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Forord

Foreliggende undersgkelser er gjennomfert av Akvaplan-niva AS etter oppdrag fra Cermaq
Norway AS. I forbindelse med justering av forankringssystemet pa lokaliteten Gammelveggen
i Narvik kommune i Nordland fylke gnsket bedriften i fa gjennomfart en lokalitetsundersakelse
og produsert en lokalitetsrapport.

Undersgkelsen er gjennomfert i henhold til NS 9415:2009 — Krav til lokalitetsundersakelse,
risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfarelse, montering og drift

Undersgkelsene er gjennomfart og rapportert av Thomas Heggem, Akvaplan-niva AS.

Akkreditert virksomhet: Akvaplan-niva AS er akkreditert gjennom ISO/IEC 17020:2012.
Folgende standarder, forskrifter og prosedyrebeskrivelser er benyttet: NS 9415, NYTEK-
forskriften og Akvaplan-niva AS sine interne prosedyrer for prosjektgjennomfaring og
kvalitetssikring.

Tromse den 08.05.2017

/{u._._ il s2n

Jonny Nikolaisen
Prosjektleder
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1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pd oppdrag fra Cermaq Norway AS foretatt en lokalitetsundersgkelse pa
lokaliteten Gammelveggen. Undersgkelsen er utfart i henhold til NS 9415:2009 Krav til
lokalitetsundersakelse, risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfgrelse, montering og drift.

Lokaliteten Gammelveggen ligger i Ofotfjorden i Narvik kommune, Nordland fylke (Figur 1).
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2 Metode

2.1 Bglgemalinger

Det er gjennomfert bglgemdlinger pa lokaliteten. Bglgedata har blitt malt i periodene
19.01.2016 — 24.05.2016 og 22.08.2016 — 23.01.2017, og fra dette har det blitt gjennomfart en
ekstremverdianalyse for 4 fastsette signifikant balgehayde (Hs) med 10- og 50-drs returperiode.

For & finne ekstremverdiene, har det blitt benyttet en distribusjonsfunksjon for a forutsi
ekstremverdier basert pd méilinger over en gitt maleperiode. Weibull-distribusjonen brukes ofte
for tilfeldige mengder som er minst et stort antall uavhengige (eller svakt avhengige) identisk
distribuerte, tilfeldige variabler. I praksis brukes den som en modell for tilfeldig materialstyrke,
motivert av prinsippet om svakeste lenke i en serie. P4 samme méte brukes Gumbel-
distribusjonen som en modell for maksima for et stort antall uavhengige variabler. Bade
Weibull- og Gumbel-distribusjonen er medlemmer av klassen Generalized Extreme Value
Distributions (GEV), og kan benyttes for a estimere maksimalverdien ved en gitt returperiode.
I denne analysen ble bide Gumbel- og Weibull-distribusjoner benyttet for & utfere haleanalyser
p& malt tidsserie av balgehsyden. Mens haleverdiene var litt underestimert av Weibull, gir
Gumbel-analysen mer robuste og palitelige verdier.

Fra malte verdier av pikperiode (Tp) og signifikant belgehgyde ble det utfart en
regresjonsanalyse for & estimere pikperioden for Hs med 10- og 50-drs returperiode. Dette ble
gjort ved & finne en funksjon for bglgeperioden for gitt balgehayde innenfor sektorene
spesifisert i Tabell 2.

I perioden 24.05—22.08.2016 er det ikke registrert verken balge- eller stramdata. Dette kommer
av et utstyr var feilprodusert og havarerte etter utsett, Vurderinger har blitt gjort av fagpersonell
fra Akvaplan-niva AS, Akva Kompetanse AS og fra utstyrsleverandgr og det forventes ikke
balger eller strgm i denne perioden som overskrider maksimalverdier. Vurderingene er vedlagt
i henholdsvis vedlegg 7.4 og 7.5.

2.2 Skipsgenererte bolger

Det er foretatt balgemalinger pé lokaliteten, dermed vil skipsgenererte balger bli tatt opp i
maleserien. Skipsgenererte balger av stgrrelse vil i hovedsakelig bli generert av malmbater pd
veit fra/til Narvik, og det er ikke forventet at disse overskrider naturlig generert sjg (Holmvdg,
pers medd).

2.3 Bunndata

Bunndata er levert av Harstad Elektronikk AS. Oppmalingene er gjort med multistrale ekkolodd
(WASSP 160). Tegning av anlegget er utfert i OLEX. Kvalitetssikring av data er gjort av
Harstad Elektronikk AS. Registrering av bunndata er gjort iht. krav i NS 9415:2009.
Opplasningen pa data er pa under 10 x 10 meter.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsa
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2.4 Stremmalinger

Stremmadling ble foretatt med malere fra Nortek utsatt av personell fra Akva Kompetanse AS i
periodene 19.01.2016 — 24.05.2016 og 22.08.2016 —23.01.2017 pa 5 og 15 meters dyp. Malerne
var innstilt pa registrering av stremhastighet og stremretning med 10 minutters intervall (se
vedlegg). Mdlingene ble utfart i flere posisjoner grunnet forskjellig type maleutstyr, og er
beskrevet i Kapittel 5. Posisjonene vurderes som representativt for hele lokaliteten.
Kvalitetssikring av data og framstilling av grafikk ble foretatt av Akvaplan-niva AS.

Ekstremverdier for strem (returperiode pa henholdsvis 10 og 50 &r) ble bestemt med samme
metodikk som balgehgydene, som beskrevet i kapittel 2.1. I denne dataserien er det ikke
registrert stremdata i perioden 24.05 — 22.08.2016, som omtalt tidligere i kapittel 2.1, Det
forventes ikke at det var maksimalverdier i denne perioden som overstiger det som har blitt
registrert. Denne vurderingen har blitt foretatt av fagpersonell fra Akvaplan-niva AS, Akva
Kompetanse AS og fra utstyrsleverander, og er vedlagt i henholdsvis vedlegg 7.4 og 7.5.

Ved bruk av profilerende mdlere kan det oppstd sty som falge av signalrefleksjon fra
vannoverflaten. Dette kan medfare feilaktige malinger. Normalt skal signalstyrken avta med
gkende distanse fra maleren, derfor blir signalstyrkeverdier som gker med distansen forkastet.
Akvaplan-Niva AS har, etter henvisning fra utstyrsleverandar, satt dette rensekriteriet til 70 dB,
og datapunkt for begge maleseriene har blitt forkastet pa grunn av dette.

For a skille ut tidevannskomponenten av strgmmen ble det foretatt en harmonisk analyse av
stremmen. Strgmhastigheten ble fgrst midlet over Y-time for a fjerne malestay fra tidsserien
far analysen ble utfart. Tidevannsestimatet og variansen til tidevann sammenlignet med
variansen til totalstrammen er beregnet fra periodene 19.01.2016 — 24.05.2016 og 22.08.2016
—23.01.2017.

Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til & reprodusere tidevannsbidraget i
mdleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (Codiga, 2011). Totalstrammen er midlet over %-
timer for variansellipsene estimeres, slik at variansen for de to komponentene er estimert pé
samme grunnlag. Variansellipsene viser ett standardavvik av variansen til a) alle malingene og
b) den reproduserte tidevannskomponenten. Varians forklart kan estimeres fra korrelasjonen (r)
mellom totalstrgm og tidevannsstram og regnes ut fra formelen:

Varians forklart = [korrelasjonskoeffesient(fart_tidevann, fart_totalstrom )J°.

Dette gir et mal pa hvor mye av den totale variansen som kan forklares ved estimerte
tidevannskomponenten. Det er viktig a notere seg at disse ellipsene ikke er en klassisk
tidevannsellipse men en variansellipse av tidevannskomponenten til strammen, og videre at
tidevannet er  estimert fra en modell og ikke faktiske  maélinger.

Cermaqg Norway AS,
Alvaplan-niva AS Rapport 8054.01

5]



3 Resultater

Resultatene fra modellering av belger og strem er presentert i Tabell 2. Stremresultatene er
justerte iht. NS 9415:2009 Kkapittel 5.2.3 og presentert med hensyn til kjering av
lastkombinasjoner (NS 9415:2009 kapittel 6.7).

3.1 Stremmalinger

Resultatene fra stremmaling pa 5 meters dyp viser at hovedstremretning og massetransport av
vann er definert mot sgrvest (225 grader) med en moderat returstram mot nordast (60 grader).
Gjennomsnittlig stramhastighet er 9,3 cm/s. 0,2 % av malingene er > 40 cm/s, 0,7% av
mélingene er > 30 cm/s, 5,8 % av malingene er > 20 cm/s, 38,3 % av mdlingene er = 10 cm/s,
50,0 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 10,1 % av mélingene er mellom 3 og 1 cm/s og
1,5 % av malingene er < 1cm/s.

Resultatene fra strammaling pa 15 meters dyp viser at hovedstremretning og massetransport av
vann er klart definert mot sarvest (225 grader) med en svakere returstram mot nordgst (60
grader). Gjennomsnittlig stremhastighet er 7,7 cm/s. 0,3 % av malingene er > 30 cm/s, 2,9 %
av malingene er > 20 cm/s, 25,8 % av malingene er > 10 cm/s, 58,3 % av malingene er mellom
10 og 3 cm/s, 13,8 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 2,0 % av malingene er < 1cm/s.

Maksimal strgmhastighet i den malte perioden pa 5 og 15 m var henholdsvis 62 og 44 cm/s,
noe som tilsvarer 101 og 77 cm/s for 50 rs returperiode for de respektive dyp. Stremmalingene
er vurdert sammen med lokalkjente og det konkluderes med at de er representative med hensyn
til arstidsvariasjon (Bakke, pers med).

3.2 Tidevannsstrgm

I hovedsak er det meste av strem i nordnorske fjorder styrt av tidevannsstremmen. Men det
varierer sterkt hvor store de sykliske endringene er innenfor gitt tidsperiode (en
tidevannsperiode eller en mdnefase). Stremmalingene som er utfgrt pa lokaliteten viser at
tidevannskomponenten er liten i forhold til reststrammen. Tabell 1 viser resultater fra
variansanalysen for 5 og 15 m dyp. Variansforklart for tidevann er et statistisk tall pa hvor mye
av den totale variansen i vannet som kan forklares ut fra tidevannet.

Tallene i Tabell 1 er forholdsvis sma, for 5 m og 15 m dyp kan det estimerte tidevannet forklare
henholdsvis 8,5 % og 5,3 % i @-V-retning, og 3,1 % og 4,9 % i N-S-retning av variabiliteten i
strgmmen pa denne lokaliteten. Dette gjenspeiles i Figur 3, hvor man ser at ellipsen til
tidevannet er stor sammenlignet med variansellipsen til totalstremmen. Dette viser at tidevannet
er en liten faktor i strembildet.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Tabell 1Varians forklart for tidevannskomponenten av varians i totalstrémmen (tall i prosent)

Dyp
Retning pa Sm 15m
stremkomponent
Ast-Vest 8,5 % 53 %
Nord-Saer 3,1% 4,9 %
Gammelveggen (5m) - 2016 Gammalveggen (15m) - 2016
Variansellipser - stram Varianselipser - stram
g 8

¥ 3 )
5 2
Il g
[ @ 9
g g
3 -2
53 ;
5 &l
— Tolalatram I —— Totalstram
7 —— Tidevann —— Tidavann
= Raslslrom e Repslslraim
-9 —= Nellosttam 8/ —= Netiostram
9 7 5 3 4 1 3 5 7 9 R -6 -4 -2 0 2 4 G 8
@stig retning (emva) @stlig retning (om/s)

Figur 2 Variansellipse for totalstrem (bld), tidevannsstrem (red) og reststrem (sort) pd 5 og 15 m.
Variansellipsen viser starrelsen av ett standardavvik av variansen, bdde i retning og starrelse. Den bl
kurven viser variansellipsen til totalstrammen og den rede kurven viser variansellipsen til
tidevannskomponenten av strammen. Den sorte variansellipsen viser reststrammen, dvs. den strammen
som ikke kan forklares av tidevannet. Resultatene er estimert fra stremdata i mdleperioden 19.01 —
24.05.2016 og 22.08.2016 — 23.01.2017. Den grenne pilen viser nettostram i samme perioden.

3.3 Vindgenerert strgm

Vindgenerert stram vil i hovedsak gjere seg gjeldende for resultater fra mélinger pa 5 meter da
vindpdvirkning i vannsgylen avtar med dyp. For at strgm pé 15 meter skal pavirkes nevneverdig
er det ngdvendig med sterk vind fra samme retning over lengre perioder. Dette ser man sjeldent
inne i fjorder og kystnaere strok hvor anlegg er lokalisert. Det er hentet ut vinddata fra e-
klima.no for Narvik Lufthavn (Figur 4). Malestasjon ligger 8 km sar fra lokaliteten. Stasjonen
ligger i samme fjordarm som lokaliteten, og vil i de fleste retninger veere tilsvarende skjermet
for vind. For vind direkte fra gst og vest vil stasjonen vare henholdsvis mer og mindre skjermet
enn lokaliteten. P4 grunnlag av avstand til lokaliteten vurderes Narvik Lufthavn som
representativ for Gammelveggen. Vindrosen viser at hgyeste vindhastighet er registrert mot gst.

Cermaq Norway AS,
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Gammelveggen (5m) - 2016

Vindrose fra representativ malestasjon

NORD

SER

Figur 4. Vindrose for observasjoner gjort ved mdlestasjon Narvik Lufthavn i mdleperioden 19.01.2016—
23.01.2017. Figuren viser retningen vinden gdr mot. Totallengden pd sektorene indikerer andel
mdlinger (%) i respektive retninger i lepet av mdleperioden. Lengden pd hvert fargesegment i hver
sektor bestemmer videre den relative andelen av malinger med korresponderende vindstyrke innenfor
hver enkelt sektor.

I perioden januar 2016 til januar 2017 var det i hovedsak relativt rolige vindforhold. 5,7 % av
alle milinger hadde en vindstyrke pd over 10 m/s. Starste registrerte hastighet i méleperioden
er 19,0 m/s (Figur 5).

Gammelveggen (5m) - 2016
Strom mot vind

Hastigheter i astlig retning
..................... —rr [ s T SR [ -1

| f12

g | | ! [ 4 Miklfe 2
ENTN 4
g- | }‘ M IMJ'“%\M | “!'--1{5‘-"“11 E,
; | | T
2301 2802 08104 18/05 27106 0605 1509 2510 042 1301
w llﬂ‘asliglhgfa:rll r"nord‘hg lrelqtr'lilnq —
£ Lbogl il -Ilﬂﬂ . §
% _ WMWMVMW ;‘ lhﬂ':f?e'Nme fl‘ M‘: ;:
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Figur 5 Normalisert hastighet og retning for vind og stram.
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Figur 5 viser at strem pa 5 meter har varierende sammenfallende retning som vinden. I perioder
med vedvarende vind er stramretningen tilsvarende som vindretningen. Lokaliteten ligger noe
skjermet for vind fra nord og vest, men er mer eksponert for vind fra gst og sar. Samlet bilde
av resultatene og vurdering av stasjonens plassering i forhold til lokalitet tilser at vind har hatt
betydning for stram i omradet i maleperioden.

3.4 Utbrudd av kyststram

Kyststrommen gér i de dypere deler av vannseylen og vises sjeldent pa dyp opp mot 15 meter.
Innblanding av kyststrem kan sees som en plutselig endring i temperatur, hastighet og/eller
retning. Pa begge maledyp er det registrert et par perioder med hurtige retningsendringer pi
stremmen, som sd vedvarer i lengre tid. Disse periodene eksisterer bade pa 5 og 15 meters dyp,
men er mer framtredende ved 5 meter. Disse retningene samsvarer med vindretningen i samme
periode, og indikerer at det er overflatestram som fordrsaker dette. Det er derfor lite som
indikerer innblanding av kyststram pa disse dypene.

3.5 Varflom og sng- og issmelting

Stremmalingene ble gjort i perioden 19.01 — 24.05.2016 og 22.08.2016 — 23.01.2017.
Eventuelle flom og sne- og issmeltinger vil virke i en begrenset periode og vil derfor pavirke
resultatet lite. 1 periodene januar 2016 og desember 2016/januar 2017 er det registrert
lufttemperatursvingninger mellom 5°C og -14 °C. I januar 2016 er det en kald periode fram til
26.01, der lufttemperaturen er vedvarende over 0 °C og svinger til 4 °C. Strammé&lingene har
registrert en toppverdi med markant retningsskifte 31.01. og dette kan vare innvirkning fra
flom/issmelting. Tilsvarende skjer i januar 2017, der det blir en varm periode 06.01 etter en
vedvarende kuldeperiode. Ogsa her er det registrert vedvarende endring i stremretning, med
lokale toppverdier. Dette kan indikere innblanding av issmelting.

3.6 Bolgemodellering

Stgrste modellerte balgehayde er 1,84 meter og kommer fra nordast (30 grader) med pikperiode
3,7 s (Tabell 2).

3.7 Bunntype

I falge B-undersgkelse bestdr bunnen under anlegget av silt og leire med noe stein og grus (Bye,
2014). Bunnen under anlegger skraner fra ca. 100 meters dyp i @st til 125 meter dyp i vest.
Dypeste punkt er i sargstligste hjorne av anlegget og er pd 125 meter dyp. Grunneste punkt er
i nordvestlig hjgrme og er pa 65 meters dyp. Batymetrien er i hovedsak god, med slake
skrdninger fra land. Ved forankringsline nr. 3 og 25 er det malt forhgyninger omtrentlig 150
meter ut fra anlegget, og dermed kan det vare noe risiko for gnag her.

Cermaq Norway AS,
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Tabell 2 Resultater fra balgemodeilering. Retning [or vind og balger er angitt slik ar de kan avleses sammen med strom.

Lokalitet: Gammelveggen Balger
Stram (5 m Stram (15 m) Vind 10 &rs retur 50 ars retur
Retning | Maks | 10Ars | S0Ara | Maks | 104rs | S04rs | Retningvind, | 104rs | 50 Ars
(grader) | (cmis) | retur retur | (cmis) | retur retur | baolger (grader) | retur retur | Hs(m) | Tp(s) | Hs(m) | Tp(s)
0 26 44 52 19 31 38 180 25 28 1.46 3.8 1.79 4.0
15 34 45 53 23 32 EL] L 195 25 28 1.45 4.1 1,76 4.4 |
30 34 46 53 25 38 45 210 25 8 1.39 4.2 1.70 4.7
45 47 57 &7 29 a3 51 225 25 28 1.47 3.7 1.83 1.9
|60 50 59 70 32 46 55 240 25 28 1.47 3.4 1,82 36

75 30 43 50 EE! a7 56 255 25 28 1.20 13 1.45 3.4
90 22 42 50 24 39 47 270 25 28 1.20 3.5 1.46 36
105 26 33 39 23 37 45 285 25 28 1.32 3.3 1,59 3.4
120 17 29 34 23 i1 37 300 23 25 1,23 3.5 1.48 3.7
135 20 28 33 16 27 33 315 23 25 1.14 35 1.36 3.6
150 25 36 44 17 31 a7 130 23 25 1.34 36 1.60 3.7
165 27 46 55 20 a2 30 345 20 22 1.23 3.5 1.47 3.6
180 a2 42 50 24 41 51 0 20 22 1.26 36 150 3.7
195 40 52 &0 32 48 58 15 20 2 1.2% 3.4 1.50 15
210 62 83 101 41 64 77 30 20 22 1.51 3.6 1,84 3.7
225 45 79 94 44 64 17 45 20 22 1.42 17 1.71 1.8
240 36 &2 74 39 55 66 60 20 22 1.46 EX 179 3.8
255 35 45 53 27 19 47 75 23 25 1.28 3.5 1,54 3.6
270 33 45 54 23 33 39 a0 23 25 1,30 3.6 1.59 3.7
285 21 43 51 17 25 30 105 23 25 1.30 3.7 1.59 3.8
300 27 29 34 15 24 28 120 25 28 1.27 3.7 1.52 38
315 21 37 45 16 27 32 135 25 28 1.27 3.7 1.51 3.8
330 a1 B | @ 18 27 33 150 25 28 1.26 37 L51 5.8
345 24 37 43 24 31 38 165 25 28 1.11 3.6 1.33 a7
Maks 62 a3 101 a4 64 77 Maks 25 28 1.51 4.2 1.84 a.7
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4 Islast

Under gjennomfaring av undersgkelse har lokalitet blitt vurdert med tanke pé eksponering for
sng og is. [ henhold til personer med kjennskap rundt lokale forhold har ikke sna og is veert av
starre betydning for fiske eller oppdrett i omradet. Ved vind fra sarast har det vert observert
ising pd anlegget, men dette har ikke medfart starre problemer. Det blir opplyst at oppdretter
har internkontrollprosedyrer for hvordan de skal handtere eventuell ispislag (Holmvig, pers
medd).

Som ledd i vurdering av ising har det blitt gjennomfart beregninger for ispislag. Ved bruk av
langtidsstatistikk for vind og lufttemperatur har det blitt satt opp en frekvenstabell (Tabell 3)
basert pa ispredikatortabell (Tabell 4).

Statistikk for vind og temperatur fra nermeste verstasjon, Narvik lufthavn, ble hentet fra
eklima sine hjemmesider. Data er tilgjengelig fra 01.06.2002 til 31.12.2016. Tabell 3 viser
antall observasjoner av kombinasjon av gitte vindstyrker og temperaturer i maleperioden.
Tabell 4 viser forklaring av de ulike fargesonene i Tabell 3. For beskrivelse av metode for &
beregne islaster se vedlegg kap. 7.3.

Tabell 3 viser antall observasjoner av gitt vindhastighet og temperatur ved mdlestasjon Narvik Lufthavn
I perioden 01.06.2002 til 31.12.2016.
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Tabell 4 Pdaslag av is for de ulike sonene.

Isprediktor -
Isklasse Moderat Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 =4,0
Israte (kg/m2/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 =34

{abell 3 viser at det ikke har vaert observert vind/temperaturkombinasjoner som kan medfore
ekstrem eller kraftig ising. Videre viser tabellen at det i lepet av perioden pa 14 ar har blitt gjort
143 observasjoner som tilsier fare for moderat ising. Dette tilsvarer 0,45 % av alle
observasjoner. Ved moderat ising vil estimert ispaslag vzaere 0,7-2,0 cm/t, noe som tilsvarer en
isvekt mellom 6 og 17 kg/m?/time.

Lokaliteten er eksponert for vind og belger fra sorvest (Figur 6 og Tabell 2), og dermed mest
utsatt for ising ved kulde og sterk vind fra samme retning. Bryting av vindgenererte balger som
sammenfaller med sterk vind og lave temperaturer fra samme retning kan medfere at det dannes
siosproytising. Hovedstromretningen pé lokalitet er mot nordest og servest (Figur 7) og det er
derfor sannsynlig at slike forhold kan inntreffe.

Resultater fra beregningene bekrefter uttalelse om at det er liten fare for at det kan oppsta ising
pé anlegget som vil pafore anlegget skade. Likevel ber visse forholdsregler tas. Dersom det
oppstar temperatur/vindkombinasjoner i henhold til Tabell 3 som tilsier moderat eller kraftig
ising ma oppdretter iverksette tiltak for overvakning og eventuell avising.

Drivis forekommer ikke pa lokaliteten, og det er ingen fare for innfrysing (Holmvég, pers med).

TR S e B Y (30 melvaggen (5m) - 2016
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Figur 6 Bﬁlgeekspunm ing jur !nka!mr (_rammu’vc,_ggen Figur 7 Hovedstramretning 5 meter.
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5 Instrumentbeskrivelse

Stremmalingene er utfart ved hjelp av profilerende mélere fra Nortek, og metodikk er i henhold

til NS 9425 - 1.

Tabell 5. Instrumentbeskrivelse

Type maler Nortek Nortek Nortek
Modell AquaPro AWAC Signature
Mileperiode 19.01.2016 — 08.05.2016 — 22.08.2016 —
08.05.2016 24.05.2016 23.01.2017
Instrumentdyp 30 m 36 m _ 26 m_ |
Mileposisjon N68°29.133 N68°29.129 N68°29.143
@17°21.097 ?#317°20.929 (317°20.880
Malerprinsipp Profilerende Profilerende Proﬁlerende_ i
dopplerméler dopplermaéler dopplerméler
Nayaktighet + 1% +1% +0,3 %
Opplesning 0,5 mm/s 0,5 mm/s 0,5 mm/s
Responsomride 0-10m/s 0—-10m/s 0-2,5m/s
Varighet 1 min 1 min 2 min
midlingsperiode
Madifikasjon Ingen Ingen Ingen

Resultatene fra stremmalingene analyseres i egen strgmprgram, AdFontes. Gjennom AdFontes
gjores det forst en grovrens hvor alle punkter som ligger utenfor faste kriterier anbefalt av
produsent, samt at alle datapunkter der trykksensoren har registrert malinger over 2 m fra
overflaten (instrument ikke vert i vann) fjernes fra dataserien. Data kvalitetssjekkes visuelt via
AdFontes. Logg over renset data blir lagret hos Akvaplan-niva AS.

Resultatene som presenteres er direkte overfart fra rddata. Det utferes ingen reduksjon av stgy
eller datakompresjon. Tidevannet er filtrert med “4-times intervall.

Bunnkartlegging er utfert med multistralelodd, og er levert av Harstad Elektronikk AS. Tegning
av anlegget er utfart ved hjelp av OLEX.

Cermagq Norway AS,
Akvaplan-niva AS Rapport 8054.01 13
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7 Vedlegg

7.1 Strammalinger

7.1.1 5m dyp i periodene 19.01.2016 — 24.05.2016 og 22.08.2016 — 23.01.2017

Oppsummering resultater Gammelveggen 5 meler

Strem (cm/s)

Max 61.6
Min 0
Gj.snitt 9.3
% av malinger = 60 cm/s 0
% av malinger < 60 = 50 cm/s 0.1
% av malinger < 50 = 40 cm/s 0.1
% av malinger < 40 = 30 cm/s 05
% av malinger < 30 = 20 cm/s 51
% av malinger < 20 = 10 cm/s 325
% av malinger < 10 = 3 cm/s 50
% av malinger <3 =1cm/s 10.1
% av malinger < 1 cm/s 15
95-prosentil (95 % av malingene 20.9
er lavere enn denne verdien) '

Residual strem 0.9
Residual retning 215
Varians 377
Standardavvik 6.1
Stabilitet (Neumanns parameter) 01

Gammelveggen (5m) - 2016

Total vanntransport [(m>/(m**s))*degn]

Total vanntransport

Cermaq Norway AS,
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Gammelveggen (5m) - 2016

Maksimumsstram (cm/s)
1 DOO

Maksimal hastighet

Gammelveggen (bm) - 2016

Stremrose

NORD

@sT 030-35

15%

SE@R

Stramstyrke og retningsfordeling. Totallengden pd sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lapet av mdleperioden. Lengden pd hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av mdlinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Gammelveggen (5m)
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Gammelveggen (5m)

Stram i nordlig retning (cm/s)

1001 1602 1503 12004 10/05

:! "| :‘,‘Ill"."'!r :

Reststram
— Tidevannsstram |

0509 0310 0111 29/1 271801
2016

Estimert tidevannsstrem i nord/sar-retning pd 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sar. Rad
kurve viser tidevannsstrem og bla kurve viser reststram.

Gammelveggen (5m)
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Estimert tidevannsstram i gst/vest-retning pd 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstram og bld kurve viser reststram.
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Tabell som viser antall mdlinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.
Maks. stram Total vanntransport Vanntransport per dagn

Retning Antall malinger (N) (cm) (m3’(3 m;” (mgf(s mg))
3525-74 1426 26.4 61817.6 167.1
75-224 1758 30.2 88327 238.7
225-374 2509 337 139849.5 377.9
37.6-524 28896 46.9 176949.5 478.2
52.5-67.4 2729 49.8 165123.2 446.2
67.5-824 1873 29.7 98912.6 267.3
82.5-974 1169 258 515277 139.3
97.6-112.4 785 25.8 30583.7 827
112.5-127.4 603 18.9 197527 534
127.5-142.4 573 19 18604.5 50.3
142.5-157.4 613 20.8 21987.4 59.4
157.5=-172.4 735 26.5 30561.9 826
172.5-187.4 1311 27.9 63463.8 171.5
187.5-202.4 1956 354 122901.6 3321
2025-2174 3126 61.6 2474025 G668.6
217.5-2324 3576 60.1 291918.9 788.9
232.5-247.4 2175 452 136562 369.1
247.5-262.4 1393 326 73108 197.6
262.5-2774 1077 34.7 47871.8 129.4
277.6-2924 877 325 32997 4 89.2
292.5- 3074 712 19.2 24396 65.9
307.5-3224 T 27.2 275311 74.4
32265-3374 846 30.7 32632.4 88.2
337.5- 35624 981 23.8 40189.4 108.6
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7.1.2 15m dyp i periodene 19.01.2016 — 24.05.2016 og 22.08.2016 — 23.01.2017

Oppsummering resultater Gammelveggen 15 meter

Strem (cm/s)

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger = 60 cm/s

% av malinger < 60 = 50 cm/s
% av malinger < 50 = 40 cm/s
% av malinger < 40 = 30 cm/s
% av malinger < 30 = 20 cm/s
% av malinger < 20 = 10 cm/s
% av malinger <10 = 3cm/s

% av malinger <3 = 1 cm/s

% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)
Residual strem

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Gammelveggen (15m) - 2016

Total vanntransport [(m®(m?*s))*degn]

Total vanntransport

43.8
0
Ter:
0

0

0
0.3
26
229
583
13.8

17.6

09
21
266

012

20
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Gammelveggen (15m) - 2016

Maksimumsstrem (cm/s)

Muaksimal hastighet

Gammelveggen (15m) - 2016

Stremrose

NORD

@ST H30-35

15%

S@R

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pd sektorene indikerer andel mdlinger (%) i respektive
retninger i lgpet av mdleperioden. Lengden pd hvert fargesegment i hver sekior bestemmer videre den
relative andelen av mdlinger med korresponderende stremstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Gammelveggen (15m)
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Estimert tidevannsstram i nord/sar-retning pd 15 m dyp. Negative verdier indikerer strem mot ser.
Rad kurve viser tidevannsstrem og bld kurve viser reststrem.
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Estimert tidevannsstram i gst/vest-retning pd 15 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstram og bld kurve viser reststrom.
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Tabell som viser antall mdlinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning  Antallmalinger (N) Maks.strom  Totelvanniransport Vanniransportper degn

3525-74 1214 19.2 40271.4 108.8
7.5-224 1642 23.1 60900.4 164.6
225-374 2217 254 968476 261.7
37.5-5624 3122 29 152662.7 412.6
525-674 3217 31.9 165676.7 447.7
67.5-82.4 2220 334 106045.5 286.6
825-97.4 1416 244 54486.7 147.2
97.5-112.4 924 227 31201.6 84.3
112.5-127.4 720 229 22007.8 59.5
127.5-142.4 709 16 19727.2 53.3
142,5 - 157.4 746 16.7 21796.8 58.9
167.6-172.4 855 201 273926 74

172.5-1874 1129 239 42144.8 113.8
187.5-2024 1719 3.7 758971 2051
2025-2174 2843 41.4 171620.3 463.8
217.5-2324 4373 43.8 315376.7 852.3
2325-2474 2781 39.1 153775.2 4156
2475-2624 1687 26.9 68714.1 185.7
2625-2774 1177 228 39863 107.7
277.5-292.4 923 16.6 27077 73.2
292.5-307.4 841 15.4 24973.5 67.5
307.5-3224 867 156.9 25071.7 67.8
3225-3374 920 18.2 27258.8 737
337.5-352.4 895 239 28661.5 71.5
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7.1.3 5m dyp i perioden 11.09 - 11.10.2016

Oppsummering resultater Gammelveggen 5 meter

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger = 60 cm/s

% av malinger < 60 = 50 cm/s
% av malinger < 50 = 40 cm/s
% av malinger < 40 = 30 cm/s
% av malinger < 30 = 20 cm/s
% av malinger < 20 = 10 cm/s
% av malinger < 10 = 3 cmfs

% av malinger <3 =1cm/s

% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)
Residual strem

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Gammelveggen (5m) - 2016

Strem (cmy/s)

61.6
0
10.1
0.1
06
1.1
22
7.5
259
45.6
14.7
24

275

1.5
204
79.6
89
0.15

Total vanntransport [(mal(mz‘s))*dwgn]

Total vanntransport
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Gammelveggen (5m) - 2016

Maksimumsstrem (cm/s)

Maksimal hastighet

Gammelveggen (5m) - 2016

Streamrose

'NORD

B
SR HO-5

Stramstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel mdlinger (%) i respektive
retninger i lapet av madleperioden. Lengden pd hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av mdlinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Gammalveggen (5m)
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Gammelveggen (5m)
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Estimert tidevannsstrem i nord/sgr-retning pd 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sar. Rad
kurve viser tidevannsstram og bl kurve viser reststram.
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Estimert tidevannsstrem i @st/vest-retning pd 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstram og bld kurve viser reststram.
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Tabell som viser antall mdlinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning Antall malinger (N) Maks. strem Total vanntransport Vanntransport per degn

(cm/s) (m(s m%) (m¥i(s m?)

352.5-7.4 121 26.1 5262.5 175.5
7.5-22.4 190 26.3 9559.6 318.9
225-.374 256 322 13460.5 449
37.5-52.4 373 46.6 23168.2 772.8
52.5 - 67.4 361 49.8 22794.5 760.3
67.5-82.4 236 27 11761.3 392.3
82.5-97.4 124 24.8 6083.5 202.9
97.5-112.4 88 17.5 2817.3 94
1125-1274 66 17.1 1843.4 615
12765-1424 59 15.2 1796.3 59.9
1425-157.4 71 18.4 2304.4 76.9
167.5-1724 63 21.3 1874.5 62.5
1725-187.4 114 235 4590.9 153.1
187.5-2024 209 26 11541 385
202.5-217.4 364 61.6 39008.6 1301.2
217.5-2324 448 60.1 47476.4 1583.6
232.5-2474 192 452 11688.3 389.9
247.5-2624 121 25 5007.7 167
262.5-2774 117 34.7 5110 170.5
2776-2924 76 28.4 2918 97.3
2925-3074 68 14.5 20716 69.1
307.5-3224 73 11.2 2045.2 68.2
3225-3374 81 19.3 2833.7 94.5
337.5-3524 77 15.6 2503.8 83.5
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7.1.4 15m dyp i perioden 11.09 - 11.10.2016

Oppsummering resultater Gammelveggen 15 meler

Strem (cm/s)

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger = 60 cm/s

% av malinger < 60 = 50 cm/s
% av malinger < 50 = 40 cm/s
% av malinger < 40 = 30 cm/s
% av malinger < 30 = 20 cm/s
% av malinger < 20 > 10 cm/s
% av malinger <10 = 3 cm/s

% av malinger < 3 = 1 cm/s

% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malingene
er lavere enn denne verdien)
Residual strem

Residual retning

Varians

Standardavvik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Gammelveggen (15m) - 2016

Total vanntransport [(m*/(m”*s))*degn]

Total vanntransport

438
0.1
76

0
0
03
2.1
3

18.6

53.4

19.3
3.3

209

21
221
46
6.8
0.28

30
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Gammelveggen (15m) - 2016

Maksimumsstram (cm/s)

Maksimal hastighet

Gammelveggen (15m) - 2016

Stremrose

NORD

‘@sT [30-35

S@R

Stramstyrke og retningsfordeling. Totallengden pd sektorene indikerer andel mdlinger (%) i respektive
retninger i lapet av mdleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av mdlinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Gammelveggen (15m)
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Estimert tidevannsstram i nord/sgr-retning pa 15 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sgr,
Rad kurve viser tidevannsstram og bld kurve viser reststram.
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Tabell som viser antall mdlinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning  Antall malinger () Make,strom  Tota,uanniransport Vannizanspor per dogn

3525-74 116 122 2764.2 922

7.5-224 135 14.5 4669.7 155.8

225-374 154 16.6 5534.9 184.6

37.5-52.4 283 19 14414.9 480.8

52.5-674 349 19.8 17617.9 587.7

B7.5-824 213 22 8448.2 281.8

825-974 124 19.6 3966.4 132.3

97.5-112.4 82 19.2 1974.8 659

112.5-127.4 92 18.3 2590.9 86.4

127.5-142.4 78 16 1519.2 50.7

142.5-157.4 81 16.7 1949.2 65

157.5-172.4 98 14 2551.6 85.1

172.5-187.4 106 17.6 3190.2 106.4

187.65-202.4 174 17.1 53557 178.6

202.5-217.4 33 41.4 18349.4 6121

217.5-232.4 5689 43.8 48218 1608.4

2325-247.4 338 39.1 19935.7 665

247.5-262.4 232 26.9 10150.1 3386

262.5-277.4 132 228 4267.2 142.3

277.5-292.4 80 9.1 21348 71.2

292.5-3074 a8 127 2104.3 70.2

307.5-3224 92 13.2 21291 71

3225-3374 89 13.2 2069.1 69

337.5-362.4 75 12.1 1893.9 63.2
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7.1.5 Riggskjema

Dregg m/kjetting L

Instrument Maleperiode Posisjon Dybde [m]
Nortek Profiler 19.01.16 - 08.05.16 N68°29,133 30
- @17°21,097 ,
Nortek AWAC 08.05.16 - 24.05.16 N68°29,129 36
#17°20,880
Nortek Signature 22.08.16 - 23.01.17 N68°29,143 26
@#17°20,880
Blase
Profilerende maler Dyp: 26-36m

Cermaqg Norway AS,
Akvaplan-niva AS Rapport 8054.01




7.2 Anleggstegning og bunnkartlegging
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Bunnkartlegging med anleggsplassering av lokalitet Gammelveggen. Ekvidistanse 5 m.
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Bunnkartlegging med anleggsplassering av lokalitet Gammelveggen. Ekvidistanse 5m. Dybder i tall.
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7.3 Beregning istabell

Tabellen er basert pa Guest Et al sin formel: PPR =

PPR =
Va =
Tf =
Ta =
Tw =

isprediktor

vindfart (m/s)

frysepunkt til sjgvann (-1,7 °C)
lufttemperatur

sjigtemperatur

Va(Tf-Ta)
140,3(Tw=Tf)

Resultater som fremkommer ved bruk av overnevnte formel for kombinasjon av
lufttemperatur, vindhastighet, sjgtemperatur og sjgtemperaturs frysepunkt.

5|gvannstemp 1

Vind [m/sek) 1 5| &) 7| 8 a| 16| 12| 13 14| 18 17 | 19| 20| 21| 22| 23] 24

lulltamgemur

0
-1
2
-3
= -4
-5
<6
-7
-8
i o ol
-10]
11|
-2
ik
-14)
15|
-1 24
-17] 25
-18] 23 27
19| 24 29
-20] 2% 0
-2 27 32
=23 28 34
23 2 | 8%
-24 31 a7
- 25 32 39
T | A
— -2 3 | 4
-28 36 44
=29 38 45
— -30 T [ a7 [
-31 40 43
32 42 50 |
a3 Al | 52 %—
-3 A5 | 58| 62 |
-35| [ 5!'._-_%_

Verdier som tilsvarer ingen, noe, moderat, kraftig og ekstrem ising.
sprediktor iR
Isklasse Ingen Noe Moderat | Kraftig | Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 =4,0
Israte (kg/m2/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Ved & plotte inn data fra langtidsstatistikk, det vil si antall observasjoner av kombinasjon av
temperatur og vindstyrke, i fargematrisen over kan man lese ut estimert mengde ising for en

gitt temperatur/vindkombinasjon.
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7.4 Vurdering av strem- og bglgesituasjonen ved
Gammelveggen

19. januar 2016 — 23. januar 2017

Linda Hagen, Aqua Kompetanse AS
@yvind Leikvin, Akvaplan-Niva AS

[ forbindelse med revidering av lokalitetsrapporten til en etablert matfisklokalitet i Narvik
kommune, er det utfert strem- og balgeundersakelser ved Gammelveggen. Maleperioden
strekker seg fra 19. januar 2016 til 23. januar 2017, med unntak av perioden mellom 24. mai og
22. august 2016. Instrumentene benyttet innledningsvis ble i mai 2016 erstattet av et nytt
instrument som kan madle vannstrgm og balger samtidig. Stram- og bglgemaleren var
feilprodusert (utett), og data fra sommermanedene gikk dermed tapt. Basert pa det som
foreligger av stram- og meteorologiske registreringer har Akvaplan-niva AS og Aqua
Kompetanse AS sammen gjort en vurdering av perioden som mangler data.

Tilgjengelig data benyttet i vurderingen er vannstrgmmaling pa 5 og 15 meters dyp ved lokalitet
Gammelveggen, lufttrykkregistrering ved Narvik lufthavn og vindmalinger pa Fagernesfjellet
(Figur 1). Alle datasettene fra fire delperioder (og meteorologiske data fra perioden uten
stremmadling) er behandlet med et filter1 som «glatter kurvene», da man gnsker 4 se pd de
generelle forandringene i lapet av maleperiodene. For eksempel er tidevannssignalet filtrert
bort. Videre er retningen pd bade vannstremmen og vindhastigheten rotert slik at aksen gdr
langs sundet og bunnkonturene hvor lokaliteten ligger. Dette er omtrentlig samsvarende med
hovedstrgmretningene til stremmalingene. Hensikten med rotasjonen er a vurdere drivkrefter
som stdr bak hovedvariabiliteten til strammen. Positiv vannstram og vindretning (begge i
konvensjon positiv retning MOT) er rettet innover fjorden mot nordgst, mens negativ
vannstrem og vindretning er rettet ut av fjorden, mot sarvest.

1 Filteret pl33tn bygget pa filteret pl66 med culoff-periode pd 33 timer er benyttet. Referanse: Rosenfeld, 1983,
WHOI, Technical Report 85-35, pp 21.
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Ll
Figur 1: Aktuelle meteorologiske stasjoner, Narvik lufthavn og Fagernesfiellet (hvite punkter i den
sarligste rade boksen), samt méleposisjon for vannstrgm ved Gammelveggen (hvitt punkt i rad boks |
nord). Kartkilde: Olex.

— [ wa -
[=1] =] (=] (=] (=]
Lufttrykk (hPa]

=
=1

‘u'indha_st:ghet {myfs), vannstrem {cmys)

L5
=
T

[
o
T

——Strgm 5m ||

= = Stram 15m HEd
—Vind

— Trykk

-4 — = == I I I I | I ann
26-01-16 02-02-16 09-02-16 16-02-16 23-02-16 01-03-16 08-03-16 15-03-16

Figur 2: Filtrert lufttrykk (hPa) fra Narvik lufthavn, filtrert vannstrgm pd 5 og 15 meters dyp (cm/s) ved

Gammelveggen og filtrert vindhastighet (m/s) pd Fagernesfiellet i perioden 19. januar — 16. mars 2016.
Gr@nn linje viser nullpunkt for strgm og vind.
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Filtrert luftrykk, vannstrgm og vindhastighet
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Figur 3: Filtrert lufttrykk (hPa) fra Narvik lufthavn, filtrert vannstram pé 5 og 15 meters dyp (cm/s) ved
Gammelveggen og filtrert vindhastighet (m/s) pd Fagernesfiellet i perioden 16. mars = 24. mai 2016.
Grgnn linje viser nullpunkt for strém og vind. Kurve for vannstrém pd 5 og 15 meters dyp er i denne
mdleperioden sydd sammen av datasett fra to separate instrumenter, hvor siste del (kortstiplede linjer)
bestdr av vekselvis 10 og 20 minutters intervaller i stedet for kun 10 minutters intervaller som benyttes
ellers.
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Figur 4: Filtrert lufttrykk (hPa) fra Narvik lufthavn, filtrert vannstr@m pd 5 og 15 meters dyp (cm/s) ved
Gammelveggen og filtrert vindhastighet (m/s) pG Fagernesfjellet i perioden 22. august = 25. oktober
2016. Grann linje viser nullpunkt for strém og vind.
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60 Filtrert luftrykk, vannstrém og vindhastighet
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Figur 5: Filtrert lufttrykk (hPa) fra Narvik lufthavn, filtrert vannstraém pd 5 og 15 meters dyp (em/s) ved
Gammelveggen og filtrert vindhastighet (m/s) pd Fagernesfijellet i perioden 25. oktober 2016 — 23.
Januar 2017. Grgnn linje viser nullpunkt for strem og vind.
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Figur 6: Filtrert lufttrykk (hPa) fra Narvik lufthavn og filtrert vindhastighet (m/s) pd Fagernesfiellet i
perioden 24. mai— 22, august 2016. Grgnn linje viser nullpunktet for vind.

Det ser ut til at vind ofte er en viktig drivkraft for sterke strammer ved Gammelveggen.
Tidsseriene i Figur 2 — Figur 5 viser at det ofte blir satt opp stremmer utover fjorden ved
Gammelveggen, ved sterke og vedvarende vinder innover i Ofotfjorden (mot nordast). Det ser
ut som om det er noe forsinkelse mellom kraftig vind innover i Ofotfjorden, og stram utover
fjorden ved Gammelveggen.

Trykkendringer er kun viktig dersom ekstremtilfeller inntreffer, med svart rask og stor
trykkendring. Man har kun noen episoder i lgpet av periodene med data hvor trykkendring
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potensielt kan ha satt opp vannstrem. En mulig episode er rundt manedsskiftet
september/oktober 2016 (Figur 4), hvor det registreres en skning i vannstrem ut av fjorden og
en trykkekning pa ca. 70 hPa i lgpet av fire dager.

I lgpet av perioden som mangler stram- og balgemalinger (Figur 6) er det farre, mer kortvarige
og generelt svakere ekstremvinder enn resten av aret. Dette gjelder ogsd trykkendringene i den
samme perioden, hvor det ikke er noen store og raske trykkendringer som potensielt kan ha satt
opp ekstremstrammer.

Det konkluderes med at det i perioden uten strgm- og balgedata generelt er ingen tegn pa at det
har vert ekstremt kraftige vinder og/ eller trykkendringer. Fordi vind og regionale
trykkendringer antas a viere viktigste drivkrefter til stremvariabiliteten, i tillegg til tidevann, er
det derfor ingen tydelige tegn pa at det har vert ekstremt kraftige stremmer i perioden mellom
24, mai og 22. august 2016. Det forventes ogsd at ekstrembglgehaydene (vinddrevne balger)
har vart mindre og faerre enn resten av aret, fordi vind fra s@rvest har farre og lavere
ekstremverdier i denne perioden enn resten av dret. Derfor forventes det at utelatelsen av denne
perioden i analysen ikke vil medfagre at stram- og balgeestimater funnet ved
ekstremverdianalyse vil veare for lav. Utelatelse av data, i dette tilfellet ca. 3 maneder i forhold
til minste anbefalte varighet pd 12 maneder av maleserie for a estimere 10 og 50 ars
returperioderz, vil medfare gkt grad av usikkerhet i beregningen. Av arsaker gitt ovenfor, er det
vesentlig starre sannsynlighet for at ekstremverdiestimatene vil vare for haye enn for lave, og
det antas derfor at beregningene av 10 og 50 ars returperioder for stram og balger vil vaere noe
konservative.

Namsos, 12.03.2017. Tromsa, 13.03.2017.
Ob‘rilﬂ. Hﬂfjﬂﬂ. &%U‘;w{e ;‘{{3' W

Linda Hagen @yvind Leikvin
Aqua Kompetanse AS Akvaplan-niva AS

2 Referanse; Norsk standard, NS 9415:2009. Flytende oppdrettsanlegg — Krav til lokalitetsundersakelse,
risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfarelse, montering og drift.
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7.5 Bemerkning fra produsent av strammalerutstyr, datert
02.02.2017

BN

Pt |

NORTERK AS

Bemerkning fra produsent av strammalerutstyr, Nortek AS, basert pd analyse av alle stromdata
innsamlet ved Gammelveggen pa vestsiden av Herjangsfjorden, Narvik kommune | Nordland og basert
pd vinddata fra en naerliggende lokalitet:

a) Bunnen jomréadet skraner bratt og jevnt ut fra land | nordvest og noe slakere giennam
lokaliteten til sentralt i Herjangsfjorden, Herjangsfiorden fortsetter i dyprenne utover i
Ofotfjorden og det eksisterer ingen terskler ut mot Vestfjorden. Lokaliteten har ingen dpne
sektorer ut mot storhavet, og vindgenererte balger vurderes til & kunne pafare vesentlig starre
belastning pd anlegget enn havbalger.

b) Bakgrunnsstremmen er ganske liten — maksimalt 0.1-0.2 m/s. Jeg er ikke helt sikker pé hva som
driver denne, men det er lite tidevann sG det kan vare det som foreqdr lenger ute i fjorden, litt
vind, litt interne baliger,

¢) De storste strammene | datasettene inntreffer nér det bldser og vannet (som jeg reqner med har
en viss gradient i tettheten fra overflaten og nedover) biir dyttet avgérde. 5a blir det oppstuing,
vinden gir seg, strommen snur + bolgedannelse, ete. De sterkeste stramhastighetene | perioden
19.01 - 24.05.2016 ligger pd ca. 0.3 m/s i de averste 20-25 meterne av vannsgylen og de er
assosiert med perioder med sterk vind. Se for eksempel 17.02 og 28. - 29.03 2016,

d) Det samme gjelder stramdata fra perioden 22.08 - 25.10.2016, men her er maksimalstrammen
opp mot 0.5-0.6 m/s. Se for eksempel 12,09 0g 02,10.2016. Forskjellen her er ikke méleren | seq
selv, men retningen pd vinden, | periodene med maksimalstrgm i tidsrommet 19.01 - 24.05.2016
er vindretningen typisk nord/syd-arientert, mens i perioden med maksimalstram i tidsrommet
22.08 - 25.10.2016 er vinden i sundets retning, Do blir det fart i ting (rundt 230 grader). Til
gjengjeld ser vi denne sterke strammen forst og fremst i de averste 5-10 meterne.

Det var to perioder med sterk vind i dataene sem mangler: 8. juni og 18. juli 2016. | disse periodene var
fgjen vinden stort sett langs sundets retning, men den varte ikke sé lenge og var ikke sé sterk som den
var i september og oktober. Det er derfor ingen grunn til  tro at stréammen pé noe tidspunkt var like
sterk som den dere ser i dataene fra 22,08 - 25.10.2016. Jeg ville ha valgt de dataene dere har fra
september og oktober som grunnlag for design og dimensjonering av forankring.

Oslo, 2/2 2017
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Atle Lohrmann
Daglig leder, Nortek AS
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