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1 Innledning

Akvaplan-niva har pa oppdrag fra Nordlaks Oppdrett AS foretatt lokalitetsundersgkelse pa
lokalitet Sandnes @st. Undersgkelsen er utfgrt etter NS 9415:2009 Krav til
lokalitetsundersgkelse, risikoanalyse, utforming, dimensjonering, utfgrelse, montering og
drift. Pa bakgrunn av dette kan data for balger og strem brukes til fortayningsberegninger.

Lokalitet Sandnes @st ligger nord i Langgysundet i Hadsel kommune i Nordland fylke (Figur
1).
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Figur 1 Plassering av lokalitet Sandens Qst pa sjekart hentet fra Kystverket sine hjemmesider.
Anleggets hjgrnepunkt er markert med ragde firkanter. Malestokk 1:15000.
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2 Metode

2.1 Vindgenererte bglger

Det er ikke gjennomfart bglgemalinger i omradet rundt Sandnes @st, og er derfor gjort
teoretiske beregninger av bglgehgyde pa lokaliteten. Beregningene tar utgangspunkt i at
omradet primert er utsatt for vindgenererte bglger, der bglgehgyden gker tilneermet
proporsjonalt med vindhastigheten og kvadratroten av strgklengden. For beregning av
bglgeparametre er det benyttet justert vindhastighet (Ua) (jfr. NS-EN 1991-1-4). Den justerte
vindhastigheten er oppgitt med en returperiode pa 10 og 50 ar med p-verdier pa hhv. 0,1 og
0,02.

Streklengder er beregnet ved hjelp av OLEX. Bglgeberegning er utfert i et JonSwap-spekter.
Den signifikante bglgehgyden (Hs) og pikperioden (T,) er beregnet ut fra den justerte
vindfarten (Ua). Lokaliteten er mest eksponert for vind og bglger fra gst/sgragst og vest (Figur
2).
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Figur 2 Belgeeksponering pa lokaliteten Sandnes @st.
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2.2 Havdgnninger

Lokalitet Sandnes @st har ingen dpne sektorer ut mot storhavet, og eventuelle havdgnningers
pavirkning pa lokaliteten er vurdert til & veere minimal. Dette er bekreftet fra person med
kjennskap til lokale forhold (Berntsen, pers medd). Det vurderes at vindgenererte bglger vil
pafere vesentlig starre belastning pa anlegget enn havbglger, og det er derfor fokusert pa
modellering av disse.

2.3 Skipsgenererte bglger

Lokaliteten ligger i et omrade med battrafikk. Ukentlig passerer fraktbater som skal til/fra
Stokmarknes, forbater og brgnnbater. I tillegg har hurtigruten anlgp av Stokmarknes to ganger
pr degn. Det er foretatt en vurdering av bglgehgyde i forhold til avstand og starrelse pa
passerende skip, og det forventes ikke bglger som overskrider lokalgenerert vindsjg
(Berntsen, pers medd).

2.4 Strammalinger

Stremmalinger ble foretatt av Akvaplan-niva AS pa 5 og 15 meters dyp i perioden 21.4.2010
— 19.5.2010. Malerne var innstilt pa registrering av strgmhastighet og stremretning med 10
minutters intervall (se vedlegg). Kvalitetssikring av data og framstilling av grafikk ble foretatt
av Akvaplan-niva AS.

I folge 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 strgmhastighet 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 stremrosen skal gkes prosentvis tilsvarende”.
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4 www.akvaplan.niva.no



3 Resultater

3.1 Strgmmalinger og bglgemodellering

Resultatene fra modellering av bglger og strem er presentert i Tabell 1. 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).

Maksimal bglgehgyde er modellert til 1,3 meter med pikperiode pa 4,1 s, og kommer fra gst
(105 — 120 grader).

Resultatene fra stremmalinger pda 5 meters dyp viser at hovedstrgmsretningene og
massetransporten av vann er definert mot nordvest (315 grader), med returstrgm mot sgrvest
(210 grader). Det er ingen tydelig sammenheng mellom retningsendringene og
tidevannskiftene. Gjennomsnittlig stremhastighet er 5,1 cm/s. 11 % av malingene er > 10
cm/s, 51 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 29 % av malingene er mellom 3 og 1 cm/s
0g 9 % av malingene viste stram < 1 cm/s.

Resultatene fra strgmmalinger pd 15 meters dyp viser at hovedstrgmsretning og
massetransport av vann er definert mot vest (270 - 300 grader). Resultatene antyder noe
sammenheng mellom retningsendringene og tidevannskiftene. Gjennomsnittlig stremhastighet
er 4,0 cm/s. 5 % av malingene er > 10 cm/s, 48 % av malingene er mellom 10 og 3 cm/s, 38
% av malingene er mellom 3 og 1 cm/s og 10 % av malingene er < 1 cm/s.

Maksimal strgmhastighet i den malte perioden pa 5 og 15 meters dyp var henholdsvis 33,8
cm/s og 27,8 cm/s, som tilsvarer 62,5 cm/s og 51,4 cm/s for 50 ars returperiode.

Stremmalingene er vurdert sammen med lokalkjente, og det konkluderes med at de er
representative med hensyn til arstidsvariasjon.

Nordlaks Oppdrett AS
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Tabell 1 Resultater fra bglgemodellering. JonSwap spekter. Retning for vind og bglger er angitt slik at de kan leses sammen med strgmretning.

Lokalitet: Sandnes @st Balger
Strgm (5 m) Strgm (15 m) Vind 10 ars retur 50 ars retur
Retning
vind,
Retning | Maks 10 ars 50 ars Maks 10 ars 50 ars | belger 10 ars 50 ars
(grader) | (cm/s) retur retur (cmls) retur retur (grader) retur retur Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s)

0 6,8 11,2 12,6 12,6 20,8 23,3 180 23 26 0,6 2,0 0,7 2,2
15 7,0 11,6 13,0 14,2 23,4 26,3 195 23 26 0,6 2,0 0,7 2,2
30 12,8 21,1 23,7 12,2 20,1 22,6 210 26 29 0,8 2,3 0,9 2,6
45 10,0 16,5 18,5 9,0 14,9 16,7 225 26 29 0,9 2,6 1,0 2,9
60 7,6 12,5 14,1 12,6 20,8 23,3 240 26 29 1,1 3,0 1,2 3,3
75 8,0 13,2 14,8 11,0 18,2 20,4 255 26 29 1,2 3,2 1,3 3,5
90 10,2 16,8 18,9 10,0 16,5 18,5 270 26 29 1,1 3,3 1,2 3,6
105 11,4 18,8 21,1 5,6 9,2 10,4 285 26 29 1,0 3,1 1,1 3,4
120 16,2 26,7 30,0 5,8 9,6 10,7 300 23 26 0,7 2,5 0,8 2,8
135 15,6 25,7 28,9 4,8 7,9 8,9 315 23 26 0,6 2,1 0,7 2,3
150 14,0 23,1 25,9 4,2 6,9 7,8 330 23 26 0,5 1,8 0,6 2,1
165 4,2 6,9 7,8 4,6 7,6 8,5 345 23 26 0,5 1,8 0,6 2,0
180 7,0 11,6 13,0 5,6 9,2 10,4 0 23 26 0,5 1,8 0,6 2,0
195 8,6 14,2 15,9 6,4 10,6 11,8 15 23 26 0,5 1,8 0,6 2,0
210 24,0 39,6 44,4 5,0 8,3 9,3 30 23 26 0,6 1,9 0,6 2,1
225 27,8 45,9 51,4 9,2 15,2 17,0 45 23 26 0,6 2,1 0,7 2,3
240 21,8 36,0 40,3 12,6 20,8 23,3 60 23 26 0,7 2,2 0,8 2,5
255 22,0 36,3 40,7 26,2 43,2 48,5 75 21 23 0,9 3,2 1,0 3,6
270 21,4 35,3 39,6 27,8 45,9 51,4 90 21 23 1,1 3,6 1,2 4,0
285 27,4 45,2 50,7 19,2 31,7 35,5 105 21 23 1,2 3,7 1,3 4,1
300 33,8 55,8 62,5 20,8 34,3 38,5 120 21 23 1,1 3,6 1,3 4,1
315 30,6 50,5 56,6 15,6 25,7 28,9 135 21 23 1,0 3,4 1,1 3,7
330 19,0 31,4 35,2 12,0 19,8 22,2 150 21 23 0,7 2,8 0,8 3,2
345 6,8 11,2 12,6 8,4 13,9 15,5 165 23 26 0,7 2,4 0,8 2,6
Maks 33,8 55,8 62,5 27,8 45,9 51,4 Maks 26 29 1,2 3,7 1,3 4,1
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4 Islast

Under gjennomfaring av undersgkelse har lokalitet blitt vurdert med tanke pa eksponering for
sng og is. | henhold til personer med kjennskap rundt lokale forhold har ikke sng og is veert av
starre betydning for fiske eller oppdrett i omradet, dog det har vert tilfeller av sjgspraytising
pa anlegget (Berntsen, pers medd). Det blir opplyst at oppdretter har prosedyrer for hvordan
de skal handtere et eventuelt ispaslag.

Som ledd i vurdering av ising er det blitt gjennomfart beregninger for ispaslag. Ved bruk av
langtidsstatistikk for vind og lufttemperatur er det satt opp en frekvenstabell (Tabell 2) basert
pa ispredikatortabell (Tabell 3).

Statistikk for vind og temperatur fra nermeste verstasjon, Skagen lufthavn, ble hentet fra
eklima sine hjemmesider. Data er tilgjengelig fra 29.7.2003 til 31.12.2011. Tabell 2 viser
antall observasjoner av kombinasjon av gitte vindstyrker og temperaturer i maleperioden.
Tabell 3 viser forklaring av de ulike fargesonene i Tabell 2. For beskrivelse av metode for &
beregne islaster se vedlegg kap. 7.3.

Tabell 2 viser antall observasjoner av gitt vindhastighet og temperatur ved malestasjon pa Skagen
lufthavn i perioden 29.7.2003 til 31.12.2011.

Sjgvannstemp 1
Vind (m/sek) 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15 16| 17| 18 19| 20| 21 22| 23| 24| 25| 26 27| 28| 29 30| 31
Lufttemperatur

105 (40 [ 29 [ 23 | 6 ° ° 3 [4( 2

N N N N T T R KN X
O[NNI [WIN [
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Tabell 3 viser paslag av is for de ulike sonene.

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 34 >34

Tabell 2 og 3 viser at det ikke har veert observert vind/temperaturkombinasjoner som kan
medfare ekstrem eller kraftig ising. Videre viser tabellen at det i lgpet av perioden pa 9 ar har
blitt gjort 16 observasjoner som tilsier fare for moderat ising. Ved moderat ising vil estimert
ispaslag vare 0,7-2,0 cm/t, noe som tilsvarer en isvekt mellom 6 og 17 kg/m?/time.

Sandnes @
5 meter
vanntransport (m"3(m"2)*degn)
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Figur 3 viser bglgeeksponering for lokalitet Sandnes @.  Figur 4 viser hovedretning av stram pa 5

meter.

Lokaliteten er eksponert for vind og bglger fra gst/sgrast og vest (Figur 3 og Tabell 1), og
dermed mest utsatt for ising ved kulde og sterk vind fra de samme retninger. Figur 4 viser at
hovedstramsretning pa 5 meter er nordvest. Bryting av vindgenererte bglger som
sammenfaller med sterk vind og lave temperaturer fra de samme retningene kan medfgre at
det dannes sjaspreytising. Det er ingen fare for innfrysing av anlegg, og faren for drivis
vurderes som minimal (Berntsen, pers medd).

Resultater fra beregningene viser at det er liten fare for at anlegget skal ise ned. Likevel bar
visse forholdsregler tas. Dersom det oppstar temperatur/vindkombinasjoner i henhold til
Tabell 2 som tilsier moderat eller kraftig ising ma oppdretter iverksette tiltak for overvakning
og eventuell avising.
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5 Instrumentbeskrivelse

Stremmalingene er foretatt med Sensordata SD 6000. Malerne var innstilt pa registrering av
strgmhastighet og retning med 10 minutters intervall.

Sensordata SD 6000 er en rotormaler som maler stremhastighet og stremretning samt
temperatur. Maleren registrerer strgm i intervallet O til 8 meter per sekund, med en opplgsning
pa 0,5 meter per sekund.

Resultatene fra stremmalingene er importert over til Microsoft Excel og manuelt kontrollert
for feil. Malinger fra fer og under utsett, samt under og etter opptak er fjernet.

Tegning av anlegget er utfert ved hjelp av OLEX. Bunnkartlegging er utfart av Nordlaks
Oppdrett A/S ved hjelp av WASSP multistrale ekkolodd, 80 KHZ, som har en rekkevidde pa
800 meters dyp. Det blir benyttet transceiver m/ OLEX WASSP modul og OLEX HT-modul
for bunnhardhet, samt OLEX kartplotter.

For posisjonshestemmelse benyttes FUGRO GPS-mottaker GP 9205 fra OLEX. Denne
kombinerer GPS og GLONASS med marinestar-tjenesten fra FUGRO. 3D posisjonen til GP
9205 brukes til & kompensere for tidevann, havbglger, vaerfenomener, og skipets dyptgaende.
Posisjonsngyaktigheten er 10 cm horisontalt og 15 cm vertikalt. Det benyttes JRC JRL-21
GPS satelittkompass med 0,5 graders ngyaktighet (RMS).

Nordlaks Oppdrett AS
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7 Vedlegg

7.1 Strammalinger

7.1.15mdyp
Sandnes @
5 meter
Hastighet (cm/s.)
Max 33,8 8,0
Min 0,2 4,1
Gj.snitt 51 5,0
% av malinger > 10 cm/s 11 %
% av malinger < 10 > 3 cm/s 51 %
% av malinger < 3> 1 cm/s 29 %
% av malinger < 1 cm/s 9%
95-prosentil (95 % av malinger
ligger mellom 0 og ant cm/s. => 13,6
Residual strgm 1,0
Residual retning 268
Varians (cm/sek)2 18,2 0,5
Standardawik 4,3
Stabilitet (Neumanns parameter) 0,2
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Sandnes @ 5 meter
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Sandnes @ 5 meter
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Hastighet (cm/s)

Sandnes @ 5 meter

retn.

352.5-7.4
7.5-22.4
22.5-37.4
37.5-52.4
52.5-67.4
67.5-82.4
82.5-97.4
97.5-112.4
112.5-127.4
127.5-142.4
142.5-157.4
157.5-172.4
172.5-187.4
187.5-202.4
202.5-217.4
217.5-232.4
232.5-247.4
247.5-262.4
262.5-277.4
277.5-292.4
292.5-307.4
307.5-322.4
322.5-337.4
337.5-352.4

Vanntransport

Totalt

(m”"3/m”2)

968
1393
3863
3581
1216

670
1007

865
1588
6852

11218
1711
2723
5105

12791
8815
3797
1864
2593
3536

13121

22788

10747
1169

135

180

Retning

Per dagn
(Mm"3/m”"2*dagn)

35
50
138
128
43
24
36
31
57
245
400
61
97
182
457
315
136
67
93
126
468
813
384
42
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7.1.215m dyp

Sandnes @
15 meter

Max

Min

Gj.snitt

% av malinger > 10 cm/s

% av malinger < 10 > 3 cm/s

% avmalinger < 3> 1 cm/s

% av malinger < 1 cm/s
95-prosentil (95 % av malinger
ligger mellom 0 og ant cm/s. =>
Residual strgm

Residual retning

Varians (cm/sek)2
Standardawik

Stabilitet (Neumanns parameter)

Sandnes @
15 meter

Hastighet (cm/s.) Temp

27,8 57
0,0 3,9
4,0 45
5%

48 %

38 %

10 %

10,0
1,3
300
8,5 0,2
2,9
0,3

vanntransport (m~3(m”2)*dggn)

0
345 500 T 15
30
315 400

00 +
300

45

60

75

285 \\'f;: |
Py &?/”
255

240

225

210 150
195 165

180

105

120

135

Sandnes @ 15 meter

Hastighet (cm/sek)

RO N I P
N Sl RSy

SRR RN

,\’\ ,\'\ ,\'\ N ,\'\ ,\'\ M M M

7z

B D B D N 0
ISR\
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QTR
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Sandnes @ Sandnes @

15 meter 15 meter

Gjennomsnitts hastighet (cm/s) Maks hastighet (cm/s)

0
345 30 1 15
330 . 30
315 45
oo +
300 L 60

<

N
270 HEF——+— ;}; S ——+—1 80
M /‘l \" .

255 v ail 105
240 T 120
205 T 135
210 T 150
1 s

180

Sandnes @ 15 meter

500
450
400 -

350 — [
300 — H
230 ==l
200 [] ==l
150 — — H
100 1 — — H
50 4 —

Ant. obs.

0-15

15.1-30
30.1-45
451-60
60.1-75
75.1-80
a0.1-105
105.1-120
135.1-150
150.1-165
165.1-180 3
180.1-195
210.1-225
225.1-240
240.1-255
255.1-270
270.1-285
285.1-300
300.1-315
315.1-330
330.1-345
345.1-360

[an]
. [/
195.1-210 _|_|
|
|
|

120.1-135

Retning

Sandnes @ 15 meter

360
315
270

o 225
o

= 180

I

B 135

90
45
N,

N
\'\ S

M AN M M M M
o o Y Y o & Y Y ey & Y o o
N N N N Q\b N N N Q\b Q\t- Q\&- 0‘- N

N

] ] ) 2 ]

N by N N N by LS LS Ly LS
KSR A SRS S SRR R S GRS SR R I R I
P PR P F S @R R

7%
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Sandnes @ 15 meter

m hﬂﬂnnnn_ _

1200

1000 +—

_
]
]
o]

_
]
]
[fu]

'$qO Uy

400 1

200 -

Hastighet cm/sek

Sandnes @ 15 meter

T
=
[

T
[{s]
—_

T T
n./_ oO
1

Injelsdws |

Tid

Sandnes @ 15 meter

30

25

]
L]

(sywo) Joybysen

360

315

270

225

180

135

an

45

Retning
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Vanntransport

Totalt Per degn
retn. (m”"3/m”2) (m”3/m”2*dagn)
352.5-7.4 2938 105
7.5-22.4 2729 97
22.5-37.4 2778 99
37.5-52.4 2610 93
52.5-67.4 3773 135
67.5-82.4 4973 178
82.5-97.4 3827 137
97.5-112.4 1811 65
112.5-127.4 996 36
127.5-142.4 493 18
142.5-157.4 517 18
157.5-172.4 545 19
172.5-187.4 622 22
187.5-202.4 745 27
202.5-217.4 1242 44
217.5-232.4 2122 76
232.5-247.4 4870 174
247.5-262.4 8574 306
262.5-277.4 12212 436
277.5-292.4 13196 471
292.5-307.4 12280 438
307.5-322.4 6462 231
322.5-337.4 4590 164
337.5-352.4 2767 99
Akvaplan-niva AS, 9296 Tromsg
18 www.akvaplan.niva.no



7.2 Anleggstegning og bunnkartlegging

Civerse Tu:{er| Info | 3D \O Her| Slepestrek | B\mn| Bt \ —————250 meter — O[Ml450 <<= | ==> | Relieff | Bokser

9:24:18 0

CFU 66°C
Dyhdekoter _1 | 2 10 | 20 | 50 | 100 | Tsl
Plotterlag <<< | >==| I B |_¢3 Ci | B3 | Fi | @3 | H: | 15 | Perode| Heyre mumseknapp endmrnavn| ()lﬂ
Bunnkartlegging med anleggstegning av lokalitet Sandnes @. Ekvidistanse 5 m.
Diverse | Turer | Info | 3D |(z) Her | Slepestrek | Bunn | Srutt | ———250 meter m— O[l450 === | »»> | Relieff | Bokser 9:24:23- 0
.% 5% 00 00 00 00 0D 00 00 0§ 00 00 00 00 iz A i i 0.0
00 00 00 9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0.0 0.0 [}
00 00 00 0.0 0.0 00 00

)

000 0.0 0.0 00 00 00 00 00 oo oM o :
000 0.0 0y T T "y 000 00 00 00 00 00
)
]

00 00 0.0 0.0 00 00

00 oo 0o
00 00 00
0o 00 00
00 oo 0o
00 00,

33 26 35 4%
36 38 40 48 57 5]
45 48 48 &1 58 6F . ERRR
6.2 6.4 65 66 T3 80 7.4 63 58 49 47 49 54 51 36 26 2E 00 O i

P4-FETERA ST 90 82 TS T 62 6.0 60 62 5F 44 36 32 30 00 00 00 0.0 0.
7 88 87 53 9§11 94 86 83 E6FI-FI 73 6.4 53 45 40 33 33 00 00 0.0 0.0 00

AT 1D 24 B 30 33 34 33
36 21 28 33 33N58 53 53
5 3.6 28 37 40 52 TG 67 6F 66
A W2 87 34 20 365349 60 6N EFD D
07 335 49 5454 39 46 49 51 67 7.4 {03 1N 100 95 94

0.0

13.2 15.2 16.2 17.7 15.1 19.3 30,4 20.0 20.4 20.2 20.6 20.4 20.1 19.4 18.73.4 13 5 153 133 17.0 17.9 18.1 187 18.1 17.1 15.8 15.1 14.3 13.6 12.4 11,6 11.1 10.6 10.6 10.2 99 95 9.2 8.5 30 7.5
155 17.2 187 20.4 33,1 337 33.3 21.4 320 219 2206 227 230 327 31.2 I\ 206 X 6 203 190 201 199 198 198 18.7 17.6 16.4 156 14.4 138 130 125 12.2 115 111 10.6 10.9 100 9.4 85 86

114172 10.1 21.7 33.4 33.7 340 36.0 26.3 26.0 27.4 278 28.1 30.4 30.1 38 1390 314 30.0 30
1002 15.0 17.6 20.6 21.0 232 248 264 266 265 174 278 282 202 30.1 20.028.8 20.0 21.2 200 20.2
10.145.1 17.0 19.6 31.3 33.3 34.7 26,4 27.4 27.6 28.2 28.6 28.8 20.3 30.6 30.6 31.4 30.0 316 0.4
102 153 172 10.6 31.0 33.8 35.4 36.9 37.9 270 286 202 2006 30131431032%&_1 * 6 214 208

102152172 10.8 21,6 23.0 256 273 286 288 102 304 208 312 32.2 32.7 33! 321‘233 23263243008
118 159 17.9 20.6 32.6 34.2 36,0 27.9 20,3 29.4 30,5 32.2 32.0 32.3 32.7 33.6 35.2 33.2 35.0 33.0 33.6 318
14.4 165 186 21.1 33.7 35.0 36,7 38.3 30.0 29.6 30.6 330 328 33.2 33.4 34.6 35.0 34.6 359 344706 330
17.2 105 21.1 23.2 24.6 26.0 27.7 203 208 200 31.1 328 33.0 343 344 356 331 3&*‘:‘10‘ 356 36.1 24.6 3%
16.6 20.2 30.5 34.6 35.6 36,8 28,1 30,5 32,1 31,9 32.3 34.6 35.3 35.3 35.3 36.0 39.9 392 32.0 37.2 37.5 35.6 340
210 255 37.3 38.0 2.0 292 33.1 32.0 33.0 336 342 352 363 36.6 36.6 37.3 38.2 40.6 40.4 39.9 396 38.0 35 349
237 226 312 206 20.6 30,1 353 353 328 342350 37.2 37.6 37.7 37.5 38.1 30.8 41.0 40.9 40.1 40.2 202 35 7y26.0 387
26,2 30,3 328 31.6 32.2 342 36,0 37,2 36,1 359 37.2 39.2 39.6 39.7 39.6 40.1 42.9 41.2 410 40.3 39.6 39.§

24 26,

9

G 275 265 26,5

5 k7.4 goY 36.3 35
2

202 32.7 34.2 36,1 35.6 37.6 30.0 308 403 400 409 412 42.6 42.6 42.6 43.0 437 448 420 40.6 41.2 4200 41.6 446 304
525 35.0 6.2 37.3 37.5 39.0 40.2 41,4 419 42.5 43.0 43.7 445 942 94.5 94.4 45,6 453 436 430 42.0 41.6 476 412

105100 95 113114110 106 100 53 87 8.6 8354 64 &6 51 50 50 52 00 0.0 0.0 00 00 00 00
24-EF 0 70 74 67 PO-8FF4-£3 105 115 11814 117 11LANUE 107 400 11% 124 124 121 118 11.2 10.5 100 86 93 83 71 64 62 59 59 50 0090 00 00 00 00 00
57 BP0 00 103 116 115 118 110 11,6 124 TZ7 12T TRY 12.0 13.1 § Y133 126 128 14.0 91 196198191 130 114408105 93 81 73 73 68 6 67 66 63 5300 00 43 00 00
&1 107 115 118 132 143 144 145 138 137 134 14.4 134 13.4N3.4 13.4 4.4 13.4 142 15.4 15.4 153 15.0 193 133 133 115 111 W00 %367 853 76 74 79 F7 70 6.4 60 60 48 00 00
110130 143 15.3 157 17.0 17.0 183 176 187 180 17.0 17.4 17.0 %7 16.0 16§ 6.9 16.7 15.4 16.4 16.7 172 16.2 16.0 148 138 13.1 136 117 105 97 03 03 03 03 B6 B1 T#71d4 68 65 61 &1

TGy Ee—a
83 77 63 6.1

17.0 125 202 23.5 34.1 348 33.8 326 335 24.4 24.0 25.1 256 347 32.0 21810 245 20K 210 200 213 208 204 204 200 134 17.5 16.3 156 150 14.1 137 120 123 126 123 115 106 100 98 92 28 T4 68 63 0§
15.5 20.0 219 34.1 35.9 36,4 35,0 25.0 257 26.0 5.9 26.0 26,6 35.6 33.8 23.6 T80 12 229226 125 115 213 213 200 13,4 17.6 163 16,1 153 14.4 1.7 139 13.3 12.9 12,1 115 109 104 55 83 7.5 70 63 §
20,4 22.4 3.0 36.2 39.4 393 39.3 7.6 25.6 25.0 28.1 205 30.0 30.0 27.0 25.0 243 245 246 144 135 237 235 213 203 193 18,4 176 16.2 16.1 157 148 14.2 13.6 13.1 124 117 113 51 86 79 76 7.4 §
216 220 352 37.5 0.2 203 303 2000 20.4 20.0 208 300 3006 313 20.1 376 26.4 350 X 63256 250 150 XpE 237 337 210 210 195 183 177 172 16.4 154 148 147 13.6 120 105 101 9.4 28 23 20 T8 7
22.4 25.6 37.2 39.7 39.5 39 9 30,8 30.0 30,3 30,6 30,6 31.0 30.6 31.7 30.8 9.0 33.0 37 0 37 27563553 U4 24.6 33.5 323 T16 206 197 134 177 167 16.1 15.4 146 11.5 11.1 106 57 93 39 36 33 §
22.0 25,2 26,9 30.0 29.6 30,0 30,8 30.4 30,6 30,8 30.6 309 31.0 32.0 31.7 9.8 39.0 23.6 2% 28.127.436.0 35.2 35.3 245 337 226 212 200 192 163 173 16,6 159 13.2 12.1 11,6 11.1 10.1 98 93 90 828 §
220 26.7 27.2 30.2 20.2 30.1 30.5 30, 9311310 314 310 335 3.2 30.6 30.0 206 0.0 280 281 282 373 36.6 6.6 376 253 227 223 203 2001 101 161 173 144 134 137 130 112 107 10.3 09 06 0F &
230 26.6 57.5 58.5 38.9 30,0 30 4 30 0809 309 31.0 31.0 310 335 353 30 2-HHI0.0 196 4700 165 165 38 BN MG 185 19.1 24.5 23,2 217 206 106 184 15.4 14.6 13.0 13.0 133 117 113 107 105 95 95 9
24.2 25.7 26,9 37.7 29.1 29.0 29,6 29.6 298 30.4 30.8 308 309 322 2Ls 300 306 300 7 29.0 265 38.9°38.7 9.4 397 292 29.5 239 22,4 21.1 20.1 16.5 158 15.2 146 13.3 137 12.4 117 11.2 10.7 10.2 98 9|
4.0 24.7 350 36.7 37.2 38.1 30.0 20.7 0.3 20.4 30.0 30.4 306 318 31.5 30.0 30.6 30.6 31.8 30 62006201202 207 385 396 30.5 306 34.4 227 187 17.0 16.0 16,3 15.7 14.5 137 133 129 121 113 109 106 103 1
225 23.7 3.6 35.6 26.1 37.1 33.0 23.5 23.5 23.8 29.6 19.9 19.9 314 31.7 9.6 30.6 31,0 30470 2.0 29.0 106 20.5 20,5893 903 39.1 T87 270 13,1 19.1 18.2 17.4 163 15.6 14.8 141 137 135 123 118 113 109 10.6 1
212 22.1 33.2 24.6 25.3 26,6 374 278 276 29.2 293 19.3 19.3 309 31 ;% p-a710 20,6 20.6 8 19.4 29,6 30 294399392 272 257 25.1 197 189 18.1 17.4 16.0 153 145 144 143 127 12.2 117 11.3 11.0 1
128 2006 230 24.7 34.0 357 36.6 26.7 371 27.0 285 28.4 285 30.4 30.7 16 200308 306 S WO 202 300 29.5 27.0 272 P62 PR3 247 247 104 178 17.1 16.4 155 151 150 14.8 130 125 120 115 11.2 1
17.119.2 21.1 23.5 24.4 35.3 25,9 26.3 26.6 26.6 28.0 28.0 28.2 29.9 30.0 29.0 29.0 29.8 318 30,6 28.5 28.2 284 29.7 27,9 272 26.6 ZAF 4.1 247 24.1 200 183 17.7 16.7 16.3 155 157 156 134 123 12.2 11.9 115 1
13.7 17.3 19.7 22.9 33.1 33.9 35,1 26.3 26.3 26.0 27.6 27.6 27.9 29.5 30.6 29.0 29.6 29.0.2Le 506 283268 372383 Fl1 358 251 247 24.1 236 20,1 16.7 17.8 16.0 16.0 16.4 16,3 16.1 13.5 13.0 12.5 12.2 11.8 1

(T36.6 36.0 35,8 35.4 347 34.3 236 2.4 20.1 10.0 18.1 17.7 17.6 172 17.0 160 130 13.4 120 128 12.4 13
60 250264265258 251241234232 232220102 184 18.0 182 177 17.6 174 144 140 124 121 12.7 13
0 26.6 360 36.3 26.7 354 250 235 233 232 23.0 22.8 22.8 22.8 25.0 19.0 19.5 193 12.1 149 143 13.8 137 13.0 13
@r6%5.0 230 333 228 238 228 228 330 35.1 34.0 350 253 ¥30 153 145 143 142 128 13
T127 4260252240232 227 2282230231 231 255 253 251 252 229 223 217 206 186 184
6.0 20.6 20.5 39.1 37.1 35,6 243 236 229 23.4 234 234 359 35.6 25.4 353 253 329 223 216 198 186 186
1286 29.4329.4 376 36,4 34.4 34.3 2306 236 237 237 36.1 35.7 35.5 353 5.3 230 223 106 198 168 166
300306300 200282260 260 255252 15.1 240 267 265 26.1 258 253 234 218 106 108 182 186
3.131.0 31.7 31,1 39.9 28,7 27.6 26,3 26,6 26.6 28.1 37.7 37.4 26,8 26,5 253 228 218 206 198 188 186
5322324319305 293 267 263 293 297 29.1 367 37.5 374 336 328 218 206 198 186 186
2336330215 206201 204206200202 286274260 23,6228 218 206 198 188 184
40 32,9 32,0 31.5 31.2 31.0 30,8 29.3 38.7 37.3 26.0 23.6 225 218 206 198 188 183
27,9 320 335 3.2 33.6 357 374 356 353 35.1 390 408 409 410 405 415 932 436 406 40.0 396 417 40.3 2 37.TNIT0 36.6 BAG M3 335 328 323 320 318 308 295 204 273 260 236 225 P15 206 193 185 183
37.0364342344337 324327 220308 205 284272 260 236 223 213 206 103 188 183
3.6 27,2 33.6 35,2 35.4 33.4 32.7 31.9 508 20.5 38.4 37.3 35.0 3.6 22,6 TL6 20.6 19.3 19.0 18.3 17]

o0

o0

327 357 37.5 38,3 39.1 40.5 412 42.4 436 436 442 447 452 958 955 96.0 962 967 456 454 45
320 36,5 38.7 30.7 40.5 416420 420 41 M5 455 452 467 70 AP0 470 474486 AFTF AT 4472472 45.6 46 444 438 424 410 40.2 306 376 35.5 245 336 210 205 20.0 38.8 267 248 230 228 206 202 100 183 19

5§ 44.0 440650 471 40.4 39.0 377 35.6 35.0 334 32.2 319 30.6 395 26.4 7.3 25.4 236 224 21.4 200 193 165 183 1]

Dyhdekoter 1 | 2
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Bunnkartlegging med anleggstegning av lokalitet Sandnes @, dybder i tall. Ekvidistanse 5 m.
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7.3 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 = sjptemperatur

Tabell under viser resultater som fremkommer ved bruk av overnevnte formel for
kombinasjon av lufttemperatur, vindhastighet, sjgtemperatur og sjgtemperaturs frysepunkt.

Sjgvannstemp 1
Vind (m/sek) 9| 10| 11| 12| 13| 14] 15[ 16| 17| 18 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
Lufttemperatur

2|-2|-2|13(3|3|-3[-3|-3|-4[-4]|-4|-4|-4]5|-5[-5]|]-5]|-5[-6]-6

-1
-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9

=
o

'
e
=

23 | 26|28 31|33 ]136|39]|41 |44 |46 |49 |51 |54|57|59]|62]|64]|67
26 | 28 |31 | 34|37 |40 |43 |46 |48 |51 |54 |57 |60]|63]|65]|68
28 |31 (3437|4144 |47 (50|53 )|56([59]|62]| 66|69
31 | 34|37 |41 |44 |48 |51 |54|58]|61|65]|68
33 | 37 (40|44 | 48|51 |55([59]|62)66](70
36 |40 [ 43|47 |51 |5 |59 (636771
38 |42 |46 |51 |55)|59]|63|68)|72
41 [ 45|50 |54 (59|63 (68|72
43 | 48 | 53 | 57 | 62 | 67 | 72
45 | 51 | 56| 61| 66 | 71
53 |59 | 64|69 |75
50 | 56| 62| 67|73
53 |59 ]|65|71
55 | 62 [ 68 | 74
58 | 64|71
60 | 67 | 74
63 | 70
65 | 73
68 | 75
70
73
75
78
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Tabell under viser hvilke verdier som tilsvarer ingen, noe, moderat, kraftig og ekstrem ising.

Isprediktor <0 | 024 | 24533 [ 533830 S0
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 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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