.0 7155
UTM33 [km]
R
7
7752.5
€
=,
[42]
[s0]
=
5 7520
77515
713.0 7135 714.0 7145 715.0 7155
UTM33 [km]

Figure A.62: Overst: Oppskyllingslinje ved Hamnes. Nederst: Maksimal overflatehevning
(i fjorden) og maksimalt vanniva (pa land). Maksimal oppskyllinghgyde for hele beregning-
somrade er 6 meter (punkt markert med rgd stjerne). Koordinater gitt i UTM33 (km).
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Figure A.63: Maksimalt strgmningsdybde (over land) ved Hamnes. Koordinater gitt i UTM33

(km).
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Vedlegg B - Om flodbglger generert
av fjellskred

Innhold

1 Om flodbglger generert av fjellskred
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1 Om flodbglger generert av fjellskred

Flodbglger generert av skred som faller ned i fjorder eller innsjger inngar i den type
bglger som gjerne betegnes “tsunamis”. Slike bglger befinner seg mellom
denninger og tidevann i spekteret av tyngdebglger.

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

Bolgenes karakteristika avhenger av skredets volum, form og hastighet, sa vel som
av vanndypet. | de tilfeller der karakteristisk overflateheving er mye mindre enn
vanndypet vil enklere, linezre likninger for bglgeforplantningen vere gyldige.
Utgjer derimot den karakteristiske overflatehevingen mer enn ca. 10 % av dypet vil
ikke-lineaere effekter veere viktige.

Balgene klassifiseres som lange balger dersom starsteparten av den energi som
overfares fra skred- til vannbevegelse fordeles pa bglgelengder mye starre enn
karakteristisk vanndyp. Ut fra dette fglger at de vertikale variasjoner i horisontal-
hastigheten er sma, og at trykket er tilneermet hydrostatisk.

Var erfaring med starre fjellskred med hgy treffhastighet (som for eksempel Aknes)
viser at bglgene ikke ngdvendigvis er lange og at bruk av hydrostatiske modeller
kan fare til en overestimering av bglgene.

Bevegelsen i vannmassene som falge av en bglge som passerer avtar normalt med
dypet. For lange bglger beveger vannet seg tilnermet like mye i hele dypet fra
overflaten til bunnen. Den sakalte “bunnbglgen” er 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 felger bunnen. At bglgen synes
best inne ved land skyldes imidlertid bare at den blir krappere, dvs. bade kortere og
hayere, pa grunnere vann inn mot land.

Under utbredelsen bort fra skredomradet vil bglgens form endres avhengig av
dempning og bunntopografi. | apent farvann avtar bglgehgyden som falge av radiell
dempning nar energien spres over et stadig starre omrade. Bglgehgyden er saledes
omvendt proporsjonal med kvadratroten av avstanden fra skredomradet. | en fjord
vil den radielle dempningen veere mye mindre framtredende. Bglgene kan falge
fjorden som i en kanal og bevege seg over lengre avstander uten & reduseres
vesentlig. Under utbredelsen vil flodbglgen i tillegg utsettes for refraksjon,
refleksjon, og interferens samt amplifikasjon som fglge av fokusering eller
avtagende dyp.

Amplifikasjonsfaktoren, dvs. forholdet mellom oppskyllingshgyden og overflate-
hevningen 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

p:\2013102\20130206\leveransedokumenter\rapport\final\20130206-01-r_vedlegg b om flodbglger generert av fjellskred
final.docx

e
NGI

Dokumentnr.: 20130206-01-R
Dato: 2013-08-30

Rev.nr.: 0

Vedlegg B, Side 2



e
NGI

Dokumentnr.: 20130206-01-R
Dato: 2013-08-30
Rev.nr.: 0
Vedlegg B, Side 3
oppskyllingsskraningen. Det er ogsa stor forskjell pa oppskylling langs en bratt
fjordside der bglgene beveger seg mer eller mindre parallelt med strandlinja og
oppskylling innerst i fjordarmene der bglgene beveger seg rett mot land og blir
forsterket av bade den svakt hellende skraningen av bunnen (grunnere vann) og

fokuseringen pa grunn av topografien (innsnevringen).

Fjellskred kan sette opp svingninger i (delvis) lukkede fjorder eller innsjger. Dette
kan oppleves som en serie av innkommende bglger der den forste ikke
ngdvendigvis er starst. Balgebevegelsen kan vare i timesvis.
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Vedlegg C - Om beregningsmodellene

Innhold

1 Belgemodellen GloBouss
2  Oppskyllingsmodellen MOST
3 Referanser
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1 Balgemodellen GloBouss

GloBouss er en regnemodell utviklet ved Universitetet i Oslo og ved NGI for
flodbglger som falge av skred eller jordskjelv. Modellen er dybdemidlet (benytter
langbglgelikninger) og beskriver blant annet ikke-lineeere og dispersive (ikke-
hydrostatiske) effekter. Modellen beskriver ikke oppskyllingsfasen (se neste
avsnitt).

GloBouss er med godt resultat sammenlignet med analytiske lgsninger og andre
numeriske modeller, se Pedersen og Lgvholt (2008). Den har ogsa gitt gode
resultater i forbindelse med Aknes/Tafjord-prosjektet hvor den er sammenliknet
med skalamodellen av Sunnylvs- og Geirangerfjorden ved SINTEF Kyst- og
havneteknikk i Trondheim, se ogsa neste avsnitt. For mer informasjon om modellen
henviser vi til Pedersen og Levholt (2008). Se for gvrig konvergenstest i Vedlegg
C.

2 Oppskyllingsmodellen MOST

Oppskyllingsmodellen MOST tar hensyn til ikke-linezre effekter og handterer
balgebrytning. Den tillater ogsa at vann beveger seg inn pa omrader som i
utgangspunktet ikke var vate. Det er ikke tilfellet med modellen for bglge-
forplantning (GloBouss) som reflekterer bglgene ved strandlinjen. MOST er
kanskje den oppskyllingsmodell som er mest brukt internasjonalt i dag. Den er
grundig verifisert ved hjelp av laboratorieforsgk og standardiserte tester
(benchmark tests). MOST leser data (partikkelhastighet og overflatehevning) fra
GloBouss og beregner oppskylling i angitte omrader (lokasjonene). 1 tillegg ma
data for vanndyp og terreng innenfor beregningsomradet til MOST vere gitt i
forskjellige opplgsninger fra 5 m til 40 m siden MOST ma beregne oppskyllingen i
tre gittere med stadig finere opplgsning. Modellen er beskrevet av Titov og
Gonzalez (1997).

De opprinnelige dybde- og terrengdata er gitt i UTM 33. Siden MOST kun kan
regne i geografiske koordinater, blir inngangsdataene projisert fra UTM 33 til
geografiske koordinater.

Modelloppsettet (GloBouss og MOST) er beskrevet av Lavholt med flere (2010) og
er i tillegg til testene av GloBouss (beskrevet over) grundig testet og sammenliknet
med laboratorieforsgkene ved SINTEF Kyst- og havneteknikk i forbindelse med
beregningene av flodbglger dannet av steinskred fra Aknes. Resultatene er
oppsummert av NGI (2010), mens laboratorieforsgkene er beskrevet av SINTEF
(2008).
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1 Konvergenstest for kontroll av ngyaktighet

Balgelikningene lgses numerisk ved at hele beregningsomradet deles opp i et
finmasket nett, deretter beregnes balgehgyde og stramhastighet i hver enkelt maske.
Ved & sammenlikne beregninger med ulik maskevidde kan vi male ngyaktigheten
til beregningene og den sakalte konvergensen til metoden. Konvergens oppnas
dersom beregningene gar mot den samme lgsningen for mer og mer finmasket nett.

I Figur C1 har vi presentert tidsserier fra GloBouss (bglge modellen) med
maskevidde 100 m og 50 m i et punkt med 280 m dyp 4.8 km sgr for skredbanen
ved Nordnes. Resultatene avdekker en meget god konvergens for ledende bglge,
mens det for de pafelgende bglgene er en gkende divergens. For ledende bglge er
forskjellen ca. 0.1 % mens for bglge nummer to er forskjellen noe starre (ca. +6%).
Var erfaring viser at for omrader som ligger i enden av en fjord og i starre bukter er
det den ledende bglgen som gir den starste oppskyllingen til tross for at tidsserier
som den under (Figur C1) kan vise hgyere bglger etter den ledende. De(n) farste
balgetoppen(e) er tilnermet plane balger, mens de pafelgende oppstar som falge av
refleksjoner fra fjordsidene og bestar av et kaotisk mgnster av bglger som beveger
seg delvis pa tvers av fjorden.

Konvergensen for oppskyllingsmodellen, MOST, er vist for et punkt pa land i
Lyngseidet sentrum samt ved 102 m dyp utenfor Skibotn, Figur C2. Resultatene her
viser ogsa en meget god konvergens. For punktet utenfor Skibotn er forskjellen i
resultatene med maskevidde 5 m og 10 m mindre enn 0.1 % for ledende bglge (far
ledende bglge bryter). Etter at bglgene bryter (Lyngseidet) vil de korte bglgene i
fronten bli for darlig opplest ogsa med en maskevidde pa 5 m. Da blir forskjellene
noe starre, men likevel har vi fullt ut akseptabel konvergens.

| beregningene i hovedrapporten er det anvendt en maskevidde pa 100 m for

GloBouss og 10 m (det fineste nettet, ”C-nettet”) for MOST. Konklusjonen er at
lgsningene for bade bglge- og oppskyllingsberegningene konvergerer.
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Figur C1. Tidsserier fra GloBouss (bglgemodellen) med maskevidde pa 50 m
og 100 m i et punkt 4.8 km sgr for Nordnes for scenario 1C.
Vanndypet her er ca. 280 m.
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Figur C2. Tidsserier fra MOST (oppskyllingsmodellen) med maskevidde pa 5 m og
10 m. @verst er tidsserier lokalisert pa land i Lyngseidet sentrum, mens nederst er
tidsserier utenfor Skibotn pa 102 m dyp.
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