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Det er utfgrt stremmalinger ved Harvik, Tjeldsund kommune, i forbindelse med planlagt deponi. Stremmalingene ble
utf@rt over en periode pa én maned fra 28.09.2021 til 01.11.2021. Det ble malt strgm fra 5 m til 21 m dybde.

Gjennomsnittsstremmen ved Harvik avtar fra 17 cm/s ved 5 m dybde til 14 cm/s ved 9 m og 15 m dybde.
Maksimalstrgmmen er rettet mot sgrgst og malt til 76 cm/s ved 15 m dybde. Resultater viser at stremmen er relativ
lik, og generelt kraftig, i alle dyp.

Malingene viser at strgmmen ved Harvik varierer mellom @st-s@grgst og vest-nordvest. Stremmens hovedretning er mot
@st-sgrgst ved 5 m, 9 m og 15 m, mens hovedretningen ved 21 m dybde er noe mer mot gst. De kraftigste stremtoppene
har en sgrgstlig retning.

Stremmen ved Harvik er dominert av tidevannet. Stremmen skifter retning omtrent midt mellom hgyvann og lavvann,
og gar mot gst-sgrgst nar det flgr og mot vest-nordvest nar det fjeerer. Stremmen snur omtrent midt mellom hgyvann
og lavvann.

Vinden kan vaere med & styre stremmen i perioder, men er ikke den sterkeste drivkraften.
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet multiconsult.no
Harvik deponi 1 Innledning

1 Innledning

o

| forbindelse med innsamling av supplerende data for a bedre beslutningslaget i mudre- og
dumpesgknaden til Statsforvalter i Troms og Finnmark er det utfgrt strgmmalinger i mudrings- og
deponiomrader ved Maggya og i Tjeldsundet. Malet med stremmalingene er a fa et mer solid grunnlag
for & vurdere om det er fare for kritisk transport av finstoff fra planlagte tiltak til sdrbare omrader i
naerheten. | tillegg er informasjon om stremmen viktig i forbindelse med planleggingen av
gjennomfgring av arbeidet da det er forventet veldig kraftig strem i enkelt av undersgkelsesomradene.

Det er utfgrt strgmundersgkelser ved Maggysundet (utdypning), s¢r for Maggya (deponi),
Kobbesteinen (utdypning), Steinstigrunnen (utdypning), Harvik (deponi) og Steinsvikflua (utdypning).

Denne rapporten tar for seg strammalinger utfgrt i Harvik i forbindelse med deponi, se Figur 1.

Figur 1: Oversiktskart over Harvik deponi. Strammdleren er vist med r@dt punkt.
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet multiconsult.no

Harvik deponi 2 Metodebeskrivelse

2 Metodebeskrivelse
Det ble utfgrt stremmalinger ved Harvik i perioden 28.09.2021 — 01.11.2021.
Tabell 1 sammenfatter den viktigste bakgrunnsinformasjonen for malingen.

e Plassering av maler: Figur 1 viser hvor maleriggen var plassert.

e Maledybder: Det ble satt ut en doppler profilmaler ved 24 m dyp. Malet er a kartlegge stremmen
i hele vannsgylen ved deponiet. Alle dybder er referert til giennomsnittlig vannstand gjennom
maleperioden.

e Malingsutstyr: Maleren ble forankret fra bunn og opp. Beskrivelse av riggen og instrumentet er
gitt i Appendiks A.

o Kvalitetsvurdering av malte data: Datasettet ble kvalitetssikret i henhold til anbefalingene fra
instrumentenes produsent. En naermere beskrivelse av denne prosessen finnes i Appendiks A.

e Malingens varighet: Det ble malt i 33 dager.

Tabell 1: Generell informasjon om stremmdlingen utfgrt ved Hdrvik.

Posisjon 68°33.53745 N 16°25.47185 @
Ca. dybde pa malestedet 24 m
Maleperiode 28-Sep-2021 10:09:00 til 01-Nov-2021 09:09:00 (UTC)
Varighet 33 dager
Antall malinger 4891
Kompassorientering Mot magnetisk nord (ikke korrigert for misvisning)

Doppler profilmaler (Nortek Aquadopp profiler, Serienummer 8756), profilering av

Mal -24 . . .
alertype EE horisontal og vertikal strgm fra 5 til 21 m dybde, cellestgrrelse 2 m

Type maling - 24 m dybde Burst (maling i 180 sekunder)

Frekvens Hvert 10. minutt
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet multiconsult.no

Harvik deponi 3 Resultater
3 Resultater
3.1 Strgmdata

Tidsserien av malt strgm, samt strégmrosen for valgte dybder er gitt i Figur 2 og Figur 3. Figur 4 viser
maksimal- og gjennomsnittsstrgm i 15 graders sektorer for forskjellige dybder. Figur 5 viser minimum,
middel- og maksimalstrgm ved forskjellige dybder. Hovedresultater fra strgmmalingene er
oppsummert i Tabell 2. Operasjonell og sektorvis strgmstatistikk, stremhastighet-retnings matrise og
fordelinger er gitt i Appendiks C og Appendiks D.

Det ble malt strgm fra 5 m til 21 m dybde. Gjennomsnittsstremmen ved Harvik avtar fra 17 cm/s ved
5 m dybde til 14 cm/s ved 9 m og 15 m dybde. Maksimalstrgmmen er rettet mot sgrgst og malt til
76 cm/s ved 15 m dybde. Resultatene viser at stregmmen er relativt lik, og generelt kraftig, i alle dyp
(Figur 5).

Malingene viser at stréamretningen ved Harvik varierer mellom gst-sgrgst og vest-nordvest. Stremmens
hovedretning er mot gst-sgrgst ved 5 m, 9 m og 15 m, mens hovedretningen ved 21 m dybde er noe
mer mot @st. Den stgrste andelen med strgm over 25 cm/s er mot s@rgstlig retning for 5 m, 9 m og
15 m dybde. Ved bunnen, 21 m dybde, er en stor andel av stremmen over 25 cm/s ogsa rettet mot
vest-nordvest.
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Figur 2: Tidsserier av horisontal streamhastighet.
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet multiconsult.no

Harvik deponi 3 Resultater
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Figur 3: Rosediagram som viser fordelingen av retninger i kompasset og hastigheter i farge.
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Figur 4: Gjennomsnitts- og maksimalstrgm for forskjellige retninger (15 graders sektorer) og dybder.
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet
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Figur 5: Minimal, middel og maksimal horisontal stréam ved alle malte dybder.
Tabell 2: Statistikk fra strammdlingene ved Harvik.
Dybde 5 mdybde | 9 m dybde | 15 m dybde | 21 m dybde
Gjennomsnittsstrgm [cm/s] 17 14 14 16
Median [cm/s] 14 12 12 14
Standardavvik [cm/s] 11 10 10 10
Maksimumstrgm [cm/s] 70 71 76 68
Retning maksimumstrgm [°] 129 141 141 137
95 prosentil [cm/s] 38 33 33 37
Andel malinger >30 cm/s [%] 12.3 6.8 6.4 10.8
Vannutskiftning/Vanntransport
Neumanns parameter 0.49 0.41 0.33 0.14
Vektormidlet strgm [cm/s] 8 6 5 2
Vektormidlet strgmretning [°] 116 120 104 63
Nullmalinger
Andel malinger < 1cm/s [%] 0.6 0.9 0.8 0.4
Lengste periode < 1cm/s [min] 20 20 20 10

3 Resultater
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet multiconsult.no

Harvik deponi 3 Resultater

3.2 Vanntransport

Relativ vannutskiftning per retningssektor (15 graders sektorer) er gitt i Figur 6 og viser en
hovedtransport mellom gst og s@rest. Et progressivt vektor-diagram er vist i Figur 7. For forklaring av
vannutskiftning og progressivt vektor-diagram se Appendiks B.

Vannutskiftning og antall malinger per sektor er gitt i Appendiks C.
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Figur 6: Relativ vannutskiftning per 15 graders sektor.
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Figur 7: Progressiv vektor-diagram, viser forflytningen av en tenkt vannpartikkel i Igpet av madleperioden.
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet multiconsult.no
Harvik deponi 3 Resultater

3.3 Tidevann, vindpavirket stream og andre stremkomponenter

3.3.1 Tidevannsanalyse og vannstand

Det ble foretatt en tidevannsanalyse av den malte strammen ved forskjellige dyp, som gir informasjon
om tidevannets bidrag til strgmbildet (Codiga, 2011). Tidevannet er en fglge av tiltrekningskreftene
mellom jord, mane og sol og de relative bevegelsene i jord-mane-solsystemet (Kartverket, 2014), se
Appendiks B for mer informasjon om tidevann.

Resultatene fra tidevannsanalysen er gitt i Figur 8 og Figur 9.

Figur 8 viser tidsserien av stremmen ved 5 m dybde med beregnet tidevann fra tidevannsanalysen,
reststrgm og vannstand fra sehavniva.no.

Tidevannsanalysen av stremmalingene viser at tidevannet forklarer 67 % av variansen i datasettet ved
5 m dybde. Maksimal beregnet tidevannsstrgm ved 5 m dybde er 42 cm/s. Reststrgmmen er stort sett
under 20 cm/s (signifikant maksimum), men har en maksimalverdi pa 44 cm/s.

Strgmmen skifter retning omtrent midt mellom hgyvann og lavvann, og gar mot gst-sgrgst nar det flgr
og mot vest-nordvest nar det fjaerer.
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| Maling Tidevannsanalyse

60

| \ |
DM“'H“L l| "Jllj“ g l'll*'il o

10/03 10/10 10/17 10/24 10/31
Reststremhastighet 5 m dybde
T T

40

[em/s]

20

T T

0 1 1
10/03 10/10 10117 10/24 10/31

Vannstand

I I
Observert vannstand
Veerbidrag B

[em]

-

o

o
T

1 1 1 1

10/03 10/10 10117 10/24 10/31

Figur 8: Horisontal stremhastighet, 5 m dybde, med tidevannsanalyse (vannstand fra Narvik, tidsforskjell:
5, hgydekorreksjonsfaktor: 0.90 (sehavnivd.no).
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Harvik deponi 3 Resultater

Tidevannsstremmer fglger en ellipse, dvs. at strgmretningen roterer og strgmhastigheten nar
maksimumsverdien og minimumsverdien to ganger i Igpet av tidevannsperioden. Figur 9 viser
tidevannsellipsene for de sterkeste tidevannskomponentene til stremmen ved 5 m dybde.
Hovedperiodene i tidevannssignalet ved 5 m dybde er 12.42 timer, 12.00 timer og 6.10 timer. Det er
tidevannet fra manen M2 (to perioder per dggn) som er mest framtredende, og figuren viser at
tidevannsstrgmmen oscillerer mellom vest-nordvestlig og gst-sgrgstlig retning.

Vektormidlet strgem er vist som en svart strek i Figur 9. Den vektormidlete stremmen viser at
vanntransporten er mot sgrgst ved Harvik.

Resultatene viser at stremmen ved Harvik er dominert av tidevannet.

N O mdybde

19cmis ™.}

Vektormidlet strem
M2-12.42 h
S2-12.00h
MS4 -6.10 h

sV 5@

Figur 9: Tidevannsellipsene av strgmmen ved 5 m dybde. M2, S2 og MS4 refererer til
tidevannskomponentene. Middelstrammen er vektorbasert.
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Harvik deponi 3 Resultater

3.3.2 Sammenheng mellom vind og strem

Sammenhengen mellom vind og stréem er ogsa undersgkt. Det ble brukt vindmalinger fra Rotveer
malestasjon (Frost) som ligger 30 km sgrvest for Harvik og anses som mest representativ for
lokaliteten. Verdiene er 10 minutters middelverdier 10 meter over bakken. For 3 lettere kunne
sammenligne strem med vind, er stremmen lavpassfiltrert (se forklaring i Appendiks B).

Figur 10 viser vindhastighet og vindretning, samt hastighet og retning pa lavpassfiltrert strem ved 5 m
dybde. Figur 11 viser fordeling av retninger og styrke av bade vind og lavpassfiltrert strégm ved 5 m
dybde.

Resultatene viser at stremmen til tider kan pavirke strgmbildet, men at stremmen ikke er den sterkeste
drivkraften. Hendelser med vind fra sgr-sgrvestlig retning ved Rotveer ser ut til 3 kunne bidra til en
gkning i stremhastighet ved Harvik.

Vind og lavpassfiltrert strem ved
5 m dybde
T

30 T I
abs stremhastighet abs vindhastighet ‘

360 T :
l . stramretning . vindretning (mot) | .
270~ v

SZ180—

90

10/03 10110 1017 10/24 10/31

Figur 10: De to gverste paneler viser vindretning og vindhastighet (gr@nn) samt retning og hastighet pa
lavpassfiltrert strgm (bla).

Vind ved Rotvaer malestasjon (mot) Lavpassiiltrert strom

5 m dybde
Hastigheter
\[/::/ds r]]astigheter T 45% e
L 30% N W>=20
B>=15 | Bts-20
[10-15 " P =
05 10 Wls-10

Figur 11: Vind og reststrgm ved 5 m dybde (retninger mot).
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet
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Harvik deponi

3.4 Strgm - Todagersperiode

3 Resultater

Figur 12 og Figur 13 viser vind, strgem og vannstand i todagersperioden rundt maksimalstrgmmen ved
5 m dyp, 07.10.2021 — 09.10.2021. Den kraftigste stremtoppen fant sted nar tidevannet gikk fra
hgyvann til lavvann. Det generelle bilde viser ellers at de hgyeste strgmtoppene i den gvre delen av

vannsgylen oppstar like fgr hgyvann og lavvann. Lenger ned i vannsgylen oppstar stremtoppene like
etter hgyvann og lavvann. Strgmmen setter mot @st-sgrgst nar det flgr og mot vest-nordvest nar det
fjserer, og snur omtrent midt mellom hgyvann og lavvann.

Figur 12: Vind og strgm og vannstand i todagersperioden 07.10.2021 — 09.10.2021 (UTC).
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Vindretning (mot) ved Rotvaer malestasjon
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Figur 13: Vindretning og stramretning i todagersperioden 07.10.2021 — 09.10.2021 (UTC).
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Appendiks A Maling og kvalitetssikring

Strgmmen ble malt med en akustisk doppler profilmaler Aquadopp Profiler (Nortek, 2015).
Malingene er basert pa dopplereffekten. Instrumentet sender ut en akustisk puls (et kort lydsignal)
med en bestemt frekvens og maler frekvensen av innkommende refleksjoner. Refleksjonen er
forarsaket av sma partikler eller bobler i vannet. Ut fra frekvensskiftet kan man beregne hastigheten
av partiklene i vannet, som er antatt a vaere lik strgmhastigheten. Aquadopp Profiler sender ut pulser
i tre straler i forskjellige retninger for & kunne rekonstruere den horisontale og vertikal
strgmhastigheten i mange dyp. Malerne ble forankret som vist i Figur 14.

W._f\._f\._?

5m

Im

TERTTRHR

3

Figur 14: Skisse av riggen ved Harvik.

Det er gjennomfgrt kvalitetssikring etter anbefalingene av instrumentenes produsent. Generelt er
anbefalingene som fglger:

e Aquadopp Profiler:
o Stamp og rull mindre enn 30°.
o Signalstyrke mer enn 7 counts over stgygulvet.

Tilfeller hvor disse kriteriene ikke blir mgtt, ma vurderes ngye. | tillegg til anbefalingene over ble
malingene sjekket for uteliggere som ogsa ble fjernet. Data som ble fjernet er beskrevet i Appendiks E.
Stremretningen er ikke korrigert for misvisning og alle retninger er referert mot magnetisk nord. Der
instrumentprodusenten anbefaler det, er deviasjon tatt hensyn til gjennom kalibrering av kompasset
fgr utsett. Figur 15 viser noen av parameterne etter datarensing.
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Stamp og rull
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Figur 15: Kvalitetssikring Aquadopp Profiler ved 24 m etter datarensing.
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Appendiks B Terminologi

Tabell 3: Begrepsbeskrivelse.

Et Gauss lavpassfilter med cut-off frekvens pa 1/33 time har blitt benyttet for 3 fjerne
svingningene skapt av tidevannet. Lavpassfilter er benyttet til fordel for bruk av reststrgmmen
som ble beregnet i Kapittel kap4. Dette er fordi reststrgmproduktet fra tidevannsanalysen ikke
alltid er fri for energi fra tidevannet.

Lavpassfiltrert

Korrelasjonskoeffisienten ligger alltid mellom -1 og 1, der 0 betyr at det ikke er en
sammenheng mellom de undersgkte tidsseriene. Korrelasjonskoeffisient pa 1 betyr at det er en
perfekt lineser sammenheng der begge variablene gar opp og ned samtidig og -1 betyr at det er
en perfekt lineser sammenheng der en variabel gar opp nar den andre gar ned. Sterk
korrelasjon (naert 1) betyr ikke at stremmen ngdvendigvis skyldes vinden, men indikerer en
mulig sammenheng.

Korrelasjonskoeffisient

Median er den midterste malingen av maledata sortert etter stgrrelse. Median er mindre

Median . .
pavirket av enkelte ekstremverdier.

Middelverdi Middelverdien er summen av alle malte hastigheter delt pa antall malinger.

Neumanns parameter er et mal for hvor stabil stremretningen har veert. Den beregnes ut ifra
for eksempel et progressivt vektor-diagram og er definert som forholdet mellom lengden av
den rette linjen mellom start- og sluttpunkt og lengden av den totale banen. For Neumanns
parameter under 0.7 er reststrgmmen ikke representativ for store deler av stremmalingen i
Neumanns parameter | perioden. Neumanns parameter bgr ses i sammenheng med vektormidlet strgm og
giennomsnittsstremmen. A bruke kun Neumanns parameter til & beskrive vannutskiftningen
blir utilstrekkelig. Den har flere begrensninger. For eksempel blir den pavirket variasjoner i
strgmhastigheten og er avhengig av midlingstiden. Pa steder med sterk tidevannsstrgm kan
Neumanns parameter vaere nzaert null uten at vannutskiftningen er redusert.

Et progressiv vektordiagram viser hvordan en tenkt vannpartikkel pa en gitt dybde ville forflytte
seg i maleperioden der startpunktet er i midten av diagrammet. Dette er kun en visualisering. |
virkeligheten forlater vannpartikkelen malestedet og instrumentet maler forskjellige
vannpartikler over hele perioden. Diagrammet gir imidlertid et inntrykk av hvor effektiv
vannutskiftningen er. Dersom vannet hele tiden fgres bort fra startstedet tyder det pa at
vannutskiftningen er bra. Dersom vannmassene driver fram og tilbake, kan utskiftningen veere
redusert.

Progressiv
vektordiagram

Reststrsmmen er den vektorielle differansen mellom den malte strgmmen og
tidevannsanalysen. Vektoriell i denne sammenhengen betyr at hvis det er malt 10 cm/s strgm
mot nord og tidevannet pa samme tid ville gitt en 5 cm/s strgm mot sgr, sa vil reststremmen
vare 15 cm/s mot nord.

Reststrgm

Tidevannet er en fglge av tiltrekningskreftene mellom jord, mane og sol og de relative
bevegelsene i jord-mane-solsystemet (Kartverket, 2014), Det finnes tidevannskomponenter
med forskjellige perioder, som f.eks. halvdaglige (fra manen (M2) 12.42 timer og fra solen (S2)
12 timer), daglige (prinsipiell daglig manekomponent (01) 25.82 timer) og komponenter med
Tidevann lengre perioder (spring -nippsyklus (MSF) 14.77 dager). Det er lokale forhold som avgjgr hvilke
komponenter som dominerer. Tidevannsanalysen forutsetter stasjonaere forhold og
uavhengige komponenter og har naturlige begrensninger pa grunn av andre faktorer som
pavirker stremmen og kan fgre til ikke-stasjonaere forhold (f.eks. vind, lufttrykk, elveavrenning).
Tidevannsstrgmmen som oscillerer fram og tilbake vil alltid ha 0 cm/s som vektormiddel.

Hgyden av vannflaten pa et bestemt sted pa et gitt tidspunkt. For havet pavirkes vannstanden

LU EL av tidevann og veerets virkning (vind, lufttrykk, med mer).

Vannutskiftningen er definert som vannfluksen, som er mengden av vann som transporteres
Vannutskiftning gjennom en kvadratmeters flate i Igpet av maleperioden. Dette beregnes som strgmhastighet
ganger tiden den varer og oppgis i m3/m?2,

Vektormidlet strgm er den vektormidlete stremmen over hele perioden. Den er i praksis alltid
lavere enn gjennomsnittsstrgmmen. Hvis strgmmen har vaert 10 cm/s mot nord i en periode,
og sa 10 cm/s mot sgr i like lang periode, sa vil den vektormidlete strgmmen vaere 0 cm/s,
mens gjennomsnittsstrgmmen ville vaere 10 cm/s.

Vektormidlet strgm
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Appendiks C Operasjonell strom og sektorvis statistikk
Tabell 4: Sektorvis stramstatistikk.
Retning (mot)
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | Alle retninger
N[ NB| @ | SB | S [ SV | V |N

Dybde Gjennomsnitt horisontal strgm [cm/s]

5 6 9 19 21 7 9 16 12 17

9 5 7 15 18 6 7 13 11 14

15 7 9 16 19 7 7 13 12 14

21 12 | 11 | 17 21 9 9 18 18 16
Dybde 95 prosentil [cm/s]

5 14| 20 | 37 48 17 18 35 28 38

9 11| 16 | 30 42 15 18 33 27 33

15 14| 18 | 30 45 16 16 33 27 33

21 32| 21| 33 47 19 19 40 38 37
Dybde Horisontal maksimalstrgm [cm/s]

5 21|30 | 59 | 70 27 32 49 43 70

9 18| 29 | 51 71 23 30 47 38 71

15 21| 36 | 56 76 26 21 49 42 76

21 48 | 37 | 60 68 37 31 59 54 68
Dybde Relativ vannutskiftning [%]

5 1 2 38 33 2 3 16 5 100

9 1 2 33 34 2 3 19 6 100

15 2 4 37 25 2 3 17 11 100

21 5 7 31 16 3 3 20 17 100
Dybde Antall malinger [%]

5 2 4 34 26 5 6 17 7 100

9 2 4 31 26 5 6 19 7 100

15 5 6 33 18 4 5 18 12 100

21 6 10 | 29 12 4 4 18 15 100
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Tabell 5: Operasjonell strgm - prosentandel av mélinger med forskjellig hastighet og retning, 5 m dybde.

Stregmretning

Strgmhastighet Sum
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
0-1cm/s 01|00 | 01 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.6
1-5cm/s 1.0({ 09| 14 1.4 15 1.2 1.5 13 10.2
5-10 cm/s 08|15 | 4.8 4.0 2.1 2.7 3.7 1.9 21.4
10-20 cm/s 04|10 |146 | 84 1.0 15 6.8 2.5 36.1
20-30cm/s 00|02 | 91 5.7 0.2 0.2 3.1 0.9 194
30-40 cm/s 3.1 3.5 0.0 1.5 0.3 8.3
40-50 cm/s 0.8 1.7 0.3 0.0 2.8
50-60 cm/s 0.2 | 0.8 1.0
60-70 cm/s 0.2 0.2
Sum 22 |36 |340| 256 | 48 57 | 169 | 7.0 | 100.0

Tabell 6: Operasjonell strgm - prosentandel av mélinger med hastigheter over visse grenser, 5 m dybde.

Strgmretning

Strgmhastighet Sum
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
>10 cm/s 04112278202 | 11 1.8 | 116 | 3.6 | 67.8
>20 cm/s 0002|133 | 118 | 0.2 0.2 4.8 1.2 | 31.7
>30 cm/s 4.1 6.1 0.0 1.8 0.3 | 123
>40 cm/s 1.0 2.6 0.3 0.0 3.9
>50 cm/s 0.2 1.0 1.2
>60 cm/s 0.2 0.2

Tabell 7: Operasjonell stram - prosentandel av mdlinger med forskjellig hastighet og retning, 9 m dybde.

Strgmretning

Strgmhastighet Sum
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
0-1cm/s 01(01)01| 01|01 01| 01] 01 0.8
1-5cm/s 09(15| 22| 19 | 21 | 21 | 28 | 1.7 | 154
5-10 cm/s 08(18| 79 | 46 | 16 | 29 | 55 | 1.9 | 269
10-20 cm/s 02(09|140|102| 0.7 | 1.0 | 74 | 25 | 36.8
20-30 cm/s 01|49 | 51| 01| 02| 23 | 07 | 133
30-40 cm/s 1.2 | 21 1.0 | 03 4.6
40-50 cm/s 02 | 1.0 0.4 1.6
50-60 cm/s 0.1 | 04 0.5
60-70 cm/s 0.2 0.2
70-80 cm/s 0.0 0.0
Sum 20|44 (306|256 | 46 | 6.3 |19.4 | 7.2 | 100.0
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Tabell 8: Operasjonell strgm - prosentandel av mélinger med hastigheter over visse grenser, 9 m dybde.

Strgmretning
Strgmhastighet Sum
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
>10 cm/s 0209|204 )| 189 | 0.7 1.2 | 11.0 | 3.5 | 57.0
>20 cm/s 01| 64 8.8 0.1 0.2 3.7 1.0 | 201
>30 cm/s 15 3.7 1.4 0.3 6.8
>40 cm/s 0.3 1.6 0.4 2.2
>50 cm/s 0.1 0.6 0.7
>60 cm/s 0.2 0.2
>70 cm/s 0.0 0.0

Tabell 9: Operasjonell stram - prosentandel av mdlinger med forskjellig hastighet og retning, 15 m dybde.

Stremretning
Strgmhastighet Sum
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
0-1cm/s 01/00| 01|00 | 01|01 01| 01 0.7

1-5cm/s 15|11 20 | 13 1.5 1.8 | 2.5 16 | 134
5-10 cm/s 21130| 6.1 | 34 | 15 24 | 5.7 | 3.7 | 279
10-20 cm/s 1118|163 | 59 | 09 | 0.8 | 56 | 49 | 373

20-30 cm/s 00|01)| 66 | 3.7 | 01 0.0 | 24 1.3 | 14.2

30-40 cm/s 00| 11 15 0.8 0.4 3.9
40-50 cm/s 0.3 1.2 0.4 0.0 1.9
50-60 cm/s 0.1 0.3 0.4
60-70 cm/s 0.1 0.1
70-80 cm/s 0.0 0.0
Sum 49 | 6.1 |327| 175 | 41 51 | 17.6 | 12.0 | 100.0

Tabell 10: Operasjonell strem - prosentandel av mdlinger med hastigheter over visse grenser, 15 m dybde.

Strgmretning
Strgmhastighet Sum
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
>10 cm/s 11|20 (244|128 | 1.0 | 0.8 | 9.2 | 6.6 | 58.0

>20 cm/s 00]02]| 81 | 69 | 01 0.0 | 3.6 1.7 | 20.7

>30 cm/s 00| 15 3.2 1.2 0.4 6.4
>40 cm/s 0.4 1.7 0.4 0.0 2.5
>50 cm/s 0.1 | 0.5 0.6
>60 cm/s 0.2 0.2
>70 cm/s 0.0 0.0
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Tabell 11: Operasjonell stram - prosentandel av mdlinger med forskjellig hastighet og retning, 21 m dybde.

Strgmhastighet SN Sum
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
0-1cm/s 00|00 | 01 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.4
1-5cm/s 08|10 | 13 0.6 1.0 0.8 13 0.8 7.5
5-10 cm/s 22 |36 | 48 2.4 1.7 1.8 3.2 2.8 22.4
10-20 cm/s 24 146|141 | 4.6 15 1.6 7.4 6.1 42.2
20-30cm/s 04|06 | 7.2 1.8 0.1 0.1 3.1 3.3 16.7
30-40 cm/s 02|01 14 1.6 0.0 0.0 2.2 1.8 7.3
40-50 cm/s 0.1 0.5 1.0 0.7 0.5 2.8
50-60 cm/s 0.0 | 03 0.2 0.1 0.7
60-70 cm/s 0.0 | 0.1 0.1
Sum 6.1]99 (294|123 | 4.4 4.3 | 18.0 | 15.4 | 100.0

Tabell 12: Operasjonell strem - prosentandel av mdlinger med hastigheter over visse grenser, 21 m dybde.

Strgmhastighet ST Sum
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315°
>10 cm/s 3153|233 | 94 1.7 1.7 | 13,5 | 11.8 | 69.7
>20 cm/s 0.7 0.7 | 9.2 4.8 0.2 0.2 6.2 5.7 | 27.6
>30 cm/s 03]01)| 20 3.0 0.0 0.0 3.1 2.3 | 10.9
>40 cm/s 0.1 0.5 14 0.9 0.6 3.6
>50 cm/s 0.1 0.4 0.2 0.1 0.8
>60 cm/s 0.0 | 0.1 0.1
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Appendiks D Tidsserier og fordelinger

Horisontal stremhastighet 5 m dybde
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Figur 16: Tidsserier av horisontal stramhastighet.
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Figur 17: Tidsserier av horisontal streamretning.
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Stremhastighet 5 m dybde
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Figur 18: Histogram av horisontal strgmhastighet.
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Stromretning 5 m dybde
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Figur 19: Histogram av horisontal stremretning.
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Appendiks E Fjernet data

Agquadopp Profiler:

Fjernet 124 punkter pa grunn av Trykk utenfor [19.14, 27.17]:

27-Sep-2021 13:39:00 til 28-Sep-2021 09:59:00, 01-Nov-2021 09:19:00

Antall NaN (hull) i intervallet: O

Instrumentet er instrumentreferert, rel. gjennomsnittlig vannstand gjennom
maleperioden.

Steoygulvet er til instrumentet er satt til 22 counts.

Ingen punkter er fjernet pga. topper i signalstyrke.

Outliers:

Fjernet 2 punkter ved 5.0 m dybde:

03-0ct-2021 14:49:00, 24-0Oct-2021 15:29:00

Fjernet 1 punkter ved 13.0 m dybde:

20-0ct-2021 12:29:00

Fjernet 1 punkter ved 15.0 m dybde:

28-0ct-2021 23:49:00

Fjernet 6 punkter ved 17.0 m dybde:

29-Sep-2021 14:59:00, 26-0ct-2021 05:49:00, 27-Oct-2021 00:19:00, 28-Oct-
2021 22:19:00, 29-0ct-2021 00:09:00, 31-0Oct-2021 05:29:00

Fjernet 15 punkter ved 19.0 m dybde:

28-Sep-2021 10:09:00, 29-Sep-2021 16:09:00, 12-Oct-2021 07:49:00, 16-Oct-
2021 14:09:00, 29-0Oct-2021 00:09:00, 29-Oct-2021 00:19:00, 29-0ct-2021
00:29:00, 29-0Oct-2021 00:39:00, 29-0Oct-2021 00:49:00, 29-Oct-2021 00:59:00,
29-0ct-2021 01:09:00, 29-Oct-2021 01:19:00, 31-Oct-2021 04:59:00, 31-Oct-
2021 16:09:00, 01-Nov-2021 00:49:00

Fjernet 14 punkter ved 21.0 m dybde:

09-0ct-2021 06:19:00, 22-Oct-2021 03:59:00, 28-0ct-2021 22:19:00, 29-Oct-
2021 00:09:00, 29-0ct-2021 00:19:00, 29-Oct-2021 00:29:00, 29-0ct-2021
00:39:00, 29-0ct-2021 00:49:00, 29-0ct-2021 00:59:00, 29-Oct-2021 01:09:00,
29-0ct-2021 01:19:00, 29-0ct-2021 01:29:00, 29-0Oct-2021 06:29:00, 31-Oct-
2021 00:19:00
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Stremmalinger Tjeldsundet og Maggysundet

multiconsult.no

Harvik deponi

Appendiks F Instrumentspesifikasjoner

Appendiks F Instrumentspesifikasjoner

Tabell 13: Instrumentspesifikasjonene.

Appendiks G Kalibrering Aquadopp Profiler AQD 8756

Aquadopp Profiler

Horisontal ngyaktighet

+0.5 cm/s, 1%

Ngyaktighet retning

$2°

Temperatur ngyaktighet

$0.1°

Tabell 14: Test og spesifikasjoner.

Tabell 15: Kalibrering.

Dato Utfgrt av

Service/test Nortek
Funksjonstest | 28.09.2021 | Multiconsult
Tilt 28.09.2021 | Multiconsult
Temperatur | 28.09.2021 | Multiconsult
Kompass 28.09.2021 | Multiconsult
Ping sjekk 28.09.2021 | Multiconsult

Dato Utfgrt av

Kompasskalibrering

28.09.2021 | Multiconsult

Stgygulv (maling i luft)

01.11.2021 | Multiconsult
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