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Forsidebilde: Resultat fra simulering med balgemodellen CMS-Wave. Fargeskalaen pd oppe til venstre
side viser signifikant bglgehgyde og pilene viser bglgetogenes retning. Lokaliteten Kariskjeret er
markert med hvite punkter til hayre i bildet (kartkilde for bakgrunnskart: www.fiskeridir.no).
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Forord

Foreliggende rapport med bglgemodelleringer for havsjga er utarbeidet for Lofoten Sjgprodukter
AS v/ Roger Mosseng.

Akvaplan-niva takker for oppdraget.

w mﬁﬂb

@yvind Leikvin
Tromsg, 12.12.2019
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1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pa oppdrag fra Lofoten Sjgprodukter AS modellert lokalt vindgenererte
bglger, innkommende havdgnninger og kombinasjonen av disse pa lokaliteten Kariskjeret i
Bodg kommune, Nordland. Lokaliteten ligger omtrentlig pa posisjonen 67°23.0'N og
14°22.9'Q, like sgrgst for Landegode og omtrent 11 km nord for Bodg (Figur 1, Figur 2).

I en lokalitetsundersgkelse, jfr. NS9415 (2009), skal det simuleres for vindinduserte bglger
produsert med vindstyrke med 50-ars returperiode i minst alle 8 hoved-himmelretninger. Disse
beregningene foretas i forbindelse med standard lokalitetsrapport (Dalheim Eriksen, 2016). I
tillegg skal det modelleres for kombinasjonen av hav- og vindsjg, dersom lokaliteten vurderes
a veere eksponert for havdgnninger. Denne rapporten omhandler en slik havsjgmodellering, og
er en tilleggs-studie til lokalitetsrapporten.

Lokaliteten har delvis lysapning mot det apne hav mot vest-sgrvestlige retninger (227 - 257
grader), men en del mindre gyer og grunne farvann demper havdgnninger effektivt fra denne
sektoren.

Det er en relativt lang strgklengde fra nordest pa typisk 16 km, og pa omkring 10 km fra ser,
med mulighet for moderat eksponering overfor lokalt vindgenererte bglger.

Fra vestlig til nordlig sektor beskytter gya Landegode for bglgeeksponering.

Lokaliteten vil derfor veere eksponert for havdgnninger og vindinduserte bglger hovedsakelig
fra sgrvest. Lokaliteten vil utover dette veere eksponert for vindinduserte bglger fra nordlige,
gstlige og nordgst og sgr. Det blir simulert for alle retningssektorer i denne studien, men
havdgnninger blir kun simulert fra sgrvestlige og utvalgte nordlige retninger.
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Figur 1: Kart over regionen ved lokaliteten Kariskjceeret i Bode kommune, Nordland. Posisjonen til
lokaliteten er illustrert med rad pil. Posisjonen hvor inngangsdata fra Met.no's regionale balgemodell
(NORA10) er hentet fra, er illustrert med en rad sirkel nederst til venstre i bildet (kartkilde:
www.norgeskart.no).
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Figur 2: Fokusert kart med bunntopografi over neromrddet til lokalitet Kariskjeret. Anlegget er
avmerket med 4 rode kryss omtrent midt i bildet, like sorgst for Landegode (kartkilde: www.olex.no).
Merk at det er en del gruntomrdder i omtrent alle himmelretninger, ut fra lokaliteten.
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2 Metodikk

2.1 Modellbeskrivelse, CMS-Wave

Modellen CMS-Wave (Coastal Modeling System Wave model) er benyttet til a kartlegge
balgeeksponeringen for havdgnninger, vindgenererte bglger og kombinasjonen av disse pa
lokaliteten Kariskjeret.

CMS-Wave er en todimensjonal bglgemodell som kan simulere forplantning og demping av
havdgnninger inn mot kystnere strgk. Vind og strgm kan inkluderes i simuleringene.
Kildekoden til CMS-Wave er skrevet og vedlikeholdt av U.S. Army Corps of Engineers
(Sanchez m.fl., 2012). Modellen bruker SMS (www.aquaveo.com) som grafisk
brukergrensesnitt. Inngangsdata er bunntopografi, innkommende bglger (hgyde, retning og
energispekter), vindstyrke og vindretning. Modellen antar konstante grensebetingelser (vind,
belger, strem) og beregner en statisk, konstant lgsning (steady state). Inngdende balgespektrum
pa den ytre rand mot havet er gitt av en regional bglgemodell, NORA10 (Reistad m.fl., 2011).
Dersom strgm inkluderes antas denne a vere konstant med dypet.

Modellen bruker en endelig element-metode med et kartesisk grid. En godt kartlagt batymetri
(bunntopografi) er en forutsetning for a fa gode simuleringer. Modellen beregner kvantitativt
endringene i bglgeparametre (bglgehgyde, retning og spektralfordeling) nar bglgen beveger seg
fra havet og inn mot grunt vann ved kysten (typisk < 40 m dyp).

Bolgeeffekter som inkluderes i modellsimuleringene er:

1. Refraksjon (dreining av bglger som fglge av endret vanndybde og strgm)
2. Diffraksjon (dreining av bglger som fglge av obstruksjoner)

3. Grunningseffekter (gkt balgehgyde pa grunn av redusert gruppehastighet/ bglgelengde;
bglgedemping som fglge av friksjon mot bunn)

4. Bglge mot bglge, interaksjon
I tillegg kan fglgende effekter implementeres:
5. Bpglgegenerering pa grunn av vind
6. Refleksjon
7. Bglgebrytning*
8. Bglge mot strom, interaksjon™
*Tkke benyttet i dette prosjektet, se kapittel 2.2.2.
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2.2 Modelloppsett for Kariskjeeret i Bodg kommune
2.2.1 Lokalitet 36817 Kariskjeeret

Lokalitet 36817 Kariskjeret ligger i Bodg kommune i Nordland, like sgrgst for gya Landegode
og ca. 11 km nord for Bodg.

Mellom vestlig og nordlig sektor befinner Landegode seg (ca. 260 — 25 grader) og vil hindre
bglgeaktivitet herfra. Fra mer gstlige retninger (ca. 25 — 45 grader) er det flere mindre gyer og
grunne farvann som vil kunne dempe bglgeaktiviteten ved Kariskjeret (se blant annet Figur 2).
Fra 45 — 60 grader er det en sektor med strgklengde pa mellom 14.5 og 16 km. Fra mer sgrlige
retninger er strgklengden pa mellom 5 og 12 km, med sma avbrudd av mindre gyer som gir
redusert strgklengde og redusert bglgeenergi inn mot lokaliteten.

Fra sgrvestlige retninger er det mindre sektorer med svert lange strgklengder, med muligheter
for havdgnninger. Det er imidlertid mange mindre gyer og grunne farvann fra disse retninger
som Vil begrense eksponeringen betydelig.

Lokaliteten har mer eller mindre lysapning i retningssektoren mellom 227 og 257 grader, mot
vest-sgrvestlige retninger. Det er fra denne retningssektoren og tilgrensende retninger at det
farst og fremst forventes innkommende havdgnninger.

Anleggets hjgrnekoordinater er gitt i Tabell 1, og anleggets plassering er illustrert i Figur 2.

Tabell 1: Koordinater til hjornepunktene til lokaliteten Kariskjeeret i Bodg kommune i Nordland.
Koordinatene er gitt bade i geografiske koordinater og UTM-koordinater (datum: WGS84).

Hjgrepunkt til Geografiske koordinater UTM, sone 33

lokaliteten N @ % v
Nordvest 67°23.134' 14°23.132' 473633 7474494
Sgrvest 67°22.904' 14°22.628' 473268 7474070
Sgrgst 67°22.879' 14°22.703' 473322 7474023
Nordgst 67°23.109' 14°23.210" 473688 7474447

2.2.2 Modelloppsett

Det forventes havdgnninger inn mot lokaliteten hele sektoren fra sgrlige til vestlige retninger,
selv om det er en del gyer og gruntomrader som beskytter lokaliteten. Det velges derfor & kjore
for havdgnninger og kombinert sjgtilstand fra 180 grader (sgr) til og med 285 grader (vest).
Resten av retningene blir simulert for kun vindgenererte bglger innenfor regionen.

For a dekke alle himmelretninger med 15 graders opplgsning er det satt opp 6 ulike grid, som
overlapper hverandre mer eller mindre. Dersom overlapping skjer, rapporteres alltid stgrste
signifikante bglgehgyde i denne studien.

For alle griddene er det laget to grid for hver simulering;

1. ett stgrre regionalt grid med noe grovere opplgsning med cellestgrrelse pa 75 m, med
utstrekning i stgrrelsesorden 50 — 170 km i lengde og bredde,

2. ett mindre, finmasket lokalt grid med cellestgrrelse 15 m, som ngster inn verdiene fra
det grovere griddet pa randen. Disse har utstrekning i stgrrelsesorden 6 — 17 km i lengde
og bredde.

En oversikt over dimensjonene til de 6 griddene er gitt i Tabell 2, mens en illustrasjon av
griddene er gitt i Figur 3.
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Et utsnitt av beregnings-cellene for et av de finere lokale griddene (15 m opplgsning) ved
lokaliteten Kariskjeret er vist i Figur 4, sammen med bunntopografien i modellen.

Havstrgmmer ved lokaliteten er malt fra 9. juni — 9. juli 2016 pa 5 m dyp og fra 6. februar — 8.
mars 2014 pa 15 m dyp. Resulterende maksimalverdier var pa 31 cm/s og 20 cm/s pa
henholdsvis 5 og 15 m dyp. Dette tilsvarer 57 og 37 cm/s for 50 ars returperiode (Dalheim
Eriksen, 2016). Da havstrgmmer i neeromradet forventes a veere betydelig mindre enn 1 m/s, vil
de ifglge Smith m.fl. (1998) ikke bidra til betydelige endringer i transformasjonen av havbglger.
Derfor inkluderes ikke havstrgmmer i simuleringene (se punkt 8 i kapittel 2.1).

Refleksjon er inkludert i modellsimuleringene.

Bglgebrytning er ikke inkludert i modellsimuleringene. Det vurderes som en konservativ
tilnerming for bglgehgyden a ikke inkludere bglgebrytning, da denne effekten forarsaker
ytterligere reduksjon av bglgeenergi.

Det er benyttet en vannstand pa 3 m over sjgkartnull i simuleringene, noe som ogsa vurderes
som en konservativ tilnerming. Med dypere vann vil mindre av energien i bglgene ga tapt, og
balgehgyden vil bli stgrre. Modellering med hgyvann kan imidlertid i noen fa tilfeller ved
langgrunne farvann gi lavere bglgehgyde, fordi bglgeenergien da kan fordeles over et stgrre
omrade.

Tabell 2: Oversikt over dimensjoner til de ulike griddene som er kjort for de ulike retningssektorer (rett
nord er 0 grader og rett gst er 90 grader). De ulike griddene er markert med farger, samsvarende med
illustrasjonen av griddene i Figur 3.

_I Stort grid Ngstet, lokalt grid Grid-
vinkel
Grid Sektor (15 | Celle- Celler | Sum Omtrentlig | Celle- Celler | Sum Omtrentlig
graders starrelse antall areal starrelse antall areal
opplgsning) | [m] celler [km?] [m] celler [km?]

1 195-285 75 1702 | 3.4 128x 149 | 15 662 0.5 10x 12 76
VSV X millioner X millioner

1987 800
2 180-240 75 1555 | 2.6 117 x 126 | 15 751 0.5 11 x 10 39
SV X millioner X millioner

1682 656
3 270 - 15 75 2200 | 3.5 165x 119 | 15 1143 | 0.9 17 x 12 164
NV X millioner X millioner

1588 793
4 345 -75 75 1441 | 2.6 108 x 133 | 15 851 0.5 13x 10 228
NE X millioner X millioner

1770 637
5 90 - 120 75 719 1.0 54 x 100 15 749 0.5 11x9 250
E X millioner X millioner

1330 614
6 75 -195 75 1950 | 15 146 x 57 15 896 0.3 13x6 335
SE X millioner X millioner

760 368

Havbglgemodelleringer for lokalitet 36817 Kariskjaeret, Bodg kommune, Nordland
Akvaplan-niva AS Rapport 8373.01 7



& s
- Stokmarknes :

‘@"f'
,
.

Figur 3: Modellomrdde for CMS-Wave-simuleringene med de 6 ulike grid som beskrevet i Tabell 2.
Hvert av de 6 griddene har farge som beskrevet i denne tabellen, og med pil som viser hvilken side av
griddet hvor dgnninger og/ eller vind kommer inn. Degnninger og/ eller vind er simulert med opptil 45
grader til hver side for pilene, slik at det er en del overlapp. Ved overlapp rapporteres hgyeste
bolgehayder. Lokaliteten Kariskjeeret er indikert med et grent punkt/ sort sirkel omtrent i midten av
bildet. De sma rektanglene i midten av bildet ner lokaliteten markerer de ngstede modellomrddene, ett
for hvert av de store griddene. Posisjonen hvor inngangsdata fra Met.no's regionale bglgemodell
(NORAL10) er hentet fra, er illustrert med et sort punkt til venstre i bildet ved siden av hvit pil (kartkilde:
www.kystinfo.no).
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Illustrasjon av det kartesiske 15 m x 15 m gitteret (i hvite ruter) brukt i CMS-Wave-

modelleringene ved Kariskjeeret. Bunntopogrdfien er avtegnet i farger, med skala fra 0 til 50 m.

Figur 4

Fargeskala er vist oppe til venstre. Lokalitetens hjorner er markert med sorte punkter (kartkilde for

skeridir.no).
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2.3 Inngangsdata til modellen CMS-Wave
2.3.1 Vindhastighet

Vindhastigheten i modellomradet er beregnet ut fra en 50-ars returperiode i henhold til norsk
standard for vindlaster NS-EN 1991 (2009) (Tabell 3). I simuleringene er denne beregnede
vindhastigheten brukt som inngangsdata. Vindfeltet antas konstant i tid og rom over hele
modellomradet. Vindfeltet ved lokaliteten er satt i henhold til data fra Bodg kommune.
Vindhastighetene er omregnet til terrengruhetskategori I, som tilsier kystneere strgk. Det er ogsa
inkludert retningsfaktorer i henhold til NS-EN 1991 (2009).

Tabell 3: Statistiske ekstremverdier av referansevindhastighet (m/s) fra alle retninger 10 m over bakken
i Bode kommune i Nordland (omregninger fra NS-EN 1991, 2009). Det er benyttet terrengkategori I
(oppskalert med faktor 1.17) og det er skalert med retningsfaktorer.

Returperiode Vindretning
50 ar

0° 150 | 30° 45° 60° 75° 90° 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Vindhastighet
(mis) 316 | 316 | 316 | 316 | 316 | 316 | 316 | 328 | 339 | 351 | 339 | 328
Returperiode Vindretning
50 ar

180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
z/r:]r}g;mt'ghet 316 | 328 |339 |31 |31 |351 |[351 |[339 |[328 |316|316 |36

2.3.2 Bolgehgyde

Innkommende bglger til modellomradet som beregnes i denne studien med CMS-Wave er
hentet fra Meteorologisk institutts (Met.no) regionale modell NORA 10 som dekker Nordsjgen,
Norskehavet og Barentshavet (Reistad m.fl., 2011). Met.no har beregnet verdier med 50-drs
returperiode fra dette regionale ngstede modelloppsett av bglgemodellen WAM (The global
ocean Wave prediction Model). Met.no's modell har horisontal romlig opplgsning pa ca. 10 km
og retningsopplgsning pa 30°. Resultater er innhentet fra et modellpunkt til Noral0-modellen
som ligger ved den ytre vest-sgrvestlige randen til grid nummer 1 som simuleres med CMS-
Wave i denne studien (se Figur 3 og Tabell 2). Gridpunktet i Met.no's modell har koordinater
66°59.4'N og 11°09.6'Q. Bglgeverdiene her antas som representative for bglger som kommer
inn fra dypomradet i Norskehavet i vest, og resultatene har blitt brukt som grensebetingelse til
CMS-Wave-simuleringene i dette prosjektet (Tabell 4 og Tabell 5).

I CMS-Wave-modelleringene antas det at et bglgetog starter ute pa havet og kommer inn mot
modellomradet fra vestlige og servestlige retninger og med bglgehgyde og periode som
spesifisert i Tabell 4 og Tabell 5. Det antas at havbglger med hgy energi, som nar inn til
lokaliteten Kariskjeret, forst og fremst kommer fra retninger mellom ca. 210 og 255 grader, fra
sgrvestlige retninger. Det har blitt satt opp denninger opp til 30 grader til hver side for denne
hovedsektoren, slik at havdgnninger blir simulert fra mellom 180 og 285 grader. Fra andre
retninger har det ikke blitt satt opp dgnninger pa modellranden.
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Griddene hvor det antas at det kan komme havdenninger har blitt modellert eksplisitt for
vindbglger, samt eksplisitt for havdgnninger. Deretter har ogsa den kombinerte sjgtilstanden av
vindbglger og havdgnninger blitt simulert.

For griddene hvor det antas at det ikke kommer nevneverdige havdgnninger, har det kun blitt
modellert eksplisitt for vindbglger. Vindbglgene starter da med verdien 0 ved ytre rand, og
bglgene skapes med vindpavirkningen og transformeres inn mot lokaliteten av vind,
bunntopografi, kystlinje og andre effekter.

Tabell 4: Statistiske ekstremverdier for signifikant bglgehgyde (m) fra Met.no's WAM hindcast
balgemodell. Posisjonene hvor verdiene er hentet fra er ett punkt i det dpne hav (se Figur 1 og Figur
3).

Returperiode 50 Bglgeretning
ar

165°-195° [ 195°-225° [ 225°-255° [ 255°-285°

Signifikant 9.1 12.3 15.8 14.8
bglgehgyde [m]

Tabell 5: Som i Tabell 4, men med interpolerte verdier for signifikant balgehgyde (m). Disse retningene
samsvarer med retningene for returperioder for vind i kapittel 2.3.1. Tabellen inkluderer ogsd peak-
periode, funnet ved typisk relasjon mellom balgehgyde og —periode i omradet (se kapittel 2.3.3).

Hjgrnepunkt Bglgeretning

180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270°

Signifikant bglgehgyde [m]
9.1 10.7 | 123 | 13.6 | 158 | 153 | 14.8

Peak-periode [s] 137 | 146 | 155 | 16.2 | 17.3 | 17.1 |16.8

2.3.3 Energispekter

Resultatene fra den regionale NORA10-modellen (se kapittel 2.1) gir et estimat for den gvre
grensen for bglgehgyde ved modellranden. Denne bglgehgyden brukes til & definere
energispekteret pa randen, dvs. en typisk fordeling av bglgeenergi som funksjon av periode.
Bolgeenergien som kommer inn i modellomradet vil som regel endre seg etter hvilken retning
den kommer fra.

Formen til dette energispekteret pd randen er beskrevet ved et JONSWAP energispekter’.
Spekteret forklarer bglgehgyder som funksjon av perioder.

Det innkommende bglgetoget beskrives med to parametere: spredningsfaktoren til frekvensen
(gamma), som er satt til 2.1, samt spredningsfaktoren for retningen (nn), som er satt til 10. Disse
tallene gir konservative verdier (mye energi, dvs. stor balgehgyde og lang periode) med hensyn
til typiske bglger langs norskekysten (Nygaard & Eik, 2004).

! JONSWAP (Joint North Sea Wave Project) spektre er en empirisk sammenheng som definerer distribusjonen av
energi over frekvens i havet. Se for gvrig Hasselmann m.fl. (1973).
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3 Resultater

For presentasjon av resultater for balgemodellering ble det plukket ut fire kontrollpunkter som
omtrentlig tilsvarer de fire hjgrnepunkter til anleggets omrade ved lokaliteten Kariskjeret.
Bolgehgyde og periode i disse punktene fra simuleringene med kun havdgnninger er gitt i
Tabell 6, kun vind i Tabell 7, samt kombinasjon av havdgnninger og vind i Tabell 8. Tabell 9
er et sammendrag av Tabell 6 - Tabell 8, og viser hgyeste bglgehgyde med tilhgrende periode
for hvert kontrollpunkt i hver sektor, uansett drivkraft til bglgene.

Starste bglgehgyder pa 2.5 m oppstar ifglge simuleringene pa lokaliteten Kariskjeret nar enten
kun lokalt vindgenererte bglger eller en kombinasjon av havdgnninger og lokalt vindgenererte
bglger er til stede fra sgrvestlig retning (210 grader) (Figur 5, Figur 6). Tilhgrende perioder til
hgyeste bglgehgyder som inntreffer er typisk 6.7 s for kun vind og 7.7 s for kombinert
sjotilstand. Nabosektorene har baglgehgyder pa 2.3 m (195 grader) og 2.1 m (225 grader). Nar
drivkrefter i form av vind og innkommende dgnninger dreier mot mer nordlige retninger,
demper bglgehgyden seg gradvis til ca. 0.4 m ved dgnninger og vind fra nordvestlig retning.
Fra mer sgrgstlige retninger og gstlige retninger er dempingen mindre, og bglgehgyden holder
seg pd mellom 1.6 og 2.0 m for alle retninger mellom sgrlig og @stlig retning. Med videre
dreining mot nordgstlig retning demper bglgene seg gradvis til 0.5 m fra nordlig retning. I
sektoren mellom nordlig og vestlig retning er bglgehgyden pa mellom 0.4 og 0.6 m, for den
gker betydelig igjen til 1.1 m fra vest-sgrvest (255 grader). Typiske bglgeperioder for den
kombinerte sjgtilstand med returperiode pa 50 ar er pa mellom 6 og 11 s.

Kun lokalt vindgenererte bglger gir omtrent samme resultater som kombinasjonen av dgnninger
og lokalt vindgenererte bglger for retningene mellom 210 og 285 grader, med forskjeller pa
maksimalt 0.1 m. For de sgrlige retningene (180 og 195 grader) gir kombinert sjgtilstand
henholdsvis 0.6 og 0.4 m lavere bglger enn med kun lokalt vindgenererte bglger. Bglgeperioden
er noe kortere for de lokalt vindgenererte bglgene sammenliknet med den kombinerte
bglgetilstand (4 —9 s vs. 7 — 11 s).

Med kun havdgnninger som kilde til bglgeenergien er det bglgene fra vest og vest-sgrvest (240
- 270 grader) som er hgyest, med 0.4 — 0.5 m (Figur 7). Naboretningene gir 0.3 m bglgehgyde
(225 grader og 285 grader. Fra andre retninger blir den signifikante bglgehgyden marginal med
kun havdgnninger som drivkraft til forplantningen av bglger (< 0.2 m). Arsaken til de beskjedne
maksimale bglgehgydene for havdenninger er de mange sma gyer og gruntomrader vest og
sgrvest for lokaliteten som begrenser den innkommende bglgeaktiviteten og bglgeenergien.
Ifglge simuleringene er typiske perioder for innkommende havdgnninger pa mellom 14 og 17
S.

Simuleringene gir generelt hgyest bglgehgyde for de to nordligste hjgrnepunktene, hvor det
nordgstlige hjernepunktet gir aller stgrste bglger, uansett retning og drivkraft. Forskjellen
mellom de ulike hjgrnepunktene er maksimalt 1.0 m over anlegget, hvor det sgrvestlige
hjgrnepunktet som regel er mest beskyttet.

Ilustrasjoner av bglgeenergi vs. frekvens for retningen med hgyeste signifikante bglgehgyde
pa lokaliteten) er gitt i Figur 8, med resultater av simuleringer med kun havdgnninger (255
grader), kun vind (210 grader) og kombinasjon av havdgnninger og vind (210 grader).

Simuleringer med kun vind fra 210 grader viser stgrst bglgeenergi (maksimalt 3.2 m*/Hz) ved
0.15 Hz. Dette samsvarer med en bglgeperiode pa 6.7 s, i trdd med resultatene i Tabell 7.
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Simuleringer med kun havdgnninger gir stgrst energi fra 255 grader (maksimalt 0.1 m*Hz) ved
0.06 Hz, som indikerer svert liten energi fra dgnninger pa lokaliteten Kariskjeret. Dette
samsvarer med en bglgeperiode pa 16.7 s, i trad med resultatene i Tabell 6.

Den kombinerte tilstanden av havdgnninger og vind fra 210 grader gir starst energi (maksimalt
3.0 m*Hz) ved 0.16 Hz, som betyr marginalt lavere maksimalverdi enn med kun vind. Dette
gir en bglgeperiode pa 6.3 s, som er noe lavere enn resultatene i Tabell 8. Da er det et annet
hjernepunkt til lokaliteten med lavere bglgehgyde som far beregnet noe lenger bglgeperiode
(7.7 s). Bolgeenergien er fordelt nesten identisk som for kun lokalt genererte vindbglger, for
alle frekvenser. Dette tilsier at de lokalt genererte vindbglgene er viktigste drivkraft til
bglgeenergien og styrer den kombinerte sjgtilstand ved lokaliteten Kariskjeret.

Tabell 6: CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til anlegget
og bglgeperioden (Tp) ved lokaliteten Kariskjeeret. Det er her kun kjort med innkommende havbglger
og ingen vind. De marklagte feltene er for a vise retninger hvor simuleringer utelates fordi det ikke
forventes denninger fra disse retninger.

Hjgrnepunkt Signifikant bglgehgyde med 50 ars returperiode

Bglge- og vindretning 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° | 120° | 135° | 150° | 165°

Bolgehgyde, NV (Hs) [m]

Bglgehgyde, SV (Hs) [m]

Bglgehgyde, S@ (Hs) [m]

Bolgehgyde, NG (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Balge- og vindretning 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
Balgehayde, NV (Hs) [m] 005 | 009 | 0.16 | 0.26 | 0.39 | 0.44 | 0.41 | 0.31

Bglgehgyde, SV (Hs) [m] 0.04 | 0.07 | 0.14 | 0.23 | 0.35 | 0.39 | 0.37 | 0.28

Bolgeheyde, S@ (Hs) (] 004 | 008 | 0.15 | 0.24 | 037 | 042 | 0.39 | 0.30

Bolgehoyde, NG (Hs) [m] 005 | 009 | 0.16 | 0.26 | 0.41 | 0.46 | 0.43 | 0.33

Lengste bglgeperiode ved

anlegg (T,) [] 143 | 143 | 143 | 16,7 | 167 | 167 | 16.7 | 16.7
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Tabell 7: CMS-Wave modellresultater for signifikant bslgehgyde (Hs) fra hjernepunktene til anlegget
og bglgeperioden (T,) ved lokaliteten Kariskjceret. Det er her kun kjort med vind.

Hjgrnepunkt Signifikant bglgehgyde med 50 ars returperiode

Balge- og vindretning 0o |[15° [30° [45° [60° | 75° [ 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Bolgehayde, NV (H) [m] 041 | 071 | 122 | 162 | 1.74 | 127 | 147 | 172 | 154 | 1.75 | 1.76 | 1.84
Bolgehoyde, SV (Hs) [m] 050 | 068 | 1.21 | 1.67 | 1.80 | 1.28 | 1.60 | 1.00 | 165 | 1.72 | 1.72 | 1.76
Bolgehoyde, S@ (Hs) ] 051 | 072 | 129 | 175 | 1.85 | 1.28 | 1.61 | 1.90 | 164 | 1.72 | 1.71 | 1.78
Bolgehoyde, N@ (H;) [m] 044 | 075 | 132 | 172 | 1.79 | 1.28 | 147 | 1.73 | 155 | 1.75 | 1.76 | 1.83
Lengste bglgeperiode ved

2rlegg Is] 77 |77 |62 |62 |53 |45 |40 |42 |42 |43 |42 |a2
Balge- og vindretning 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
Belgehgyde, NV (Hs) [m] 198 | 220 | 231 | 1.88 | 1.30 | 1.12 | 0.59 | 0.40 | 0.38 | 0.36 | 0.34 | 0.37
Bolgehayde, SV (Hs) [m] 174 | 1.64 | 1.48 | 1.30 | 1.01 | 0.67 | 0.45 | 0.33 | 0.44 | 0.37 | 0.37 | 0.42
Bolgehayde, S@ (Hs) [m] 187 | 1.97 | 198 | 1.60 | 1.03 | 0.68 | 0.48 | 0.34 | 047 | 0.39 | 0.40 | 0.45
Bolgehoyde, NG (Hs) [m] 198 | 230 | 252 | 2.06 | 1.34 | 1.11 | 0.61 | 0.41 | 0.39 | 0.37 | 0.36 | 0.39
Lengste bglgeperiode ved

anlegg (T) [s] 45 | 56 | 67 | 72 | 91 | 71 | 91 | 83 | 83 | 7.7 | 77 | 77

Tabell 8: CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehgyde (Hs) fra hjornepunktene til anlegget
og balgeperioden (Tp) ved lokaliteten Kariskjeret. Det er her kjort med kombinasjon av havdgnninger
og vind. De mgrklagte feltene er for d vise retninger hvor simuleringer utelates fordi det ikke forventes
kombinert sjgtilstand/ denninger fra disse retninger.

Hjgrnepunkt Signifikant bglgehgyde med 50 ars returperiode

Bglge- og vindretning 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° | 120° | 135° | 150° | 165°

Bolgehgyde, NV (Hs) [m]

Bolgehgyde, SV (Hs) [m]

Bglgehgyde, S@ (Hs) [m]

Bglgehgyde, N@ (Hs) [m]

Lengste bglgeperiode ved
anlegg (Tp) [s]

Bolge- og vindretning 180° | 195° | 210° | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
Balgehayde, NV (Hs) [m] 142 | 1.83 | 229 | 1.96 | 1.30 | 1.11 | 0.62 | 0.42

Bglgehgyde, SV (Hs) [m] 114 | 1.25 | 147 | 1.35 | 1.00 | 0.63 | 0.44 | 0.48

Balgehayde, S@ (Hs) [m] 129 | 1.59 | 1.96 | 1.66 | 1.04 | 0.63 | 0.48 | 0.49

Balgehayde, N@ (Hs) [m] 143 | 1.91 | 2.49 | 214 | 1.34 | 0.65 | 0.64 | 0.46

;ﬁg%sgeﬁp)b[‘i']gepemde ved | 36 |62 |77 |83 | 111 |37 | 11128
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Tabell 9: CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehgyde (Hs) fra anlegget og bglgeperioden
(Tp) ved lokaliteten Kariskjeret. Det er her gjengitt hayeste balgehayde, uansett hjgrnepunkt, fra alle
retninger og med kun vind, kun havdgnninger samt kombinasjonen av disse. Makshgyde uansett
drivkrefter og uansett retning er ogsd gjengitt. De marklagte feltene er for d vise retninger hvor
simuleringer utelates da det ikke forventes denninger eller kombinert sjgtilstand fra disse retninger.

Bglge og vindretning Signifikant baglgehgyde med 50 ars returperiode [m]
(kompassgrader) Kunvind | Kun havdgnninger | Kombinasjon | Makshgyde uansett drivkrefter
0° 0.51 0.51
15° 0.75 0.75
30° 1.32 1.32
45° 1.75 1.75
60° 1.85 1.85
75° 1.28 1.28
90° 1.61 1.61
105° 1.90 1.90
120° 1.65 1.65
135° 1.75 1.75
150° 1.76 1.76
165° 1.84 1.84
180° 1.98 0.05 1.43 1.98
195° 2.30 0.09 1.91 2.30
210° 2.52 0.16 2.49 2.52
225° 2.06 0.26 2.14 2.14
240° 1.34 0.41 1.34 1.34
255° 1.12 0.46 1.11 1.12
270° 0.61 0.43 0.64 0.64
285° 0.41 0.33 0.49 0.49
300° 0.47 0.47
315° 0.39 0.40
330° 0.40 0.40
345° 0.45 0.45
Maksimal bglgehgyde uansett retning 2.52 0.46 2.49 2.52
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Figur 5: CMS-Wave-modellering ved lokaliteten Kariskjeret (posisjon indikert med lilla pil) i Bodo
kommune i Nordland, med kombinasjon av havdenninger og lokalt vindgenererte bglger fra sorvest
(210 grader). Det er fra denne retningen at storst balgehayde inntreffer ved anlegget (2.5 m), ogsa ved
kun lokalt vindgenererte bglger (2.5 m). Bglgeretning er indikert med de sorte, mindre pilenes retning.
Signifikant balgehgyde (Hs) er gitt med fargekonturer, og fargeskala er oppe til venstre. Det grove
griddet (fargenes omriss) og det fine griddet (sort liten firkant) er illustrert (kartkilde for bakgrunnskart:
www.kystinfo.no). Posisjon for inngangsdata fra Met.no’s modell er illustrert med sort punkt til venstre
for modellomradet (se kapittel 2.3.2).
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Figur 6: Samme som i Figur 5, men her er det fokus pd neeromrddet til anlegget pd lokalitet Kariskjeret,
med den ngstede modellkjgringen (se Figur 3 og sort firkant i Figur 5). Anlegget er markert med hvite
kontrollpunkter omtrent midt i bildet. Fargeskala er oppe til venstre i figuren (kartkilde for
bakgrunnskart: www.fiskeridir.no). Simuleringene med kun vind gir omtrent tilsvarende bglgeregime
som i denne figuren, ndr vind kommer fra 210 grader.
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Figur 7: Samme som i Figur 6, men her er det simulert med kun havdenninger fra vestlig retning (255
grader). Det er fra denne retningen lokaliteten Kariskjeret fdar hayest havdenninger (0.5 m) (kartkilde
for bakgrunnskart: www.fiskeridir.no).
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Figur 8: Bolgeenergi vs. frekvens for sgrvestlig retning (210 deg) for kombinert sjgtilstand og for kun
lokalt vindgenererte balger, samt for vestlig retning (255 grader) for kun havdenninger. Det er disse
retninger som gir hgyest signifikant belgehoyde ved lokaliteten Kariskjeeret for disse tre ulike
simuleringene i form av kun vind, kun havdgnninger samt kombinert sjatilstand.
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4 Oppsummering

Bolgemodellering har blitt utfgrt for omradet mellom Ranfjorden i sgr, Hamargy i nordgst og
Rgst i nordvest, med fokus pa lokaliteten Kariskjeret i Bode kommune. Modellkjgringene er
oppdelt i retningssektorer med 15 grader per sektor. Videre er det simulert med kun
innkommende havdgnninger, med kun vind og med kombinasjonen av disse to for retningene
mellom 180 og 285 grader. Dette utgjer til sammen 8 forskjellige retningssektorer. De
resterende 16 retningssektorer er simulert kun for vind (300 — 165 grader).

Balgemodelleringene for lokalitet 36817 Kariskjeret har vist at det er stgrst eksponering ved
lokaliteten med kun vindbglger og med kombinasjonen av havdgnninger og lokalt
vindgenererte bglger fra sgrvestlig retning (210 grader). Starste signifikante bglgehgyde (Hs)
med 50 ars returperiode er da 2.5 m i anlegget med en periode pa henholdsvis 6.7 s og 7.7 s for
disse to tilfellene.

Simuleringene med kun lokalt vindgenererte bglger gir noenlunde samme verdier som
kombinert sjgatilstand for alle retninger hvor det er kjgrt med havdenninger. Unntak er for de
sgrlige retninger med hgyere bglger for kun vind. De lokalt vindgenererte bglgene har generelt
noe kortere bglgelengde, typisk mellom 4 og 9 s, sammenliknet med bglgene med kombinasjon
av havdgnninger og vind med typisk bglgelengde pa mellom 6 og 11 s.

Naboretningene til 210 grader gir ogsa bglger pa over 2 m. Ellers gir alle andre retningene en
maksimal signifikant balgehgyde med 50 ars returperiode pa mellom 1 og 2 m. Unntaket er for
retningene mellom 270 og 15 grader, altsa fra vestlige, nordvestlige og nordlige retninger, hvor
bglgehgyden er under 1 m.

Simuleringene med kun havdgnninger gir svert beskjedne signifikante bglgehgyder, med
maksimalt 0.5 m fra vestlige retninger (255 grader). Perioden til havdgnningene er pd mellom
14s0g 17 s.

Analyse av energispekteret i modellsimuleringene av bglgene viser at det er de lokalt
vindgenererte bglgene som gir stgrst bidrag til bglgeenergien ved lokaliteten Kariskjeret.

Modelleringene har vist at gyer og/ eller grunne omrader omkring lokaliteten er effektive nar
det gjelder a redusere bglgehgyden inn mot interesseomradet.
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