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Tverrfaglig arbeid viktig – ofte kommer mange anvendelser
sammen og vi må koble kunnskap mellom ulike områder –
eksempler områder vi jobber med innenfor naturfareområdet

Skråningsstabilitet

Kvikkleireoppførsel

Skred-
dynamikk

Steinsprang

Jordskjelv

Tsunami



Fokusområder –
hvor jobber vi

Lokalt, knyttet til norske fjorder, 
skredområder
Globalt, avhengig av oppdrag / 
kompetanse
Med forskning, for å forbedre
metodikk, kunnskap ofte
globalt og generelt fokus
Både nasjonalt og
internasjonalt samarbeid
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Hva er en flodbølge / tsunami?

Japansk: Uvanlig stor havnebølge

Generert av hurtig forstyrrelser av havbunnen
eller fortrenging av vann
(jorskjelv, skred, vulkaner, meteorologisk
trykkforandring)

Oppskyllingshøyder kan variere mellom noen
få cm til flere hundre meter

Bølgeperioden kan variere mellom ~1 minutt
– ~1 time (typisk 5-30 minutter)

Storegga tsunami ~8000 years BP
Run-up 5-20 m across Norwegian 
and North Sea due to huge 
submarine landslide 



Flodbølger Eksempler

Japan tsunami 2011

https://www.youtube.com/watch?v=fkmjXoILYto
https://www.youtube.com/watch?v=5-zfCBCq-8I

Skred i Norge
https://www.youtube.com/watch?v=w45dbWBsaNI
https://www.youtube.com/watch?v=DopB8CtSn3E



Hvordan ser «bølgen» ut?



Hvordan en tsunami blir generert

https://www.ga.gov.au/scientific-topics/community-
safety/tsunami
https://youtu.be/ILlyfwDwJVs



Global oversikt over kilder ~80 % generert av 
jordskjelv

Hovedsaklig langs 
plate grensene 
(subduksjonsoner) 
mellom 
jordskorpeplatene –
Stillehavet, 
Sørøstasia

Ellers er skred og 
vulkaner de nest 
viktigste kildene

Figuren er hentet fra NCEI



Rockslide tsunamis in Norwegian fjords and lakes

~ 2-3 catastrophic events every century

61 and 74 fatalities

40 fatalities

Blikra et al., (2006), ICL



Tsunami impact: Indian Ocean tsunami 2004
 >230 000 fatalities 
 Took communities off guard
 Oceanwide consequences



Tsunami impact: Tohoku tsunami 2011
 >19 000 fatalities
 Huge economic losses – building damage
 Cascading effects 
 Fukushima
 Economic (beyond borders)



- Flank collapse / Landslide tsunami
- Volume ~0.2 km3

- Tsunami impacting adjacent
shorelines after 30 minutes

- > 400 dead or missing

Recent example: 22 December 2018 Anak
Krakatau volcano flank collapse and tsunami

Tsunami propagation –
Zengaffinen et al. (2020), Pure and Applied Geophysics



Hvor kommer fysikken inn



Tsunamien er en bølge – utbredelsen beregnes ved hjelp av
bølgelikninger

c

h



u

Bølgehastigheten, strømhastigheten, og bølgelengden avhenger av dypet (h) 
Riktig matematisk beskrivelse av bølgehastigeheten og amplitude er nødvendig



Example, typical figures for the
2004 Indian Ocean Tsunami 

c = f =*1/T = (gh)



Avansert fysikk og matematikk nødvendig for å 
beskrive flodbølger (og andre geofarer)

Flere elementer fra fysikken kobles sammen:
Newtons lover (bevegelseslikninger)
Volumkonservering
Væskeegenskaper (Navier-Stokes)
Bølgefysikk (randbetingelser)
Materialoppførsel, energi (egenskapene til materialene)
Avansert statistikk og sannsynlighetsregning
Programmering og scripting
Kombinasjoner av alle disse ulike fagområdene



Eksempel på matematisk modell av bølgeutbredelse (basert på
bevelgelseslikninger, volumkonservering, og randverdi problem)
Krever flerårig studier av enten fysikk, matematikk, eller
beregningsorientert ingeniørfag. Må implementeres i computermodeller
for å kunne brukes praksis



Modellering av bølgeoppskylling i laboratoriet og ved 
hjelp av numerisk modell



Hva kan det brukes til?



Aktuelle problemstillinger



Fare og risikokart regionalt

Antall berørte Hvor høy bølgen blir og hvor sannsynlig?



Continuously monitored slopes, NVE 2020

Åknes, 
Volume ca. 50 mill m3

Movement 2-15cm/year



Varslingssystem (NVE) 



Lokale farekart i norske fjorder



Design av tiltak

Storm and tsunami 
mitigating forest, Japan

(Edward et al., 2006)

Escape structure

(Edward et al., 2006)

Evacuation routes
(Patong, Thailand)
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