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Forord

Foreliggende undersgkelser er gjennomfart av Akvaplan-niva AS etter oppdrag fra Haafell
ehf. | forbindelse med utlegging av nytt anlegg pa lokalitet Baejarhlid i Isafjardardjdp, gnsket
bedriften a fa gjennomfart en lokalitetsundersakelse.

Undersgkelsen er gjennomfgrt i henhold til NS 9415:2009 — Krav til lokalitetsundersgkelse,
risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfgrelse, montering og drift

Undersgkelsene er gjennomfart og rapportert av Stine Hermansen, 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 prosjektgjennomfering og
kvalitetssikring.

Reykjavik den 26.11.2020

/frmk?or (Gruhesson
Arnthor Gustavsson
Prosjektleder
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1 Innledning

Akvaplan-niva AS har pa oppdrag fra Haafell ehf. foretatt en lokalitetsundersgkelse pa
lokaliteten Bajarhlid. Undersgkelsen er utfgrt i henhold til NS 9415:2009 "Krav til
lokalitetsundersgkelse, risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfgrelse, montering og
drift". Lokaliteten Baejarhlid ligger i indre deler av isafjardardjdp i isafjardarsysla (Figur 1).
Posisjonen til lokaliteten er 66°04,228N og 22°35,982V.

Ut av Isafjardardjap har lokaliteten har en pen sektor mot Danmarkstredet i retningene 290-
310 grader. Kriterium 1 angaende havsjg i prosedyren for lokalitetsundersgkelse sier at det
skal gjennomfares en havsjgmodellering dersom lokaliteten har tilknytning til apent hav eller
en stgrre fjord med tilknytning til hav.

Siden lokaliteten har sektor til apent hav vurderes det til at det vil vaere mulighet for at
havdgnninger kan propagere helt inn til anlegget og det har blitt gjennomfart en
havsjgmodellering.

Diverse | Torer | Info | 3D {2) Slepesizek | Hardhet | Bunn | Smitt

7 Bajaehlid
7 66°04.228N
22°35.982V

Autonav| Senter
_Eaire | Fertig |

Kartwalg

Figur 1: Plassering av lokalitet Bajarhlid pa sjgkart fra Olex.

Hafell ehf,
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2 Metode

2.1 Strammalinger

2.1.1 Strgemmaling

Stremmalingene ble foretatt med malere fra Akvaplan-niva AS i perioden 17.08.20-02.10.20
pa 5 og 15 meters dyp. Resultatene som er presentert i denne rapporten er fra en 30 dagers
periode den den 17.08.20-16.09.20. Det har blitt plukket ut et 30 dagers intervall (30.08.20-
29.09.20) som er presentert i denne rapporten. Malerne var innstilt pa registrering av
stramhastighet- og retning med 10 minutters intervall (se Instrumentbeskrivelse for ytterligere
informasjon og vedlegg 7.1.1 for riggskisse). Malingene ble utfart i posisjon 66°04,257N og
22°36,356V, som vurderes representativt for hele lokaliteten. Kvalitetssikring av data og
framstilling av grafikk ble foretatt av Akvaplan-niva AS. Begge strammalingene er utfert i
samme forteyningsrigg. Det var ingen installasjoner pa lokaliteten som kunne pavirke
malingene.

2.1.2 Tidevann

Det varierer sterkt hvor store de sykliske endringene er innenfor gitt tidsperiode (en
tidevannsperiode eller en manefase). Tidevannsestimatet og variansen til tidevann
sammenlignet med variansen til totalstremmen er beregnet fra perioden 17.08.20-21.09.20.

2.1.3 Temperatur og vannmasser

Omradene rundt Island er pavirket av flere typer vannmasser. | vest mellom Grgnland og Island
strammer den sgrgaende kalde og tunge @st-Grgnlandsstremmen. Ved siden av denne
strammer det Atlantisk vann i den nordgaende Nord Islandske Irminger Stremmen, som tar med
seg varmt og salt atlantisk vann nordover lang den Islandske kontinentalsokkelen. De gstlige
delene av Island blir pavirket av den sgrovergaende kalde og tunge @st-Island stremmen.

Den Islandske kystrammen gar med klokka rundt Island og pavirker forholdene langs den
Islandske sokkelen. Denne strammen blir delvis drevet av ferskvann, men er ogsa pavirket av
vind og tidevann. Ekstreme verforhold med sterke vinder kan pavirke stremmene i fjordene og
fare til en gkt vannutskifting.

2.2 Havsjgmodellering

CMS-Wave (Coastal Modeling System Wave Model) er benyttet til a modellere
eksponeringsgraden av vindbglger, havdgnninger og kombinasjon av disse for lokaliteten
Bejarhlid. Dette er en todimensjonal bglgemodell som benytter rektangulere kartesiske gitter.
Inngangsdata til modellen er bunntopografi, innkommende bglger (hgyde, retning og
energispekter), vindstyrke og vindretning. For mer detaljert beskrivelse av modellen se vedlegg
7.3.
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2.2.1 Modelloppsett

Lokaliteten ligger i Isafjardardjup nordvest pa Island og har direkte lysépning ut av fjorden
mot vest-nordvest (290-310 grader). Det er lite skjerming for havbglger som propagerer inn i
fjorden og det er muligheter for relativt hgye bglgehgyder ved lokaliteten, Figur 1.
Strgklengden ut av fjorden er ogsa lang, som kan medfare at det ogsa vil kunne bygge seg opp
hgye vinddrevne bglger fra vestlig til nordvestlig retning. Innover i fjorden er det en
strgklengde pa ca. 21 km. Dette medfarer at det vil kunne bli hgye bglger fra gstlig til sarlig
retning.

Modellen har blitt dermed blitt kjart for vestlige til nordvestlige retninger med havdgnninger,
vind og en kombinasjon av disse.

Dette dekker til sammen fem forskjellige retningssektorer mellom 270 og 330 grader. For andre
retninger har modellen blitt kjert med kun vind. Der griddene overlapper har de hgyeste
belgehaydene blitt brukt som en konservativ tilneerming. Modellkjeringene er oppdelt i
retningssektorer med 15 grader per sektor.

For a dekke alle retningssektorer har det blitt benyttet to ulike gitter av beregningsceller
for baglgemodellering i dette oppsettet (Tabell 1 og Figur 2). Store gitter med grov opplasning
ble benyttet for simuleringer pa regional skala, og resultater herifra er ngstet inn i
finere hgyoppleste gitter, som dekker et mindre omrade i umiddelbar narhet til lokaliteten
(Figur 2). Bunntopografien i modellen kan sees sammen med det fin opplgste gitteret i Figur
3. For presentasjon av resultater for bglgemodellering ble det plukket ut fire kontrollpunkter
som omtrentlig tilsvarer de fire hjgrnepunktene til anleggets omrade ved lokaliteten Bajarhlid.
Disse er vist i Tabell 2 og Figur 3.

Havstrammer ved lokaliteten er malt fra 17. august-02. oktober 2020, med resulterende
maksimalverdier pa 36 cm/s og 24 cm/s pa henholdsvis 5 og 15 m dyp. Dette tilsvarer 66 og 44
cm/s for 50 ars returperiode. Da disse er under 1 m/s har ikke havstrammer blitt inkludert i
modellen, se vedlegg 7.3.

Refleksjon er inkludert i modellsimuleringene for det finere gitteret i neeromradet til lokaliteten.

Tabell 1: Dekningsomrade og sterrelse til de kartesiske gitterene.

Gitter Grader Dekningsomrade
Antall celler Antall  beregningsceller|Areal
Cellestgrrelse (m) X &Y fotalt til gitteret (km2)
70 x 70 1381 x 1371 1893351 95 x 96
\Vest-nordvest |270° - 330°
20 x 20 1019 x 949 735718 18 x 20
Resterende 345° - 270° |25 x 25 1087 x 1516 1647892 27 x 37

Héfell ehf,
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Figur 2. Modellomrade for CMS-Wave-simuleringene rammet inn i rgdt (nordvestre gitter) og blatt
(resterende retninger) med piler som viser hvilken side av gitteret inngangsdata (vind og bglger)
kommer inn. Ngstede modellomrader nar lokaliteten er illustrert i tilsvarende farger. Lokaliteten er
indikert med et rgdt punkt (kartkilde: www.fiskeridirektoratet.no).

T
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Figur 3: Illustrasjon av det kartesiske 25 m x 25 m gitteret (i hvite ruter) brukt i CMS-Wave-
modelleringene. Fargene viser bunntopografien. (kartkilde: www.fiskeridirektoratet.no). Anleggets er
markert med sort rektangel.
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Tabell 2. Koordinater til de fire hjgrnepunktene til anlegget ved lokaliteten Baejarhlid i

Isafjardardjip.
Hjarne til lokaliteten Geografiske koordinater UTM, sone 33
N (%] X Y
Nordvest 66°04,290 22°36,291 336855 624122
Nordgst 66°04,227 22°35,645 337335 623978
Sgrast 66°04,175 22°35,676 337306 623883
Sarvest 66°04,238 22°36,324 336824 624027
Flate 66°04,301 22°35,946 337116 624128
2.2.2 Inngangsdata til modellen CMS-Wave
Bunntopografidata er hentet fra den hydrografiske avdelingen til den Islandske

kystvakten(http://www.lhg.is) og fra EMODnet Bathymetry portal (http://www.emodnet-
hydrography.eu). Sistnevnte er benyttet i omrader som ikke dekkes av den Islandske
kystvakten. Det er valgt a legge til grunn et dyp pa 3 meter over sjgkartnull. Dette for a tilsvare
sitasjoner med springflo.

Innkommende bglger hentes fra Meteorologisk institutt sin bglgemodell, NORA10 (Reistad
m.fl., 2011). Denne modellen dekker Nordsjgen, Norskehavet (inkludert Island) og
Barentshavet. Met.no har beregnet verdier med 50 ars returperiode fra dette regionale ngstede
modelloppsettet fra WAM (The Global ocean Wave prediction Model). Modellen har en
opplesning pa ca. 10 km og en retningsopplasning pa 30°.

Vindhastigheten i modellomradet er beregnet ut fra modellsimuleringer. Modellen Harmonie
(Nawri m.f., 2017) med opplasning 2,5 km og tilgjengelige resultater for 36 ar har blitt brukt.
Modellresultatene er levert av det Islandske Meteorologiske Instituttet (www.vedur.is).
Inngangsdata for vind brukt i modellen er gitt i Tabell 3 og Tabell 4. Se vedlegg 7.5 for
beskrivelse av ekstremverdianalyse.

Resultater er hentet fra ett modellpunkt i NORA10-modellen (Tabell 5 og Tabell 6) og brukes
som grensebetingelse til CMS-Wave-simuleringene. Gitterpunktene i met.no's modell har
koordinater 66°31,200N og 23°53,400V (innkomne bglger fra vest til nordvest) og er vist i
Figur 2. Balgespekteret her antas som representativt for balger som kommer inn fra dypomradet
fra Grgnlandshavet mot vest.

Tabell 3. Statistiske ekstremverdier for vind. Vindfeltet er satt i henhold til data vest for Isafjérourdjup.

Vindhastighet, 50 indretni
ars returperiode Vindretning
(m/s)
0° 15> | 30° | a45° | e0° | 75° | 90° | 105° | 120° | 135° | 150° | 165°
Vind utenfor 384 | 384 | 384 | 384 | 384 | 354 | 31,9 | 302 | 303 | 303 | 303 | 303
kysten av Island
180° | 195° | 215 | 225° | 240° | 255° | 270° | 285° | 300° | 315° | 330° | 345°
303 | 206 | 321 | 321 | 321 | 321 | 321 | 308 | 287 | 253 | 201 | 320

Hafell ehf,
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Tabell 4. Statistiske ekstremverdier for vind. Vindfeltet er satt i henhold til data for Isafjorourdjup.

Vindhastighet, 50 indretni
ars returperiode Vindretning
(m/s)

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165°

Vind for

. 32,8 33,2 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 30,9 26,9 25,0 25,0 28,3
Isafjorourdjup

180° 195° 215 225° 240° 255° 270° 285° 300° 315° 330° 345°

28,3 28,3 28,3 28,3 27,8 28,2 28,2 28,2 28,2 28,2 29,7 32,8

Tabell 5. Statistiske ekstremverdier for signifikant bglgehgyde (m) fra met.no's hindcast balgemodell
NORA10. Posisjonene hvor verdiene er hentet fra er et punkt i det &pne hav, se Figur 2.

Returperiode 50 ar Bglgeretning for vestlig-nordvestlig gitter
255°-285° 285°-315° 315°-345°
Signifikant bglgehgyde [m] 7.4 7,5 7,4

Tabell 6. Som i Tabell 5, men med interpolerte verdier for signifikant bglgehgyde (m). Disse retningene
samsvarer med retningene for returperioder for vind i kapittel 2.3.1. Tabellen inkluderer ogsa peak-
periode, funnet ved typisk relasjon mellom bglgehgyde og —periode i omradet (se kapittel 7.3.1).

Returperiode 50 ar Bglgeretning

270° 285° 300° 315° 330°
Signifikant bglgehgyde [m] 7.4 75 75 7.5 7.4
Peak-periode [s] 12.7 12.7 12.7 12.7 12.7

2.3 Ising

Det er benyttet metodikk utarbeidet av Dr. Peter Guest (Guest et al., 2005). Denne benytter
vindhastighet og lufttemperatur til & predikere ispaslag, ved en angitt vanntemperatur. Fra det
Islandske meteorologiske instituttet kan det hentes ut langtidsstatistikk over lufttemperatur og
vindhastighet 10 meter over bakken ved en stor andel malestasjoner. Dette er en fordel over
Mertins metode, som bruker lufttemperatur mot sjgtemperatur ved en angitt vindhastighet?.

Ved & benytte observasjoner av temperatur/vindkombinasjoner, kan dette settes inn i en
frekvenstabell der det er angitt predikasjon av ising i fargekoding. Pa bakgrunn av dette kan
mulighetene for ising estimeres pa lokaliteten. Resultatene av dette er presentert i kapittel 2.3
og metodikken er mer forklart i Vedlegg 7.4.

! Mertins, H. O. (1968). Icing on fishing vessels due to spray. Marine Observer, 38(221), 128-130.

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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2.4 Bunndata

Bunndata er levert av det Islandske Havforsknings Instituttet. Oppmalingene er gjort med
multistrale ekkolodd (WASSP) og OLEX med bunnhardhetsmodul. Tegning av anlegget er
utfart i OLEX.

Kvalitetssikring av data er gjort av Akvaplan-niva AS. Registrering av bunndata er gjort iht.
krav i NS 9415:2009. Opplgsningen pa data er pa 10 x 10 meter.

Héfell ehf,
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3 Resultater

Resultatene fra modellering av bglger og strem er presentert i Tabell 11. Stremresultatene er
justerte iht. NS 9415:2009 kapittel 5.2.3 og presentert med hensyn til kjgring av
lastkombinasjoner (NS 9415:2009 kapittel 6.7).

3.1 Strammalinger

Resultatene fra strammaling pa 5 meters dyp viser at hovedstrgmretning og massetransport av
vann er definert mot nordlig retning (330 og 15 grader), med en svak returstrgm mot sgrgst (135
grader). Gjennomsnittlig stremhastighet er 10,1 cm/s. 45,9 % av malingene er > 10 cm/s, 46,8
% av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 6,4 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 0,8 %
av malingene er < 1cm/s.

Resultatene fra strammaling pa 15 meters dyp viser at hovedstremretning og massetransport av
vann er definert mot sgr-sgrest (150 grader) med en returstrgm mot nordvest (315-330 grader).
Gjennomsnittlig stremhastighet er 8,1 cm/s. 31,3 % av malingene er > 10 cm/s, 57,7 % av
malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 9,8 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 1,2 % av
malingene er < 1cm/s.

Maksimal stremhastighet i den malte perioden pa 5 og 15 m var henholdsvis 35,8 og 23,7 cm/s,
noe som tilsvarer 66 og 44 cm/s for 50 ars returperiode for de respektive dyp. Streammalingene
er vurdert sammen med lokalkjente og det konkluderes med at de er representative med hensyn
til drstidsvariasjon.

3.2 Tidevannsstrgm

Stremmalingene som er utfart pa lokaliteten viser at tidevannskomponenten er liten til moderat
i forhold til reststrammen. Tabell 7 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 7 er forholdsvis sma til moderate, for 5 m og 15 m dyp kan det estimerte
tidevannet forklare henholdsvis 25,2 % og 33,6 % i @-V-retning, og 26,7 % og 31,6 % i N-S-
retning av variabiliteten i strammen pa denne lokaliteten. Dette gjenspeiles i Figur 4, hvor man
ser at ellipsen til tidevannet er forholdsvis liten sammenlignet med variansellipsen til
totalstrammen pa 5 meters dyp, mens den er relativt moderat pa 15 meters dyp. Dette viser at
tidevannet bidrar til det totale strgmbildet, spesielt pa 15 meters dyp, men er ikke en
dominerende faktor.

Tabell 7. Varians forklart for tidevannskomponenten av varians i totalstremmen (tall i prosent)

Dyp
Retning pa 5m 15m
stremkomponent
@st-Vest 25,2 % 33,6 %
Nord-Sar 26,7 % 31,6 %

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
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Basjarhlié (Sm) - 2020 Beejarhlié (15m) - 2020

Variansellipser - stram Variansellipser - strem

Nordlig retning (cm/s)
Nordlig retning (cm/s)
o

Totalstrem 5 Totalstrem
-7y — Tidevann —— Tidevann
Reststrem Reststrom
9 Nettostram | Rl | Nettostrem
9 7 5 3 41 1 3 5 7 9 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
@stlig retning (cm/s) @stlig retning (cm/s)

Figur 4. Variansellipse for totalstram (bld), tidevannsstrem (rgd) og reststrgam (sort) pa 5 og 15 m.
Variansellipsen viser stgrrelsen av ett standardavvik av variansen, bade i retning og sterrelse. Den bla
kurven viser variansellipsen til totalstremmen og den rgde kurven viser variansellipsen til
tidevannskomponenten av stremmen. Den sorte variansellipsen viser reststrammen, dvs. den stremmen
som ikke kan forklares av tidevannet. Resultatene er estimert fra stremdata i perioden 25.08.20 —
29.09.20. Den grgnne pilen viser nettostrgm i samme perioden.

3.3 Vindgenerert strgm

Vindgenerert stram vil i hovedsak gjgre seg gjeldende for resultater fra malinger pa 5 meter da
vindpavirkning i vannsgylen avtar med dyp. For at strem pa 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 strgk hvor anlegg er lokalisert. Det er hentet ut vinddata fra det
Islandske Meteorologiske Instituttet for £dey (Figur 5 og Figur 6). Malestasjon ligger ca. 3 km
nord av lokaliteten.
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Tiverse | Tores | Info | 3D () Slepestrek | Hardhet | Bumn | Suitt

Figur 5. Malestasjonens plassering i forhold til lokaliteten. Lokaliteten er vist med red pil og
malestasjonen er vist med bla pil.

Det er veldig kort avstand mellom lokaliteten og malestasjonen og eksponeringsgraden er
tilnaermet lik. De er begge eksponert for vind som er rettet i fjordens retning (nordvestlig og
gstlig til serestlig retning). Vindrosen viser at hgyeste vindhastighet er registrert mot sar.

AEdey malestasjon - 2020

Vindrose fra representativ malestasjon
Maksimal vindhast. 24.6 m/s - 207 grader

NORD

VEST @sT W24 -28

Figur 6. Vindrose for observasjoner gjort ved malestasjon (stasjonsnavn) i hele maleperioden. Figuren
viser hastighet og hvilken retning vinden gar mot. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger
(%) i respektive retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor
bestemmer videre den relative andelen av malinger med korresponderende vindstyrke innenfor hver
enkelt sektor.

Det var mye vind i omradet i september, og flere perioder med vind pa over 20 m/s (Figur 7).
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Bagjarhlid (5m) - 2020

Strem mot vind ved representativ malestasjon AEdey
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Figur 7. Normaliserte hastigheter og retninger for strem/vind i maleperioden. Figuren er normalisert
(glattet ut) for & gke lesbarheten. Vind og stremretninger er satt opp slik at de leses i samme retning.
Vind og stregm gar mot gitt retning.

Hgy stremhastighet pa lokaliteten sammenfaller periodevis med hgy vindhastighet pa
malestasjonen. Vinden var i store deler rettet fra nord og nordgst, mens strammen ofte var rettet
mot nordvest og nordgst. Resultatene indikerer at nar vinden var rettet fra sgrgst var det en
gkning i stram ved lokaliteten. Samlet bilde av resultatene og vurdering av stasjonens plassering
i forhold til lokalitet tilser at vind har hatt betydning for strem i omradet i maleperioden.

3.4 Temperatur og vannmasser

Malingen pa 5 meters dyp viste en synkende temperaturkurve gjennom maleperioden.
Maksimumstemperaturen ble registrert i starten av maleperioden og var pa 10,5 °C, mens
minimumstemperaturen ble registrert i slutten av perioden og var pa 7,0 °C. Malingen pa 15
meters dyp viser den samme trenden som malingen pa 5 meters dyp. Maksimumstemperaturen
ble registrert i starten av september og var pa 10,0 °C, og minimumstemperaturen ble malt helt
i slutten av perioden og var pa 7,2 °C. Det er ingen store variasjoner gjennom maleserien og
temperaturreduksjonen er naturlig med tanke pa arstidsvariasjoner.

3.5 Varflom og sng- og issmelting

Strgmmalingene ble gjennomfart i perioden august-september, en periode hvor det ikke
forekommer store sng- og issmeltinger. Det renner elver ut fra fjellpartiene nord for lokaliteten
som kan pavirke strammgnstre i omradet i perioder med stor vannfaring.

Héfell ehf,
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3.6 Bglgemodellering

3.6.1 Havsjg

Balgehgyde og periode i anleggets hjgrnepunkter og for flaten for simuleringene med kun
havdgnninger er gitt i Tabell 8, kun vind i Tabell 9, samt kombinasjon av havdgnninger og vind
i Tabell 10.

Figur 8 illustrerer hvordan bglgehgyden (bglgetog og vind fra 300 grader, nordvest) blir
effektivt redusert nar bglgen kommer inn pa grunnere vann i fjorden. Figur 9 viser hvordan
balgehayden bygger seg opp mot lokaliteten ved vindgenererte bglger fra sgr-sgrast.

N T Tt
T T T

e
T T T T

T T T
TN T T T T T T T e e e e e e e

e T
T Tt T T

T T T

NN N N N NN T N e e e e

T T T S
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Figur 8. CMS-Wave-modellering ved lokaliteten Bajarhlid (posisjon indikert med bla pil), med
kombinasjon av havdenninger og lokalt vindgenererte bglger fra nordvest (300 grader). Det er fra
denne retningen at sterste kombinerte bglge inntreffer ved anlegget (2,36 m), ogsa ved kun
innkommende havdgnninger (0.75 m). Balgeretning er indikert med de sma sorte pilenes retning.
Signifikant bglgehayde (Hs) er gitt med fargekonturer. Fargenes omriss tilsvarer det grove gitteret og
det fine gitteret er vist som liten sort firkant (kartkilde: www.olex.no)
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Figur 9. CMS-Wave-modellering ved lokaliteten Beajarhlid (posisjon indikert med bla pil), med
vindbglger fra sgr-sgrost (165 grader). Det er fra denne retningen de stgrste vindbglgene inntreffer med
lokaliteten (2,81 meter) med det 25 x 25 m store gitteret (se Figur 2). Anlegget er markert med sgrt
rektangel (kartkilde: www.olex.no).

3.6.1.1 Havdgnninger

Det har blitt modellert for retningene 270 til 330 da man forventer at det fra disse retningene
havbglgene vil komme fra. De stgrste havdgnningene har en bglgehgyde 0,75 meter og kommer
fra nordvestlig retning (300 grader) og har bglgeperiode pa 12,5 s. Fra mer vestlig og nordlig
sektor ser man at bglgene reduseres. Generelt er havdegnningene lave ved lokaliteten.

Tabell 8. CMS-Wave modellresultater for signifikant bglgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til anlegget

og flaten og balgeperioden (Tp) ved lokaliteten Baejarhlid. Det er her kjgrt med kun innkommende
havbglger.

Hjgrnepunkt Retning pa innkommende havbglger

270° 285° 300° 315° 330°
Balgehayde, NV (H;) [m] 0,66 0,71 0,74 0,73 0,68
Bolgehayde, NG (Hs) [m] 0,63 0,67 0,71 07 0,65
Bolgehayde, S@ (H) [m] 0,64 0,68 0,71 071 0,65
Belgehoyde, SV (H.) [m] 0,67 0,72 0,75 0,74 0,69
Balgehgyde, flate (Hs) [m] 0,64 068 071 071 0,65
Lengste bglgeperiode ved 125 125 125 125 125
anlegg (T,) [s] ' ’ ’ ’ '

3.6.1.2 Vindbglger

Vindbglger har blitt modellert for alle retninger. De starste balgehgydene er pa 2,81 meter og
kommer fra sgrastlig retning (165 grader). Tilhgrende balgeperiode er pa 5,5 s. Flaten opplever
ogsa de starste bglgene fra denne retningen; med balgehgyder pa 2,79 meter og -periode pa 4,8
S.

Héfell ehf,
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Tabell 9. CMS-Wave modellresultater for signifikant bglgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til anlegget
og belgeperioden (Tp) ved lokaliteten Baejarhlid. Det er her kjgrt med kun vind.

Hjgrnepunkt Retning pa lokalgenererte vindbglger

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165°

Bolgehgyde, NV
(Hs) [m]
Bglgehgyde, NG
(Hs) [m]
Bolgehgyde, S@
(Hy) [m]
Bolgehgyde, SV
(Hs) [m]
Bolgehgyde,
flate (Hs) [m]
Lengste
bglgeperiode
ved anlegg (T,)
[s]

1,46 1,37 1,41 1,25 0,69 1,86 2,23 1,99 1,88 191 2,45 2,77

1,44 1,30 1,28 1,21 0,75 1,83 2,15 1,90 1,78 1,82 2,44 2,80

1,40 1,27 1,25 1,15 0,67 1,77 2,13 1,90 1,78 181 2,45 2,81

1,50 1,40 1,44 1,30 0,74 1,92 2,25 2,00 1,89 1,92 2,45 2,76

1,43 1,32 1,33 1,20 0,68 1,81 2,17 1,94 1,82 1,86 2,45 2,79

3,3 3,3 3,4 3,0 3,4 3,7 4,2 3,7 4,2 4,2 4,8 55

180° 195° 210° 225° 240° 255° 270° 285° 300° Sils” 330° 345°

Bolgehgyde, NV
(Hs) [m]
Bolgehgyde, N@
(Hs) [m]
Bolgehgyde, S@
(Hs) [m]
Bolgehgyde, SV
(Hs) [m]
Bolgehgyde,
flate (Hs) [m]
Lengste
bglgeperiode
ved anlegg (Tp)
[s]

2,51 1,78 1,79 1,16 1,57 2,28 2,55 2,10 2,46 2,06 1,55 1,57

2,56 2,02 1,83 1,39 1,45 2,26 2,56 2,07 2,4 1,99 1,48 1,58

2,57 2,02 1,85 1,38 1,55 2,30 2,58 2,07 2,42 2,02 1,49 1,54

2,49 1,75 1,77 1,16 1,49 2,25 2,54 2,10 2,48 2,09 1,57 1,59

2,54 1,93 1,82 1,29 1,56 2,29 2,57 2,08 2,4 2,00 15 1,55

4,8 4,2 3,7 34 4,3 5,0 5,0 8,3 9,1 8,3 7,7 3,3

3.6.1.3 Kombinasjonsbglge av havdgnninger og vindbglge

Kombinasjonsbglgene har blitt modellert for de samme retningene som havbglgene (270 til 330
grader). De starste bglgehgydene er 2,34 m og kommer fra nordvestlig retning (300 grader) og
har en bglgeperiode pa 9,1 s.

Tabell 10. CMS-Wave modellresultater for signifikant balgehgyde (Hs) fra hjgrnepunktene til anlegget

og balgeperioden (Tp) ved lokaliteten Beejarhlid. Det er her kjgrt med kombinasjon av havdgnninger og
vind.

Hjgrnepunkt Retning pa innkommende kombinasjonsbglger av havdenninger og
vind

270° 285° 300° 315° 330°
Balgehayde, NV (H;) [m] 1,25 1,05 2,32 1,99 1,61
Belgehoyde, NG (H:) [m] 1,23 1,03 2,26 1,02 1,54
Belgehgyde, S@ (Hs) [m] 1,23 1,93 2,29 1,95 1,56
e 1,25 1,96 2,34 2,02 1,63
Bglgehgyde, flate (Hs) [m] 1,24 1,03 227 1,03 1,56
Lengste bglgeperiode ved 91 91 91 91 91
anlegg (To) [s] ' ' i i i
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3.6.1.4 Oppsummering bglgemodellering

Balgemodelleringene av signifikant bglgehgyde med 50 ars returperiode for Bajarhlid har vist
at det er starst eksponering ved lokaliteten med kun lokalt vindgenererte bglger fra sgr-sgrast
(165 grader). Det er lange strgklengder inn i fjorden som farer til at det kan bygge seg opp heye
vinddrevne bglger fra denne retningen. Sterste signifikante bglgehayde (Hs) er da 2,81 m i
anlegget med en periode pa 5.5 s. Det er lange bglgehgyder ut av fjorden i nordvestlig retning
som medfarer hgye balger ogsa fra disse retningene, hvor bglgehgyden er pa 2,48 meter (300
grader). De lokalt vindgenererte ekstrembglgene for de simulerte retningene har typisk
baglgelengde mellom 3,0 og 9,1 s. Hayeste bglgetilstand ved de forskjellige drivkreftene er
presentert i Tabell 11.

Havbglgene er relativt beskjedne ved anlegget, med en maksimum bglgehgyde pa 0,75 meter
(300 grader). Dette skyldes at fjorden blir smalere far den nar inn til lokaliteten (Figur 1), og
balgetoget beveger seg innover grunnere omrader som farer til tap av energi. Det ligger en gy
like nord for lokaliteten som ogsa ser ut til & ha en begrensende effekt pa havbglgene.

For kombinerte vind- og havbglger finner vi de starste bglgehgydene fra samme retning som
havbglgene. De kombinerte balgene har da en bglgehgyde pa 2,34 meter, som er noe lavere enn
vindbglgene, men vesentlig starre en havbglgene. Dette skyldes at selv om havbglgene mister
energi sa bevarer de kombinerte bglgene mer av energien sin grunnet vindpavirkningen. De
starste bglgene for flaten med kombinerte hav- og vindbglger er 2,27 m fra samme retning.

Modelleringene har vist at innsnevringen av fjorden, og grunnere omrader reduserer
pavirkningen av havbglger inn mot interesseomradet.

3.7 Bunntype

Ifalge bentiske studier, Botndyrarannsoknir i isafjardardjapi 2011 (Eiriksson, Gallo og bérisson,
2011) bestar bunnen i anleggsomradet av skallfragmenter, gjerme, slam, smastein,
kalksteinalger og berg. Det er relativt flatt under sammen og dypet varierer mellom 95 og 100
meter. Det skrar mot grunnere omradet mot land pa nordlig side av anlegget. Det er noen
forhgyninger inn mot land som det bgr tas hensyn til med fare for gnag pa fortgyningsliner.

3.8 Skipsgenererte balger

Lokaliteten ligger i et omrade relativt lite med begrenset skipstrafikk (Geirsson pers.med). Det
er hovedsakelig fiskefartay som mindre reketralere og linebater som seiler i neromradene til
lokaliteten. Det foregér cruisetrafikk i Isafjardardjip, men dette foregar hovedsakelig et stykke
unna lokaliteten. Det er foretatt en vurdering av bglgehgyde i forhold til avstand og sterrelse pa
passerende skip, og det forventes ikke bglger som overskrider lokalgenerert vindsjg.
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Tabell 11. Resultater fra bglgemodellering. Retning for vind og bglger er angitt slik at de kan avleses sammen med strgm.

Lokalitet: Baejarhlid Lokalitet: Beejarhlio Vindbglger Havbglger (CMS) Havdgnning og vind (CMS)
Strgm (5 m) Strgm (15 m) Vind 10 &rs retur 50 ars retur 10 &rs retur 50 &rs retur 10 ars retur 50 ars retur
Retning Maks 10 ars 50 &rs Maks 10 ars 50 &rs Retning vind, 10 ars 50 ars
(grader) | (cmi/s) retur retur (cmis) retur retur bolger (grader) retur retur Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s)
0 23.8 39 44 16.1 27 30 180 25 28 2.31 4.3 2.57 4.8
15 26 43 48 17.6 29 33 195 25 28 1.82 3.8 2.02 4.2
30 26.7 44 49 17.8 29 33 210 25 28 1.62 3.3 1.80 3.7
45 20.9 34 39 17.3 29 32 225 25 28 1.28 3.1 1.42 3.4
60 17.1 28 32 17.9 30 33 240 25 28 1.41 3.9 1.57 4.3
75 18.9 31 35 22.1 36 41 255 25 28 2.07 4.5 2.30 5.0
90 18.5 31 34 22.1 36 41 270 25 28 2.32 4.5 2.58 5.0 0.60 11.3 0.67 12.50 1.13 8.2 1.25 9.1
105 20.9 34 39 22.7 37 42 285 25 28 1.89 7.5 2.10 8.3 0.65 11.3 0.72 12.50 1.76 8.2 1.96 9.1
120 22.1 36 41 23.7 39 44 300 25 28 2.23 8.2 2.48 9.1 0.68 11.3 0.75 12.5 2.11 8.2 2.34 9.1
135 24.2 40 45 19.4 32 36 315 25 28 1.88 7.5 2.09 8.3 0.67 11.3 0.74 12.5 1.82 8.2 2.02 9.1
150 28.3 47 52 21.2 35 39 330 27 30 1.41 6.9 1.57 7.7 0.62 11.3 0.69 12.5 1.47 8.2 1.63 9.1
165 20.3 33 38 19.3 32 36 345 30 33 1.49 3.3 1.65 3.7
180 18.5 31 34 15.1 25 28 0 30 33 1.36 3.0 1.51 3.3
195 15.9 26 29 11.6 19 21 15 30 33 1.29 3.0 1.43 3.3
210 17.5 29 32 10.7 18 20 30 36 40 1.34 3.1 1.49 3.4
225 21.3 35 39 8.3 14 15 45 36 40 1.16 2.7 1.29 3.0
240 17.9 30 33 10.9 18 20 60 36 40 0.72 3.1 0.80 3.4
255 16.9 28 31 12.3 20 23 75 36 40 1.72 3.3 1.91 3.7
270 17.3 29 32 13 21 24 90 36 40 2.03 3.8 2.25 4.2
285 24.9 41 46 17.4 29 32 105 28 31 1.80 3.3 2.00 3.7
300 35.8 59 66 15.1 25 28 120 24 27 1.70 3.8 1.89 4.2
315 28.9 48 53 19.3 32 36 135 23 25 1.74 3.8 1.93 4.2
330 26.6 44 49 19.1 32 35 150 23 25 2.21 4.3 2.46 4.8
345 25.6 42 47 17.4 29 32 165 25 28 2.53 4.3 2.81 4.8
Maks 36 59 66 24 39 44 Maks 36 40 2.53 8.2 2.81 9.1 0.68 11.3 0.75 12.5 2.11 8.2 2.34 9.1

18

Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
www.akvaplan.niva.no




4 Islast

Under gjennomfaring av undersgkelse har Bajarhlid blitt vurdert med tanke pa eksponering for
sng og is. | henhold til personer med kjennskap rundt lokale forhold har ikke sng og is vert av
sterre betydning for fiske eller oppdrett i omradet. Det blir opplyst at oppdretter har
internkontrollprosedyrer for hvordan de skal handtere eventuell ispaslag (Geirsson, pers. med).

Som ledd i vurdering av ising har det blitt gjennomfart beregninger for ispaslag. Ved bruk av
langtidsstatistikk for vind og lufttemperatur har det blitt satt opp en frekvenstabell (Tabell 12)
basert pa ispredikatortabell (Tabell 13).

Statistikk for vind og temperatur fra Ogur veerstasjon, har blitt hentet fra Det Islandske
Meteorologiske Instituttet. Veerstasjonen ligger ca. 4,5 km rett sgr for lokaliteten. Det ble
benyttet data fra denne for & presentere isingsstatistikk da veerstasjonen har en lenger tidsserie
enn ZAdey, som ble brukt til & beskrive overflatestrem. Eksponeringsgraden for verstasjonen
og lokaliteten er tilnzermet lik grunnet den korte geografiske avstanden og Ogur vurderes til &
veere en god representant for isingsforholdene i fjorden. Data er tilgjengelig fra 16.09.1997 til
06.10.2020.

Direrse | Torer | Info | 30 ) Slepestrek | Hardhet | Bumn | Smtt O[JMM#0 _<<< | >>> | Auwo | Relieff | Bokeer |[Bant] 15:20:13-8)

NE A

Sepldfanandalux

|
1) 2| s 0] 20 | so 0] p 1 A}ll
Kartvalg Morgeskart 15112018 | Menne gromkast (hoyremus!) |[ChatWonld] Shope |[Bulignun] Korten | CD-oversikt | ChartWs

Figur 10. Plassering av verstasjon i forhold til lokalitet. Ogur veerstasjoner vist med bl& pil og
lokaliteten er vist med rad pil.

Tabell 12 viser antall observasjoner av kombinasjon av gitte vindstyrker og temperaturer i
maleperioden. Tabell 13 viser forklaring av de ulike fargesonene i Tabell 12. For beskrivelse
av metode for & beregne islaster se vedlegg kap. 7.3.
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Tabell 12. viser antall observasjoner av gitt vindhastighet og temperatur ved malestasjon pa Ogur i
perioden 16.09.1997 til 06.10.2020.

J] 1
Vind (m/sek) 1 2| 3 4 5 6| 7| 8| 9| 10/ 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20{ 21| 22| 23| 24| 25| 26/ 27| 28| 29| 30| 31
Lufttemperatur
0 498 | 835 | 1171 | 1219 | 1284 | 1136 | 921 | 826 | 707 | 638585450 367|307|244|175[117| 97 [ 80 | 60 | 31 | 28 |24 [ 14| 8 [ 7 | 2 16| 2
-1f 378 | 713 | 938 | 1047 | 964 | 836 | 702 | 608 | 542 [539(447(345|313|262|213|126(116( 85 (42 |32 |24 |26 |13 (10| 2 | 4 | 2 | 4 i
-2| 274 | 540 | 784 | 855 | 769 | 614
-3| 188
-4
-5
-6 6 | 4
-7 13 (13| 7 B 1 2 2
-8 24119113 |13| 3 [ 3 1 2 8 1
-9| 3028|222 7 2 B] 1 1 2
10 10 1219|413 ]
11 6 7 4 1 1 1 4
-12| 1 1 1 1
-13] 1 1 3 1 1
-14) 2|5 1
-15|
-16|
-17]
-18|

Ant. av tot. obs. (%) 37|76 (17 (111)105| 89 | 75 | 64 | 58 |56|47(39(34(28(21|14]|12|07]06[04({03|02]|02]01[00[01[{0.0f/0.0/0.0)|0.0]0.0

Tabell 13. Paslag av is for de ulike sonene. Fargekodene er basert pa formelen for ispedikator (Guest
et al., 2005).

Isprediktor (PPR) m/fargekode <0 ! 22,4-53,3 | 53,3-83,0 !
Isklasse Ingen Noe Moderat Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 >4.,0
Israte (kg/m?/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Tabell 12 viser at det har veert observert en vind/temperaturkombinasjoner som kan medfere
kraftig ising. Ved kraftig ising vil estimert ispaslag veere 2,0-4,0 cm/s noe som tilsvarer en
isvekt mellom 17 og 34 kg/m?/time. Videre viser tabellen at det i lgpet av perioden pa 23 &r har
blitt gjort 338 observasjoner som tilsier fare for moderat ising. Ved moderat ising vil estimert
ispaslag vere 0,7-2,0 cm/t, noe som tilsvarer en isvekt mellom 6 og 17 kg/m?/time.

Lokaliteten er eksponert for vind og bglger fra nordvest og serest (Figur 11 og Tabell 11), og
dermed mest utsatt for ising ved kulde og sterk vind fra samme retning. Bryting av
vindgenererte bglger som sammenfaller med sterk vind og lave temperaturer fra samme retning
kan medfare at det dannes sjgspreytising. Hovedstrgmretningen pa Bajarhlid er mot nordvest
og nord (Figur 12) og det er derfor mulig at slike forhold kan inntreffe.

Resultater fra beregningene viser at det er fare for at det kan oppsta ising pa anlegget som vil
pafere anlegget skade. Dermed bgr visse forholdsregler tas. Dersom det oppstar
temperatur/vindkombinasjoner i henhold til Tabell 12 som tilsier moderat eller kraftig ising ma
oppdretter iverksette tiltak for overvakning og eventuell avising.
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For at det skal kunne skje en innfrysing i fjorden ma det veere tilgang pa ferskvann i
fjordomradet for a danne en sjiktning i vannsgylen. Det renner flere elver ut i omradet og det
har veert innfrysing i indre deler av isafjardardjup. Det har sjeldent veert observert drivis
lenger ut enn Borgarey som ligger 13 km sgar for lokaliteten. Andre fordelaktige forhold for
innfrysing er lave temperaturer i kombinasjon med lite vind. Fra Tabell 12 (nederst i forste
kolonne) ser man at 3,7 % av alle observasjonene har hatt slike forhold. Stremmalingene fra
lokaliteten viser i tillegg at det er gode stramforhold som vil motvirke en innfrysing.

Det ble observert drivis i ytre deler av Isafjardardjup i 2005, men det har ikke blitt observert
drivis i indre deler av Isafjardardjup de seneste 60 &rene (Geirsson, pers. med).

Basjarhlid (5m) - 2020

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

Figur 11. Bglgeeksponering for lokalitet Bajarhlid. Figur 12. Hovedstrgmretning 5 meter.
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5 Instrumentbeskrivelse

Stremmalingene er utfgrt ved hjelp av punktdopplermalere fra Aanderaa og metodikk er i
henhold til NS 9425 — 1.

Tabell 14. Instrumentbeskrivelse

Maledyp 5 meter 15 meter
Type maler Aanderaa Aanderaa
Modell Seaguard 4420 Seaguard 4420
Malerprinsipp Punktdoppler Punktdoppler
Serienr 891 1455
Ngyaktighet +1% +1%
Opplasning 0,1 mm/s 0,1 mm/s
Responsomrade 0-3m/s 0-3m/s
Varighet midlingsperiode* 2,5 min 2,5 min
Modifikasjon Ingen Ingen
Kalibrering APN-logg APN-logg
Instrumentlogg APN-logg APN-logg

*Hvert 10 minutt males stregm i 2,5 minutter som representerer 10 minutters malingen. Resultatet blir s& midlet
for a fjerne stay fra maleserien.

Resultatene fra strgmmalingene analyseres i egen stremprogram, AdFontes. Gjennom
AdFontes gjares det farst 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 veert 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 radata. Det utfgres ingen reduksjon av stgy
eller datakompresjon. Tidevannet er filtrert med %2-times intervall.

Kalibrering av malere er gjennomfart iht. leverandegrs anbefaling. Historikk over kalibrering
lagres internt hos Akvaplan-niva.

Bunnkartlegging er utfert med multistralelodd, og er levert av det Islandske
Havforskningsinstituttet. Tegning av anlegget er utfert ved hjelp av OLEX.
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7 Vedlegg

7.1 Strammalinger

7.1.1 Strgmmaling

Ifalge NS 9415:2009 skal man estimere forventede ekstremverdier for lokaliteten. Dette
beregnes ved a multiplisere hgyest registrerte stramhastighet i maleperioden med angitte
multiplikasjonsfaktorer pa 1,65 og 1,85 for henholdsvis 10 og 50 ars returperiode. NS
9415:2009 sier:” Hvis hgyeste dimensjonerende stremhastighet med en returperiode pa 50 ar,
basert pa en maling i én maned blir lavere enn 50 cm/s, skal den dimensjonerende
stremhastigheten (50 ars returperiode) pa lokaliteten uansett settes til 50 cm/s. De andre
verdiene i stramrosen skal gkes prosentvis tilsvarende”.

7.1.2 Tidevann

For a skille ut tidevannskomponenten av stremmen ble det foretatt en harmonisk analyse av
strammen. Stremhastigheten ble farst midlet over %-time for a fjerne malestgy fra tidsserien
far analysen ble utfart.

Resultatene fra den harmoniske analysen ble brukt til & reprodusere tidevannsbidraget i
maleserien ved hjelp av en tidevannsmodell (Codiga, 2011). Totalstrammen er midlet over Y-
timer for variansellipsene estimeres, slik at variansen for de to komponentene er estimert pa
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 tidevannsstrgm og regnes ut fra formelen:

Varians forklart = [korrelasjonskoeffesient(fart_tidevann, fart_totalstrom )]2.

Dette gir et mal pd hvor mye av den totale variansen som kan forklares ved estimerte
tidevannskomponenten. Det er viktig & 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 malinger.
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7.1.3 Oppbygging strammalerrigg

Blase

Malenr: 1455 Dyp 15m

Tralkule for oppdrift
Lodd

M Lodd m/kjetting og anker
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7.1.4 5m dyp

Oppsummering resultater Bajarhlid 5 meter

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger > 60 cm/s

% av malinger > 50 cm/s

% av malinger > 40 cm/s

% av malinger > 30 cm/s

% av malinger > 20 cm/s

% av malinger > 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)

Baejarhlié (5m) - 2020

Strem (cm/s)

358
0.2
101
0

0

0

0
54
459
46.8
64
0.8

20.2

46
347
28.8
54
0.46

Total vanntransport [(m3/(m2*s))*dragn]

Total vanntransport

Temperatur ('C)

105
7
85

0.8
0.9
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Basjarhlié (5m) - 2020

Maksimumsstrem (cm/s)
Q0 40 0

Maksimal hastighet

Baejarhlié (5m) - 2020

Stremrose

cmis

- W36 - 40
- W32 -36
- [l28 - 32
- [124 - 28
c[120-24
[116 - 20
012 -16
B8 -12
H4-8

HO0-4

Strgmstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Bazjarhlié (5m)
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Bagjarhlid (5m)
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Estimert tidevannsstrgm i nord/sgr-retning pa 5 m dyp. Negative verdier indikerer stram mot sgr. Rgd
kurve viser tidevannsstrem og bla kurve viser reststrgm.

Bagjarhlid (5m)
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Estimert tidevannsstram i gst/vest-retning pa 5 m dyp. Negative verdier indikerer strgm mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.

Retning

3525-74
7.5-224
225-374
37.5-524
52.5-67.4
67.5-82.4
825-974
97.5-1124
112.5-1274
127.5-142.4
142.5-157.4
157.5-172.4
172.5-187.4
187.5-202.4
202.5-2174
217.5-232.4
232.5-247.4
247.5-262.4
262.5-2774
277.5-2024
292.5-3074
307.5-3224
322.5-3374
337.5-352.4

Antall malinger (N)

297
361
298
207
168
147
155
133
137
123
110
81
70
75
70
93
75
86
114
141
273
349
308
341

Maks. strem

{cm/s)
238
26
26.7
20.9
17.1
18.9
18.5
20.9
221
242
283
20.3
18.5
15.9
17.5
21.3
17.9
16.9
17.3
24.9
35.8
28.9
26.6
256

Total vanntransport Vanntransport per degn

(m%(s m?))

19022.1
28810.8
215755
11819.5
9435.6
7523.7
7600.9
7323.9
8614.5
8061.6
6342.7
4053.7
29151
2732.5
2661.6
3810.8
2700.7
3143.3
4716.5
7079.9
17218.2
23547.6
27156.6
214556

(m®i(s m?)

634.2
963.9
719.4
397.4
314.6
250.8
2534
2442
287.2
268.8
211.5
135.2
97.2
911
88.7
1271
90
104.8
157.3
236.1
574.1
785.1
905.4
7154
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7.1.515m dyp
Oppsummering resultater Baejarhlid 15 meter

Strem (cm/s) Temperatur ('C)

Max 237 10
Min 0.1 7.2
Gj.snitt 8.1 85
% av malinger > 60 cm/s 0

% av malinger > 50 cm/s 0

% av malinger > 40 cm/s 0

% av malinger > 30 cm/s 0

% av malinger > 20 cm/s 06

% av malinger > 10 cm/s 313

% av malinger <10 > 3 cm/s 577

% av malinger <3 > 1 cm/s 98

% av malinger < 1 cm/s 1.2

95-prosentil (95 % av malingene 16

er lavere enn denne verdien)

Residual strem 22

Residual retning 62

Varians 18.4 0.4
Standardavvik 43 0.7
Stabilitet (Neumanns parameter) 0.27

Baejarhli® (15m) - 2020

Total vanntransport [(m3/(m2*s))*dragn]

Total vanntransport
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Bagjarhlié (15m) - 2020

Maksimumsstrem (cm/s)

Maksimal hastighet

0 30
: 0
5., 207

b
f
o

Baejarhli® (15m) - 2020

Stremrose

cmis

~ W27 -30
- W24 -27
- H21-24

[118 - 21

‘15-18

[112-135
£9-12
H6-9
B3-6
HO-3

Stremstyrke og retningsfordeling. Totallengden pa sektorene indikerer andel malinger (%) i respektive
retninger i lgpet av maleperioden. Lengden pa hvert fargesegment i hver sektor bestemmer videre den
relative andelen av malinger med korresponderende stramstyrke innenfor hver enkelt sektor.
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Bazjarhlié (15m)
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Beejarhlid (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 bla kurve viser reststrgm.
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Estimert tidevannsstram i gst/vest-retning pa 15 m dyp. Negative verdier indikerer strgm mot vest. Rad
kurve viser tidevannsstrgm og bla kurve viser reststrgm.
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Tabell som viser antall malinger, maks hastighet, total vanntransport og daglig vanntransport i de
ulike sektorene.
Maks. strem Total vanntransport Vanntransport per degn

Retning Antall malinger (N) (cmis) (m3l(s mz)) (m3l(s mz))
3525-74 188 16.1 8826.6 294.3
75-224 200 17.6 9870.5 329.1
225-374 221 17.8 10404 346.9
375-524 204 17.3 9880.5 3294
52.5-67.4 159 17.9 7486.2 249.6
67.5-824 197 221 10403 346.8
82.5-974 169 221 8293.4 276.5
975-1124 205 227 11776.9 392.7
1125-127 4 264 237 14418.2 480.7
127.5-142.4 358 19.4 21508.9 7171
142.5-157.4 357 21.2 22367.5 745.8
157.5-172.4 205 19.3 10423 347.5
172.5-187.4 100 15.1 3975.6 132.6
187.5- 2024 59 11.6 1794.3 59.8
202.5-2174 51 10.7 1455.3 48.5
217.5-232.4 45 8.3 1104.6 36.8
232.5-247.4 65 10.9 1650.6 55
247.5-262.4 67 12.3 1658.8 55.3
262.5-277.4 70 13 22755 75.9
277.5-2824 115 17.4 4480.7 149.4
292.5-307.4 215 15.1 9180.1 306.1
307.5-3224 280 19.3 12633.6 421.2
322.5-337.4 275 19.1 12733.7 424.6
337.5-3524 251 17.4 11422.5 380.8
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7.2 Anleggstegning og bunnkartlegging

Torer | Tnfo | 3D [) Slepesrak | Hardhet | Bunn | 5wt | 500 merer O[150 _<¢< | >>> | Auto | Relistt | Bokeer 11:30:48 %

Dybdekoter 1 | 2 |51 10| 20 | 50| 100 Tal |
Kartvalg [Nogesker TS/112018 | Merne grumakort (hoycemns)) | [ChacWord| Shape |[Bskgmn| Kortmewn | CD-oversikt | ChartWordversjoner

Bunnkartlegging med anleggsplassering av lokalitet Bajarhlid. Ekvidistanse 5 m.

Torex | Tnfo | 30 () Slepesrrek | Hurdher | Bomn | S | O[S0 <<= | >»> | Auto | Relieff | Bokser 11:30:44 %

Dybdekoter _1 | 2 |[571 10 | 0} % | 100]
Kartvalg [Morgeskar 15012018 Merine gronkart (hoyremus() Shape Karmevn | CD-oversike | CharWorld-versjoner

Bunnkartlegging med anleggsplassering av lokalitet Bajarhlid. Ekvidistanse 5m. Dybder i tall.
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7.3 CMS-wave

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

Modellen bruker en endelig element-metode med et kartesisk gitter. En godt kartlagt batymetri
(bunntopografi) er en forutsetning for a fa gode simuleringer. Modellen beregner kvantitativt
endring i bglgeparametere (bglgehgyde, retning og spektralfordeling) nar balgen 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 (bglgedreining som fglge av obstruksjoner)

3. Grunningseffekter (gkt bglgehgyde pa grunn av redusert gruppehastighet/ baglgelengde;
bglgedemping som felge av friksjon mot bunn)

4. Bglge mot bglge, interaksjon

| tillegg kan falgende effekter implementeres:
5. Bpglgegenerering pa grunn av vind
6. Refleksjon

Det modelleres med hgyvann pa 3 m, noe som ogsa vurderes som en konservativ tilnaerming.
Med dypere vann vil mindre av energien i bglgene ga tapt, og balgehgyden vil bli starre.
Modellering med hgyvann kan imidlertid i noen fa tilfeller ved langgrunne farvann gi lavere
balgehgyde, fordi balgeenergien da kan fordeles over et starre omrade.

Dersom havstremmer i naeromradet til lokaliteten forventes a vaere betydelig mindre enn 1 m/s,
vil de ifelge Smith m.fl. (1998) ikke bidra til betydelige endringer i transformasjonen av
havbglger. Ut ifra maksimumsverdier til havstrammene malt neer overflaten ved lokaliteten
vurderes det om havstrammer ikke skal inkluderes i simuleringene.

Randen til gitteret, hvor inngangsdata til bglger og vind kommer inn, plasseres der
innkommende havdgnninger kan forventes, minst 50 km unna lokaliteten, slik at vindbglgene
far lang nok distanse til & bygge seg opp.

7.3.1 Energispekter

Resultatene fra den regionale NORA10-modellen (se kapittel 3.6.2) gir et estimat for den gvre
grensen for bglgehgyde ved modellranden. Denne bglgehgyden brukes til & definere
energispekteret pa randen, dvs. en typisk fordeling av balgeenergi som funksjon av periode.
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Balgeenergien som kommer inn i modellomradet vil som regel endre seg etter hvilken retning
den kommer fra.

Formen til dette energispekteret p& 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 bglgehgyde og lang periode) med hensyn
til typiske bglger langs norskekysten (Nygaard & Eik, 2004).

2 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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7.4 Beregning istabell

Va(Tf-Ta)

Tabellen er basert pa Guest Et al sin formel: PPR =
1+0,3(Tw-Tf)

PPR = isprediktor

Va = vindfart (m/s)

Tf = frysepunkt til sjgvann (-1,7 °C)
Ta = |ufttemperatur

Tw = sjgtemperatur

Ved & benytte formelen over for PPR og beregne hvilken kategori de ulike vind og
temperaturkombinasjonene gir, sa kan det settes opp en frekvensfordeling som angitt i Tabell
1. Her er det skrevet inn de ulike PPR-verdiene, og fargekodet for & angi hvilken isklasse disse
havner innenfor. Ved a benytte frekvensfordeling av vind/temperatur fra eklima, sa kan det
legges inn hvor mange observasjoner som havner innenfor en angitt ispredikator (PPR) og
dermed gi et estimat pa hvor utsatt lokaliteten er for ising.

Formelen estimerer ising pa skip, og er ikke direkte egnet til bruk pa flytende anlegg.
Erfaringsbasert kunnskap tilsier at akkumulert ising pa flytende anlegg neert havflaten er ca.
halvparten av det som beregnes pa skip/kaikonstruksjoner. Vi har derfor halvert PPR fra denne
formelen for & fa en tilnermet verdi for flytende konstruksjoner. Dette skyldes effekten av
balgene som skyller vekk isen fra konstruksjonen igjen.

Fargekodingen er basert pa formelen for PPR. Ved & kombinere denne med temperatur- og
vindstatistikk fra eklima.no, kan intervaller basert pa PPR-indeksen utarbeides (Guest et al.
2005). Som utgangspunkt er det antatt en sjgtemperatur pa 1,0 °C, som er en noe konservativ
tilneerming. Resultatet av dette er framstilt i tabellene under.

Resultater som fremkommer ved bruk av overnevnte formel for kombinasjon av lufttemperatur,
vindhastighet, sjgtemperatur og sjgtemperaturs frysepunkt.
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1 1
Vind (m/sek) 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10( 11| 12| 13| 14/ 15/ 16| 17( 18 19/ 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30 31
Lufttemperatur

of o [af[ a2 23] 3]a]a[s[s5]6]-6]7[7[8]-8]-8[-9]-9]10]-10]-12]-12]-12]-12]-13]-13[-14[-24]-15

1| o 0 i =i i 1 | 2| 2 22212333333 alalalalals]s[{s]s][s[6]6]-6

20 0ol o] o]o]o

-3l 0

-4

-5|

-6

-7

-8

-9

-10)

-11

-12| 23

-13| 25

14 24 27

15 26 29

16 24 28 32

17] 25 30 34

18 23 27 32 36

19] 24 29 B3] 38

20| 25 30 35 40

21 27 32 37 43

22| 22 28 34 39 45

23| 24 29 35 41 47

24 25 31 37 43 49

25| 26 32 39 45 51

26 27 34 40 47 54

27| 28 35 42 49 56

28 29 36 44 51 58

29| 23 30 38 45 53 60

30| 23 31 39 47 55 63

31 24 32 40 49 57 65

32 25 33 42 50 59 67

33] 26 25} 43 52 61 69

34 27 36 45 54 62 71

35 28 37 46 55 64 74

Verdier som tilsvarer ingen, noe, moderat, kraftig og ekstrem ising.

Isprediktor (PPR) m/fargekode <0 - 22,4-53,3 | 53,3-83,0 -
Isklasse Ingen Noe Moderat Kraftig Ekstrem
Israte (cm/time) 0 <0,7 0,7-2,0 2,0-4,0 >4,0
Israte (kg/m?/time) 0 0,8-6,0 6-17 17-34 >34

Ved a 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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7.5 Ekstremverdianalyse

Ekstremverdi-teorien er et kraftig og samtidig robust verktgy for a studere «hale»-oppferselen
til en statistisk fordeling. Embrechts m.fl. (1997) er en god kilde til beskrivelsen av
ekstremverdi-teorien i finans- og forsikringsverdenen. Reiss og Thomas (1997) og Berlaint
m.fl. (1996) har ogsa omfattende dekning av ekstremverdi-teorien. Ekstremverdi-analysen har
funnet stor nytteverdi i klimatologi, meteorologi og nylig ogsa i oseanografi.

Det finnes datasett fra fjernmalinger, faktiske malinger og atmosfaeriske/ oseanografiske
modeller. Bade faktiske in-situ malinger og fjernmalinger har stgrre eller mindre
maleusikkerheter, lider ofte av begrenset representativitet og er sporadiske i rom og tid. Pa den
annen side, sa er de tilgjengelige modellene avhengig av observasjoner for & kunne bli validert
og fa kvantifisert usikkerheter. Selv om modeller kan skaffe lange datasett, er det altsa likevel
ngdvendig med observasjoner for & kunne vurdere og heve kvaliteten for eksempel ved a
redusere ungyaktigheten i modellene. Dessuten er observasjoner og operasjonelle modeller
sveert kostbare.

Argumentene ovenfor rettferdiggjer den brede anvendelsen til ekstremverdi-analysen i
geofluid-dynamikk, spesielt nar det er snakk om ekstremsituasjoner, som for eksempel
angaende vaer og vind. I denne forbindelse er muligheten til & estimere returperioder basert pa
relativt korte tidsserier en spesielt viktig rolle for blant annet kosteffektiv ingenigrvirksomhet.

Normalfordelingen er den viktigste fordelingskurven for en tilfeldig maleserie, oppsummert i
det sakalte sentralgrenseteoremet.

Likeledes vil gruppen av ekstremverdi-fordelinger veere de optimale & benytte seg av nar man
skal studere fordelingskurve av maksima til en maleserie. Denne gruppen kan bli presentert
som en enkelt parametrisering Kjent som generell ekstremverdi-fordeling (GEV). Teoremet til
Fisher og Tippett (1928) star fremdeles sentralt i ekstremverdi-teorien. Teorien behandler
konvergensen til maksimalverdiene.

Det antas at x;, x,, ..., X,, €r en rekke av uavhengige og identisk fordelte tilfeldige variabler fra
en ukjent fordelingsfunksjon F(x) hvor x ~ (u,0?), m er stgrrelsen til dataserien, pu er
gjennomsnittet og a2 er variansen. Maksimum av de farste n < m observasjoner av x er gitt
ved M,, = max(xy,x,,...,xy,). Gitt en rekke av a,, > 0 og b, , slik at (M,, — b,)/a, < x,
sa vil rekken av normaliserte maksima konvergere i den fglgende GEV fordeling:

X\ —
G

ifE+0 (1)

e~ if =0,
Der f >0, xerslikat 1 +&x > 0 og ¢ er en parameter til formen (haleindeksen er definert
soma = &),

H(x) =

Nar é > 0, er fordelingen kjent som en Frechet-fordeling, og har en tykk hale. Jo stgrre form-
parameteren er, jo tykkere hale har fordelingen.

Dersom ¢ < 0, er fordelingen kjent som en Weibull-fordeling.
Dersom ¢ = 0, vil det veere en Gumbel-fordeling.

Teoremet til Fisher-Tippett foreslar at den asymptotiske fordelingen av maksima tilhgrer en av
de tre fordelingene ovenfor, uansett hvordan den opprinnelige fordelingen til de observerte data
er. Derfor kan halefordelingen til dataserien bli estimert utfra en av de tre fordelingene.

| denne studien har en Gumbel-fordeling vist seg a vaere mest konservativ angaende a finne
ekstremverdier, og derfor er 50 ars returperioder estimert utfra denne.
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