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1 Bakgrunn

Pa oppdrag fra Hofseth Aqua AS har NGI gjort vurderinger av flodbelger etter et mulig
skred fra Akerneset mot fire oppdrettsanlegg i Storfjorden, More og Romsdal, se Figur
1. Skredvolumene som ligger til grunn for beregningene er 18 mill. og 54 mill. m? og
har en nominell arlig sannsynlighet pa henholdsvis > 1/1000 og > 1/5000 (Blikra et al.,
2010 og Harbitz et al., 2014). For mer detaljer om beregninger av skreddynamikk og
belger samt annen bakgrunnsinformasjon, se NGI (2011).

Det er i dette omréadet etablert varslingsrutiner slik at et skred fra Akerneset skal kunne
varsles minst 72 timer for utglidning. Ved en eventuell varsling fra NVE om at et skred
er pa gang, skal marene temmes for fisk ved hjelp av tankbater. Vi har derfor ikke omtalt
nermere den forurensning av fjorden som en flodbelge vil kunne medfere. Det er
tidligere gjort en tilsvarende vurdering for et oppdrettsanlegg ved Skjorteneset, se NGI
(2017).

2 Vurderinger

Beregninger av flodbelger vil kunne si noe om heyden pa belgene (presentert som
overflatehevning — heyden pa vannet ut fra likevekt, og ikke som belgeheyde — hoyden
fra belgedal til belgetopp) og hastigheten pa selve vannet (strom- eller partikkel-
hastighet). Sistnevnte storrelse er ikke det samme som hastigheten belgene beveger seg
med som ved de fire lokasjonene varierer mellom ca. 30 og 80 m/s, avhengig av dybden
pa fjorden. Resultater og vurderinger for de ulike anleggene er oppsummert i Tabell 1.
Overflatehevningen er oppgitt 1 et intervall, det vil si fra dypeste belgedal til heyeste
belgetopp. Partikkelhastigheten er sterst under en belgetopp eller belgedal.

De situasjonene som vil pafere sterst belastning pa merene vil inntre ved enten
belgetopp eller belgedal med heyder som gitt ved ytterpunkter 1 intervallene 1 Tabell 1,
og med tilherende partikkelhastighet, belgelengde og belgeperiode ogsa som gitt i
Tabell 1. Generelt er partikkelhastigheten < 1.0 m/s og 2.0 m/s for scenarioene med
sannsynligheter henholdsvis > 1/1000 og > 1/5000. Belgene som brer seg ut fra
Akerneset vil vare lange, spesielt for de ledende belgene. De korteste bolgene i
beregningene har en belgelengde pa ca. 2000 m (malt pa 100 m dyp), med en bolge-
periode pa 60 s, mens de lengste er over 10000 m lange med en belgeperiode pa opp
mot 200 s. Det er viktig a merke seg at denne belgeperioden er vesentlig lengre enn for
vindbelger (periode typisk 2-5 sekunder). I tillegg vil bevegelsen (partikkelhastighet) i
vannet ved en flodbelge vaere tilnermet lik fra overflaten og helt ned til fjordbunnen og
ikke veere begrenset bare til det everste vannlaget slik tilfellet er for vindbelger. Disse
omstendighetene gjor at belastningene fra flodbelger kan bli annerledes enn for
vindbelger selv med samme overflatehevning og partikkelhastighet. Tabellen under
viser ogsa ankomsttid for belgene i antall minutter etter at skredet gar i fjorden.
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I Figur 2 vises et eksempel pa fordeling av partikkelhastighet og retning ved Urdaneset.
Den maksimale partikkelhastigheten vil for de ledende belgene (redt og oransje punkt)
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folge samme retning som fjorden (inn- og utover). Under en belgetopp vil vannet ha
samme retning som bglgen beveger seg, mens under en belgedal vil vannet bevege seg
motsatt vei. For de mer komplekse belgene etter refleksjoner av kryssende belger som
kommer etter de glattere ledende belgene, kan den maksimale partikkelhastigheten

oppsta ogsa 1 andre retninger.

Det er verdt & nevne at et oppdrettsanlegg i en flodbelgesituasjon vil ligge tryggere pa
starre dyp, 1 lengre avstand fra land, og 1 lengre avstand fra skredomradet. Midtfjords
vil belgene vare glattere enn narmere land (hvor ogsd partikkelhastigheten eoker
markert), samt at det er mindre fare for drivgods som i1 mange tilfeller gjor mer skade
enn bolgene i seg selv. Et anlegg vil vere ytterligere eksponert for flodbelgen hvis det
1 tillegg til & legges neer land ogsa legges innerst 1 en bukt eller fjordarm. Ser man for
eksempel pa Sjeholt i Orskog kommune, som ligger inne i Orskogvika, vil balgene som
gir 1 m maksimal overflatehevning og 1 m/s maksimal partikkelhastighet ute i1 fjorden
gi henholdsvis 3 m og 2 m/s innerst utenfor moloen i Sjoholt. De okte verdiene kommer

som felge av grunnere vann og innsnevring av fjorden (fokusering).
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Figur 1: Lokasjonene for oppdrettsanleggene vurdert i dette notatet. 1 — Bugane, 2 — Urdaneset,
3 —@verdneset (gstlige anlegget), og 4 — Vindsneset. Bakgrunnskartet er tatt fra norgeskart.no.
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Tabell 1: Oppsummering av resultater for ulike scenarier (>1/1000 og >1/5000). Overflate-
hevningen er vist ved maksverdier. Bglgeperiode og bglgelengde er typiske verdier for de
korteste og lengste bglgene i beregningene. Dyp er dybden ved de ulike anleggene.

# | Lokasjon Scen Overflate- | Partikkel- | Ankomsttid | Dyp [m] | Bglge- | Bglge-
hevning | hastighet [min] periode | lengde

[m] [m/s] [s] [m]

1 | Bugane >1/1000 | -1.0til1.0 | <0.2 10 100-400 | 60-200 | 2000-
>1/5000 | -3.0til20 | <05 12000

2 | Urdaneset | >1/1000 | -2.0ti120 | <03 5 100-300 | 60-150 | 2000-
>1/5000 | -6.0til5.0 | <0.7 8000

3 | @verdneset | >1/1000 | -3.0ti13.0 | <0.5 5 100-400 | 60-200 | 2000-
>1/5000 | -5.0til5.0 | <1.2 12000

4 | Vindsneset | >1/1000 | -2.0tiI3.0 | <1.0 8 100-200 | 60-200 | 2000-
>1/5000 | -6.0til6.0 | <2.0 9000

180°

270°

Figur 2: Partikkelhastighet gitt i m/s ved Urdaneset for scenario med sannsynlighet > 1/5000.
De sma bla punktene viser retning og hastighet pa alle diskrete verdier i beregningene (ogsa
mellom balgetopper og -daler), mens rgdt og oransje punkt er henholdsvis hastighet under
ledende bglge og de ni pafalgende bglgene (eller balgedaler). Retningene nord, @st, sgr og vest
er henholdsvis 90°, 0°, 270° og 180°. R@dt punkt viser en hastighet pa ca. 0.4 m/s i retning NV.
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende senter for
forskning og radgivning innen ingenigrrelaterte geofag. Vi tilbyr
ekspertise om jord, berg og sng¢ og deres pavirkning pa miljget,
konstruksjoner og anlegg, og hvordan jord og berg kan benyttes som
byggegrunn og byggemateriale.

Vi arbeider i folgende markeder: Offshore energi — Bygg, anlegg og
samferdsel — Naturfare — Miljgteknologi.

NGI er en privat naeringsdrivende stiftelse med kontor og laboratorier i
Oslo, avdelingskontor i Trondheim og datterselskap i Houston, Texas,
USA og i Perth, Western Australia.

Www.ngi.no
NG| (Norwegian Geotechnical Institute) is a leading international centre

for research and consulting within the geosciences. NG| develops
optimum solutions for society and offers expertise on the b

haviour of
soil, rock and snow and their interaction with the natural and built

environment.

NGl works within the following sectors: Offshore energy — Building,
Construction and Transportation Matural Hazards — Environmental

Engineering.

NG is a private foundation with office and laboratory in Osle, branch
office in Trondheim and daughter companies in Houston, Texas, USA and
in Perth, Western Australia
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