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Resultat: ngkkeltall

1(\/(1:?;(/530 ars strgm ggiﬁ;: g; i ilsnm l(\/ll{as)k:gsgpa)lrs bglger anlegg Hs: 1.7m, Tp: 4.7s

10 ar 50 ar

Vind | strom (moy |  Boteer | Belger [ Vind [y, oy | Polger | Bolger

Anlegg Flite Anlegg Flate
Vs 5m 15m Hs Tp Hs Tp Vs 5m 15m Hs Tp Hs Tp

m/s | cm/s | cm/s m s m s m/s | cm/s | cm/s m s m s
N 25 61 55 1.5 4.7 1.1 3.8 28 69 62 1.7 4.7 1.2 4.1
N@ 25 45 41 1.3 4.1 1.1 4.1 28 50 46 1.4 4.4 1.2 4.1
0 19 25 28 0.9 3.5 0.9 3.3 21 28 32 1.0 3.5 1.0 3.5
SO 19 51 37 1.3 4.1 1.2 4.1 21 58 42 1.5 4.1 1.4 41
S 28 77 67 0.9 3.5 0.8 3.2 32 86 75 1.0 3.6 0.9 3.6
SV 32 53 53 0.6 2.2 0.4 2.0 35 59 60 0.7 2.4 0.5 2.2
\' 32 40 33 0.5 1.9 0.3 1.4 35 45 37 0.7 2.0 0.4 1.5
NV 25 66 47 1.0 3.8 0.6 2.8 28 74 53 1.2 4.0 0.7 3.0

Maksimal 50-ars akkumulert is er 20.7c¢cm/72t, 15.6cm/48t, 9.8cm/24t 0og 6.0cm/12t.
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Maleenheter og Forkortelser

Alle mdleenheter brukt i rapporten er beskrevet i Tabell 1.

Tabell 1. Maleenheter og forkortelser brukt i rapporten.

Symbol Beskrivelse Maleenhet
: Dag og Tid ddm?&ﬁﬁ?ﬁg e
- Hgyde / Dybde Meter (m)
- Avstand Kill(\)/[r:teetflirg;m)
) Posisjon / Koordinater GGGG Ei();l?d(liAGhE[olgdlgT(gﬁ;zgleﬁmg
- Datum WGS84
Retn Retning Grader (°)
- Strgmretning (mot) Grader (°)
- Strgmhastighet Centimeter per sekund (cm/s)
- 10- og 50-ars Returperiode for strgm Centimeter per sekund (cm/s)
U @st-Vest Strgmhastighetskomponent Centimeter per sekund (cm/s)
Vv Nord-Sgr Strgmhastighetskomponent Centimeter per sekund (cm/s)
Signifikant Bglgehgyde. Gjennomsnitt
Hs av hgyeste tredjedel av bglgene i en Meter (m)
tidsserie
Tp Eg;%e;ig‘ggsre;ode. Bglgeperioden med Sekund (s)
- Bglgeretning (fra) Grader (°)
- Bglgespredning Grader (°)
- Tidevannsniva Centimeter (cm)
- Vindhastighet Meter per sekund (m/s)
- Vindretning (fra) Grader (°)
Vet Referansevindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s)
Vs Stedsvindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s)
Vst Strgkvindhastighet (fra) Meter per sekund (m/s)
- Temperatur Grader celsius (°C)
- Ising Millimeter per time (mm/t)
PPR / Class | Ising Centimeter per time (cm/t)

*RTC = Coordinated Universal Time (UTC 0).
Lokal tid er derimot: RTC + 2 timer - sommer

RTC + 1 timer - vinter

Bdde strgmdata og Eklima vinddata er basert pa UTC 0.

*LST - Lokal tid.
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Sammendrag

Akerbla AS har pa oppdrag fra MOWI Seawater AS utfsrt en lokalitetsrapport ved
oppdrettslokalitet Leite. NYTEK forskriften har som mdl a begrense rgmming av fisk fra
oppdrettsanlegg. NS 9415:2021 krever at alle lokaliteter undersgkes og beskrives ut fra topografi
og eksponeringsgrad i form av parametere som danner grunnlag for beregning av miljglaster pa et

anlegg.

Denne rapporten omfatter:

e Topografi

o

Kartlegging av bunnareal og bunntype

e Vind

@)
©)

Vindhastighet med 10-drs og 50-ars returperiode for atte retninger
Vind fra naermeste vaerstasjon; under maleperioden og
sesongmgnster

Strgm

Strgmhastighet og -retning pa 5m og 15m dyp
Beregning av 10-ars og 50-ars returperiode

Balger

Maksimal opptredende signifikant bglgehgyde med tilhgrende
topperiode samt 10-ars og 50-ars returperiode i atte retninger
Vindgenererte bglger, havbglger og kombinertbglger

e I[sing

Fare for nedising, sj@sprgytising, drivis og innfrysing

Hovedresultater er:

e Strgm

Maksimal 50-ars strgmhastighet pd 5m er 86cm/s mot S.

Maksimal 50-ars strgmhastighet pd 15m er 75cm/s mot S.
Hovedstrgmretninger pa 5m er mot NV/N - S og mot N - S pa 15m
dyp.

Strgm er vurdert a veere i konstant bevegelse og der det ikke er lange
perioder med strgmstille.

Strgm er pavirket av tidevann, vind og variasjoner i kyststrgmmen,
Strgm er ikke pavirket av ferskvannsavrenning, varflom, oppstuving
eller utbrudd av kyststrgmmen fra Skagerrak.

e Bglger

Hgyeste 50-ars Hs er pa 1.7m fra N pa anlegget.

Hgyeste 50-ars Hs er pa 1.2m fra N og N@ pa flite.

Laveste 50-ars Hs er pa 0.7m fra SV og V pa anlegget og 0.4m fra V pa
flaten.

Bglgehgyden er vurdert a bli pavirket av havbglger, skipsgenererte
bglger, bglgetog og bglge-strgm interaksjon.

Bglgehgyden er vurdert a ikke bli pavirket av bglgerefleksjon.

e I[sing

Innfrysing kan teoretisk sett oppsta under kalde og vindstille
veerforhold, men faren er vurdert som liten.

Akkumulert is pga. sjgspragyt, etter Guest et al. (2005), kan bli opptil
treg / liten og kan oppsta ved kald landvind (fralandsvind). Basert pa
alle datapunkt med temperatur < 0°C kan isakkumulering, etter
Mertins (1968), ga fra null til moderat ising.

Maksimal 50-dars akkumulert is er 20.7cm/72t, 15.6cm/48t,
9.8cm/24t og 6.0cm/12t basert pa ekstremverdianalyse av arlige
maksimum av akkumulert is.

Fare for drivis er liten.
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1. Bakgrunn

NYTEK-forskriften krever at alle akvakulturanlegg skal ha en lokalitetsrapport. Rapporten skal
danne grunnlag for beregning av miljglaster pa et anlegg. Denne rapporten er en lokalitetsrapport
i henhold til NS 9415:2021.

2. Omradebeskrivelse

Anlegget befinner seg i Kvernesfjorden i Avergy kommune, Mgre og Romsdal. Lokaliteten Leite er
plassert pa vestsiden av Kvernesfjorden, mellom gyene Avergy og Frei. Fjorden er orientert N - S i
omradet rundt lokaliteten.

Lokaliteten er eksponert mot Bremsnesfjorden og dpent hav i nord. Sgrgst/sgr for lokaliteten
mgtes Kvernesfjorden og Freifjorden og Gjemnessundet. Bunntopografi er ca. 32 - 158m dyp
under anleggets ramme og orientert N - S. Det er ca. 245m dyp midt i Kvernesfjorden nordgst/gst
for anlegget.

Pa grunn av omKkringliggende topografi er omradet relativt eksponert for vind fra N og S@.

Kart over omradet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy.

it

<alten

Elnesvagen
Indre

505 | Klakkarhsen

Hielset_~ 47 T Nglund i

=

e RO,U}?.E..'H[ ! Eidsvag I. \Hoimen, 0:6km

Figur 2.1. Oversiktskart over omradet rundt lokaliteten. Lokalitet er anvist med bla stjerne.
Kartdatum: WGS84.
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3. Anleggsplassering og ankerfeste

Fortgyning av anlegget og bunntopografi er vist i Figur 3.1. Ankerfeste er plassert for a fa best
mulig feste. Anleggets hjgrneposisjoner oppgitt i Tabell 3.1.

[Diverse | Turer | Info | 3D () Her | Slepes

ek | Hardhet | Bunn | Snitt

Relieff | Bokser 20:34:51 &

<<<| >>> | Auto

()

Dalen

Egga

0,5 0750
Sy ] P sy L

7 Gjengstabiikta

Ut | Flyug

Enguik

o

B
E[l{ Dybdekoter 1\2\5\20\50\100\%@

Fll| _Plotterlag | Kartvalg

I

£ " sri6231, 3-2023
Olex

T R AR

W] 53)

0 FILI B

Iz 8 FILE B

Figur 3.1. Fortgyning av anlegget og bunntopografi. Malestokken er vist pa kartet. Kartet er hentet
fra Olex. Kartdatum: WGS84.

Anlegget bestdr av 6 x 2 bur med stgrrelse pa 80 x 80m.

Punkt for bglgeberegningen pa flate er anvist med oransje stjerne.
Flere punkter pa anlegget ble brukt for bglgeberegningen (anvist med rgde stjerner i Figur 3.1).
Den hgyeste bglgen per retningssektor er brukt for dimensjonerende bglger.

Tabell 3.1. Anleggsrammens hjgrneposisjoner.

Hjogrne Posisjon (N) Posisjon (0)
NV 63°02.277 007°40.560
N@ 63°02.273 007°40.749
S@ 63°02.015 007°40.729
SV 63°02.018 007°40.539
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4. Bunnforhold

4.1 Bunntopografi

Omradets bunntopografi (Figur 4.1.1 - Figur 4.1.3) er oppmadlt med multistrdle ekkolodd.
Opplgsningen pa oppmalt bunn er hgyere enn 10 x 10m, det vil si at avstanden mellom malepunkt
er mindre enn 10m.

Diverse | Turer | Info | 3D [ Her |
El e

[ Hardhet | Bunn | Snitt O[W750 <<<| >>> | Auto | Relieff | Bokser 203430

K

TN

TN

Ser y i
| Dybdekoter 1 | 2 5 | 10 50 | 100 | Tall 5 b | L ot B
|_Plotterlag | Kartv: ! 4 ki L . _ Sné231,1/3-2023
|_Plotterlag | Kartvalg d 3 5 G NE o
; = : ex
E THE 3 T ST " B— ] THG ' ] | E—

Figur 4.1.1. Bunntopografien i omradet og under anlegget. Kartet er hentet fra Olex. Kompasspila
gverst i venstre hjgrne indikerer kartets orientering. Kartdatum: WGS84.

Diverse | Turer | Info | 3D [@Q) Her [ Slepestrek [ Hardhet [ Bunn [ Snitc | 0TS0 <<< [ >>> ] Auto | Relieff [Hokser |[Pri
Steingvika
Litlev:
e ® “~Gjengstabukia
g
x S -
A
Siqvninel

&

Nex

o dpae
bl i
g
g T
2
re
Rabukta
b
2!
B
SRS o
Inn Ut | Fya |
Dybdekoter 1 | 2 | 5 | 10 | 20 |[50] 100 | Tall | B 5

U i . : il
B || Plotterlag | Kartvalg ||
L b A3 bis XA Z!} [ o

Figur 4.1.2. Dokumentasjon pa opploddinga av bunntopografi. Hver gul prikk er et malt dyp. Kartet
er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.
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Diverse | Turer | nfo Fier | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt |

meter

O[O0 <<<| >>> | Aulo

iverse | Turer | Info |[3D](®) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | S

O 1500 <<<| >>>] Auto

g /)

s

| Flytt

Plotterlag || ¥

Kamera 500 meter overvann << | < | > | >> || -
Tilskjerm Se objekt [[Vis] Venstre | Fremover | Bakover | Hoyre

0[50 <<<|

EN >
>>> | Auto | Relieff | Bokser

-

20:32:31-@-

Figur 4.1.3. 3D-kart/bilde av bunntopografien. Kartene er tatt fra Olex. Den tynne kompasspila
(venstre hjgrne for gverste bilde) indikerer kartets orientering. Den tykke kompasspila (venstre
hjgrne for midterste og nederste bilde) indikerer kameraets orientering. Oversiktskart er plassert

pa hvert av bildene. Kartdatum: WGS84.
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4.2 Sedimenttype

Bunnundersgkelse er utfgrt med MOM-undersgkelse pa lokaliteten. Grabber av bunn er tatt og
sedimenttype er vurdert (Tabell 4.2.1). Dette sier ingenting om sedimentets dybde da grabben ikke
gar dypere enn maks 10cm ned i sedimentet.

Bunntopografien bgr sjekkes opp mot fare for gnag i de ulike linene. Bunnfester og ankerliner bgr
kontrolleres med ROV etter at anlegget er utlagt. Sedimenttype er antatt fra B- undersgkelse
(Akerbla, 2021).

Tabell 4.2.1. Viser bunntype og vanndyp ved forankringspunktene under anlegget.

Retning Bunntype Dybde (m)
Nord Fjellbunn pa det grunneste. Sand og silt. 9-230
st Sand, silt 138 - 240
Sor Fjellbunn 12 -25
Vest Fjellbunn 5-26
Anleggsramme | Silt, sand, grus og skjellsand. Ogsa fjellbunn og steinbunn. 32-158
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5. Strgm

5.1 Metodikk for stremmaling

Bakgrunnsdata for strgmmalingen er oppgitt i Tabell 5.1.1. Strgmmalingene i P1 var utfgrt av
Marin Konsulent i Nord-Trgndelag i 2012. Akerbld har kvalitetssikret strgmdataene og radata
oppbevares i internt arkiv. Stremmalingene i P2 og P3 var utfgrt av Aqua Kompetanse i 2017-2018
ogi2022. Aqua Kompetanse har kvalitetssikret dataene, og rddata oppbevares i internt arkiv hos
bade Akerbld og Aqua Kompetanse.

Strgmmalingene ble utfgrt over tre maleperioder, 13.06.12 - 14.07.12 (P1), 07.12.17 - 22.01.18
(P2) 0g 18.03.22 - 28.04.22 (P3). Avstanden mellom posisjonen i P1 (gult kors) og posisjonen i P2
(redt kors) var 91m. Avstanden mellom posisjonen i P1 (gult kors) og posisjonen i P3 (grgnt kors)
var 15m. Avstanden mellom posisjonen i P2 (rgdt kors) og posisjonen i P3 (grgnt kors) var 92m.

[ P2 ble strgmmalinger hentet ut fra 5m og 13m dyp. Malingene pa 13m dyp er vurdert som
representativt for vannutskiftningsstrgm, og derfor presentert som 15m i rapporten.

[ P3 ble strgmmalingene hentet ut fra 6m og 15m dyp. Malingene pa 6m dyp er vurdert som
representativt for overflatestrgm, og derfor presentert som strgm pa 5m dyp i rapporten.

Diverse | Turer | Info | 3D [{9) Her | Slepestrek | Hardhet | Bunn | Snitt | 0,5 O[750 <<<]| >>> | Auto | Relieff | Bokser [[Print] 20:35:01-¢:
| i RS

§ = J2

7 Gjengstobukta

!

IR
v
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EEIN

Oterhekkes /
5 o0l
Jeeipen==.
%5 = W
g ol e L
= 2]
e = :
| oo Lksen S
....... ) - o) Lot
(((((( 1 -
L)
s .
ol I S
n | Ut | Fiytt | Loitey 7 )
H
zlnybdekmer 1] 2| 5 |[[10] 20\50\100\'&11\} Ao .
g i ‘i‘i\ g - Sr6231, 1/3-2023
f4l|||_Plotterlag | Kartvalg -
: % Olex
BT ST 2] 2T 23 FILZ G 27 S—

Figur 5.1.1. Plassering av strgmmaler i anlegget. Kartet er hentet fra Olex. Strgmmalernes posisjon
er markert med et gult kors (P1), rgdt kors (P2) og grgnt kors (P3). Kartdatum: WGS84.

Ut fra land- og bunntopografi er alle tre plasseringene vurdert god for & dokumentere
stremforholdene i anlegget. Malerne er plassert i posisjoner som sannsynligvis oppgir hgyeste
stremhastighet ved lokaliteten.
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Tabell 5.1.1. Bakgrunnsdata for strgmmalingen (Marin Konsulent i Nord-Trgndelag, 2012, Aqua
Kompetanse, 2018 og Aqua Kompetanse, 2022).

5m 15m
Instrumenttype Nortek profiler Nortek profiler
P1:95m P1:95m
Dyp ved malested P2:147m P2:147m
P3:118m P3:118m
Instrumentplassering Visti Figur 5.1.1 Visti Figur 5.1.1
Maleperiode
P1:13.06.12 - 14.07.12 P1:13.06.12 - 14.07.12
Maleperiode P2:07.12.17 - 22.01.18 P2:07.12.17 - 22.01.18
P3:18.03.22 - 28.04.22 P3:18.03.22 - 28.04.22
B Sommer, vinter og var Sommer, vinter og var
(arstid/sesong) ’ & ’ &
Hele perioden: 117.5 /117.5 Hele perioden: 117.4 / 117.5
P1:31.1/31.1 P1:31.0/31.1
Antall dggn
P2:45.6 / 45.6 P2:45.6 /45.6
P3:40.8 /40.8 P3:40.8 /40.8
Antall springflo
(«storsjgan») under 8 (se Figur 11.7.1 - Figur 11.7.4) 8 (se Figur 11.7.1 - Figur 11.7.4)
maleperioden
Malerne registrerer strgmhastighet, strgmretning og temperatur.
Maleinformasion Malingene ble gjort i samsvar med NS 9415:2021, hvor Kravet er at den
) totale maleperioden skal veere minst 3 maneder. Den totale maleperioden
kan veaere sammensatt av delmalinger pa minst 30 dager
Databearbeiding
Vaor loka!ltet tom under Nei, se Vedlegg 11.8 Nei, se Vedlegg 11.8
maleperioden
Data kvalitet God God
Er noen datapunkter
fiernet? Ja, se Vedlegg 11.8. Ja, se Vedlegg 11.8.
I henhold til NS 9415:2021 er strgm malt i minst 3 maneder, hvor
Beresning av 10- 0z 50- eventuelle delmalinger av strgm er av minst 30 dagers sammenhengende
Loresning g varighet. Multiplikasjonsfaktorene i henhold til NS 9415:2021 er brukt for
ars strgm o . : . -
a bestemme dimensjonerende strgmhastighet med spesifisert
returperiode (Tabell 5.3.3 og Tabell 5.3.4).
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5.2 Resultater

Hgyeste registrert strgmhastighet var 46.5cm/s pa 5m og 40.8cm/s pa 15m (se Figur 5.2.1 - Figur
5.2.4 for tidsserier av strgmhastigheten og -retningen). Figur 5.2.5 og Figur 5.2.6 gir informasjon
om maksimal strgmstyrke i de ulike himmelretningene.

P1 P2
50 H H

20

10 1 L TR

Stremhastighet (cmi's)

D i |
13.06 24.06 04.07 14.07 0712 19.12 30.12 10.01 22.01 18.03 01.04 14.04 28.04
2012 2017 2018 2022

Dato

Figur 5.2.1. Tidsserie for malt strgmhastighet pa 5m under maleperiodene.
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Figur 5.2.2. Tidsserie for malt strgmretning pa 5m under maleperiodene.
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0
13.06 24.06 04.07 14.07 0712 19.12 30.12 10.01 22.01 18.03 01.04 14.04 28.04
2012 2017 2018 2022
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Figur 5.2.3. Tidsserie for malt strgmhastighet pa 15m under maleperiodene.
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Figur 5.2.4. Tidsserie for malt strgmretning pa 15m under maleperiodene.
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Figur 5.2.5. Hgyeste malte strgmhastighet i
ulike retninger pa 5m. Kartdatum: WGS84.

Figur 5.2.6. Hgyeste malte strgmhastighet i ulike
retninger pa 15m. Kartdatum: WGS84.
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5.3 Strgm 10- og 50 ars returperiode

5.3.1 Maks strgmhastighet, 10- og 50-arsstrgm for 24 retningssektorer

Tabell 5.3.1 og Tabell 5.3.2 gir informasjon om 10- og 50 ars returperiode for strgm pa 5m og 15m,
oppgitt for 24 retningssektorer. Retningssektoren er representert ved sektorens midtpunktiandre

kolonne.

S5m

Tabell 5.3.1. Oppsummering av maks strgmhastighet i ulike retninger under maleperioden pa 5m,

samt verdier for returperiode pa 10 ar (x1.65) og 50 ar (x1.85).

Retningssektorens

Strgmretning midtpunkt Strgmhastighet Returperiode

Mot Grader Maks 10 ar 50 ar
() (cm/s) (cm/s) (cm/s)

Nord 345 37.3 61 69

0 30.7 51 57

(337.5 - 22.5) 15 301 =0 ce

30 27.0 45 50

1(\1202“;‘”_“67 3 45 22.5 37 42

' ' 60 16.2 27 30

75 15.4 25 28

Pst 90 13.3 22 25

(67.5-112.5) 105 12.9 21 24

Sgrast 120 16.4 27 30

(1125 - 157.5) 135 19.5 32 36

' ' 150 31.1 51 58

Sar 165 41.2 68 76

180 46.5 77 86

(157.5 - 202.5) 195 44.0 73 81

Sgrvest 210 31.9 53 59

(202.5 - 247.5) 225 24.6 41 45

: : 240 18.1 30 33

Vest 255 17.4 29 32

270 22.7 38 42

(247.5-292.5) 285 24.1 40 45

300 35.1 58 65

?zogg‘;efg _ 315 40.0 66 74

' ' 330 40.1 66 74
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15m

Tabell 5.3.2. Oppsummering av maks strgmhastighet i ulike retninger under maleperioden pa 15m,

samt verdier for returperiode pa 10 ar (x1.65) og 50 ar (x1.85).

. Retningssektorens . .
Strgmretning midtpunkt Strgmhastighet Returperiode

Mot Grader Maks 10 &r 50 ar
) (cm/s) (cm/s) (cm/s)

Nord 345 33.5 55 62

0 29.2 48 54

(337.5-225) 15 23.9 39 44

30 25.1 41 46

1(\1202“;‘”_527 3 45 218 36 40

' ' 60 19.5 32 36

dst 75 17.1 28 32

90 16.9 28 31

(67.5-112.5) 105 14.0 23 26

Sgrast 120 18.5 30 34

135 20.3 34 38

(112.5 - 157.5) e o - >

Sor 165 36.3 60 67

180 37.5 62 69

(157.5-202.5) 195 40.8 67 75

Sgrvest 210 32.3 53 60

i 225 22.5 37 42

(2. 3] 240 21.5 35 40

Vest 255 19.8 33 37

270 19.3 32 36

(247.5-292.5) 285 18.8 31 35

300 22.1 36 41

1(\]20(;%6_5237 5 315 27.1 45 50

' ' 330 28.5 47 53
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5.3.2 Maks strgmhastighet, 10- og 50-arsstrgm for 8 retningssektorer

Verdier for returperiode pa 10 ar (x1.65) og for returperiode pa 50 ar (x1.85). Retningen til den
maksimale strgmhastigheten innenfor en bestemt retningssektor er oppgitt i raden under
makshastighetene. Tabell 5.3.3 og Tabell 5.3.4 skal benyttes ved dimensjonering av anlegget.

Tabell 5.3.3. 10-ars og 50-drs strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 5m.

Retning

N NG %] S@ S SV v NV

Strom 337.5°- | 22.5°- | 67.5°- | 112.5°- | 157.5°- | 202.5°- | 247.5°- | 292.5°-
22.5° 67.5° 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
ik 373 27.0 15.4 31.1 465 31.9 24.1 40.1
(cm/s)
Retning
A 341 29 71 153 177 205 286 326
] 61 45 25 51 77 53 40 66
(cm/s)
Slr 69 50 28 58 86 59 45 74
(cm/s)
Tabell 5.3.4. 10-ars og 50-drs strgmhastighet (cm/s) per retningssektor pa 15m.
Retning

N NG 0] S@ S sV v NV

Strgm 337.5°- | 22.5°- | 67.5°- | 112.5°- | 157.5°- | 202.5°- | 247.5°- | 292.5°-
22.5° 67.5° 112.5° | 157.5° | 202.5° | 247.5° | 292.5° | 337.5°
Maks 335 25.1 17.1 22.5 40.8 32.3 19.8 285
(cm/s)
Retning
P 344 23 69 156 190 208 249 331
s 55 41 28 37 67 53 33 47
(cm/s)
S 62 46 32 42 75 60 37 53
(cm/s)
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5.4 Stremkomponenter
Strgmbildet pa en lokalitet er komplisert og kan ha veldig store sesongvariasjoner avhengig av de
ulike komponentene som bidrar til strémmen, inkludert tidevannsstrgm, vindhastighet og -

retning, utbrudd fra kyststrgmmen, varflom og issmelting.

5.4.1 Tidevannsstrgm

Malingen er gjennomfgrt i 117.5 dager pa 5m, og i 117.4 dager pa 15m dyp, og springflo-nippflo
tidevannssykluser er oppgitt i Figur 11.7.1 - Figur 11.7.4.

Hovedstrgmretning pa 5m er mot NV/N - S og mot N - S pad 15m dyp (Figur 5.4.1). Det er en klart
definert hovedstrgmakse mot N - S pd 15m (Figur 5.4.1 og Figur 11.3.3). Tidevannsellipsen er smal
som indikerer at tidevannet har to motsatt rettede hovedstrgmretninger (Figur 5.4.1 og Figur
11.3.4).

Analysen av strgm pa 5m og 15m i maleperiodene viser at strgm er pavirket av tidevann (5m-P1:
64.1%, 5m-P2: 73.4% og 5m-P3: 69.6%, og 15m-P1: 68.5%, 15m-P2: 78.0% og 15m-P3: 79.0%)
(Figur 11.3.5 - Figur 11.3.6).

{ Stremhastighet

T NG N N

......... Fet e B o mfs) 1@ (cmis)
. : i =10 BN
! m3s-a0 ; 5.4
[ 30-35 Bl 30-35
J2s-30 : [as-30
i . C20-25 : . . 0J20-25
15% @ 15-20 16% G1s-20
: Wio-15 : W1o-1s
sV . SE -0 Vo - 3@ M-
: Wo-s : Mo-5
s

¢ Stromhastighet

Kristiansund lufthavn

- 10%

L 18% ;

* Vindhastighet
L _(mis)

i Bt

; Em16-18

S 418

[12-14
[J10-12
a-10
o
W:-6
m:-4
Wo-2

Figur 5.4.1. Strgmrose pa 5m og pa 15m. Strgm er mot oppgitt retning.

Figur 5.4.2. Vindrose fra Kristiansund lufthavn under strgmmaleperiodene. Fra oppgitt retning.
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5.4.2 Vindgenerert strgm

Vindgenerert strgm er en overflatestrgsm som ikke nar veldig langt ned i vanndypet, og dens
betydning avtar raskt nedover i vannsgylen. Figur 5.4.3 viser bidragene fra vindgenerert strgm og
tidevannsstrgm nedover i vannsgylen. Strgm pa 5m er derfor mindre pavirket av vind enn strgm
fra overflaten og ned til ca. 2 - 3m.

Figur 5.4.3. Vertikalfordeling av strémforhold (Vannstand.no).

—> Tidevannsstrgm
—’ Vindgenerert stram
_> Totalstrem

Dybde

Vindindusert strgmhastighet pa overflaten kan utgjgre opptil 2 - 3% av vindhastigheten, men
innflytelsen pa strgmmen er i stor grad kontrollert av topografien i omradet rundt malestasjonen
(Howe et al.,, 2010, SINTEF, 2005). Som regel kan vinkelforskjellen i retning mellom vind og
vindindusert overflatestrgmmen variere mellom 10° i grunne kystomrader til 45° i enkelte dpne
havomrader. Vedvarende, sterk vind som bldser langs en lang og noksa rett fjord, vil kunne sette
opp en betydelig vindstrgm (NS 9415:2021). Vindstrgm er vurdert d& bli aktuelt for denne
lokaliteten, med vind fra N og S@.

Mdleperiode

Vindhastighet og -retning fra neermeste veerstasjon, Kristiansund lufthavn, gjennom
stremmaleperiodene, og strgmhastighet og -retning er visti Figur 5.4.1 og Figur 5.4.2. Kristiansund
lufthavn ligger ca. 11.8km N@ for anlegget.

Under maleperiodene har hgyeste vindhastighet retning fra SV/V. Dominerende vindretning var
fra V under maleperiodene. Hovedstrgmretning pa 5m var mot NV/N - S.

Hastighet og retning for strgm og vind er oppgitt i Figur 5.4.4 - Figur 5.4.6 og i Vedlegg 11.3.4 for
a vurdere vindpavirkning pa strgmmen. [ Figur 5.4.4 - Figur 5.4.6 er vindretning oppgitt som at
vind blaser fra en retning, mens i Vedlegg 11.3.4 er vindretning oppgitt som at vind blaser mot en
retning. Tidevann er ogsa vist i Figur 5.4.4 - Figur 5.4.6 for a vurdere tidevannspavirkning.

De grgnne og rgde prikkene i Vedlegg 11.3.4 indikerer nar retningen til de undersgkte
strgmtoppene samsvarte eller var motsatt rettet med vindretningen og hvor vindhastigheten =
3m/s pa Kristiansund lufthavn. Svak vind (< 3m/s) hvor strgm og vind har sammenfallende eller
motsatt retning er indikert med oransje prikk. Det er tillatt en vinkel pa opptil £22.5° ved beregning
av om vind og strgm har omtrent sammenfallende eller motsatt retning. Grunnet friksjon mellom
vind og vannoverflate vil vind med hgy hastighet og stabil retning som bldser over en lengre
periode ha stgrre innvirkning pa strgm. Tilfeller med vindpavirkning er i dette tilfellet beregnet
utfra sammenfallende eller motsatt rettet retninger ved et bestemt tidspunkt, uten hensyn til
vindens varighet eller stabilitet.

Hvis de lokale vindforholdene pa strgmmalingsposisjonen var like de pad Kristiansund lufthavn er
det vurdert at vind fra N kan ha pavirket strgm mot S/SV og vind fra S@ kan ha pavirket strgm mot
N/NV.
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Pa grunn av omgivende topografi er vind med hgy hastighet fra @, S og NV lite sannsynlig og
eventuell pavirkning pa stremmen er dermed vurdert som liten, selv om det er tilfeller hvor strgm-
og vindretning sammenfaller nar vind blaser fra @, S eller NV.

Det var enkelte tilfeller hvor strgm- og vindretning var motsatt rettet under maleperiodene, hvor
vind kan ha virket bremsende pa malt strgmhastighet.

Varstasjonen har ulik omliggende landtopografi sammenlignet med topografien rundt anlegget
(se Figur 5.4.7). Dermed forventes det forskjeller mellom vindretninger pa verstasjonen og ved
lokaliteten. Figur 5.4.7 viser beliggenheten til veerstasjonen i forhold til stremmalingsposisjonene.
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Figur 5.4.4. Strgmhastighet (pa 5m) og vindhastighet fra Kristiansund lufthavn (gverst), strgm- og
vindretning (i midten) og beregnet havniva (nederst) under P1.
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Figur 5.4.5. Strgmhastighet (pa 5m) og vindhastighet fra Kristiansund lufthavn (gverst), strgm- og

vindretning (i midten) og beregnet havniva (nederst) under P2.
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Figur 5.4.6. Strgmhastighet (pa 5m) og vindhastighet fra Kristiansund lufthavn (gverst), strgm- og
vindretning (i midten) og beregnet havniva (nederst) under P3.
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Figur 5.4.7. Posisjonen til Kristiansund lufthavn veerstasjon (markert med grgnt kors) og

Kristiansund vannstandsmaler (markert med oransje Kors) i forhold til stremmalerposisjonene
(markert med gult kors). Kartet er hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy. Kartdatum: WGS84.
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Sesonginnflytelse

Strgm pa 5m og 15m ble malt over tre maleperioder, fra 13.06.12 - 14.07.12 (P1; sommer), fra
07.12.17 - 22.01.18 (P2; vinter) og fra 18.03.22 - 28.04.22 (P3; var).

Kristiansund lufthavn har maks manedlige vindhastighet i januar og desember (vinter) (Akerbl3,
2023a).

Maks vindhastighet var lavest i mai, juni og juli (var og sommer).

Vindretning pa Kristiansund lufthavn har hgyest frekvens fra retningene @ og deretter V. Vind pa
Kristiansund lufthavn blaser minst fra retningene S og NV (Akerbl3, 2023a).

2004 - 2022

N " N@

Vindhastighet

(m/s)

M >=24

W21 -24

[ 18 - 21

[115-18

- Co-12
M6-9

SV 8o ;-6

Figur 5.4.8. Vindrose for hele perioden pa Kristiansund lufthavn, 2004 - 2022.
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Figur 5.4.9. Manedlig vindrose pa Kristiansund lufthavn, 2004 - 2022. @verste panel viser januar
(til hgyre) og mars (til venstre). Midterste panel viser april (til venstre) ogjuni (til hgyre). Nederste
panel viser juli (til venstre) og desember (til hgyre).
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Vindrosen fra Kristiansund lufthavn under maleperiodene (Figur 5.4.2) hadde lignende mgnster
som vindrosene for langtidsmalinger pa Kristiansund lufthavn 2004 - 2022 (Figur 5.4.7 - Figur
5.4.8), men med lavere vindhastigheter og mer vind fra N og V under maleperiodene.

Maksimal vindhastighet fra N under maleperiodene var 10.4m/s, mens for langtidsmalingene fra
2004 - 2022 var maks vindhastighet fra N pd 12.0m/s, med 99 prosentil pa 8.4m/s.

Maksimal vindhastighet fra S@ under maleperioden var 10.0m/s, mens for langtidsmalingene fra
2004 - 2022 var maks vindhastighet fra S@ pa 14.0m/s, med 99 prosentil pa 8.4m/s.

Vind fra N eller S@ kan sette opp en vindstrgm og forarsake en gkning i strgm mot S eller NV.
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5.4.3 Oppstuving

Vedvarende vind inn i en fjord kan fgre til oppstuving av vann som vil fosse tilbake (ut av fjorden)
nar vinden lgyer.

Oppstuving er vurdert a ikke vaere aktuelt for denne lokaliteten fordi lokaliteten er ikke plassert i
en lukket fjord.

5.4.4 Utbrudd fra kyststrgmmen

Den norske Kkyststrgmmen gar nordover langs norskekysten. Utbrudd fra den norske
kyststrgmmen kan ga inn i kystomrader og fjorder, og kan fgre til en gkning i stremhastighet.
Kyststrgmmen deler seg i to vest for Grip pa grunn av bunntopografien. Variable vindforhold kan
fare til endringer i stremmen. Om vinteren er det fremherskende sgrvestlige / sgrlige vinder som
farer til at kyststremmen har en sterkere komponent mot land pa denne arstiden (Szetre (ed.),
2007).

Stremmen pa lokaliteten blir sannsynligvis ikke pavirket av utbrudd av kyststrgmmen fra
Skagerrak under normale forhold grunnet beliggenhet relativt langt nord for Skagerrak. Det kan
derimot forekomme tilfeller av gkt strgm som et resultat av det regionale vindmgnsteret pa kysten
hvor sgrlig/sgrvestlig/vestlig vind som presser Kkyststrgmmen inn fjorder eller
nordlig/nordgstlig/@stlig vind som presser fjordvann ut av fjordene. Det vurderes at strgmbildet
kan ha blitt pavirket av variasjoner i kyststrgmmen, da det er kort avstand til apent hav, selv om
ingen spesielle hendelser utmerker seg i lgpet av maleperiodene.

5.4.5 Varflom /issmelting

Med stor ferskvannstilfgrsel fra is, sngsmelting eller nedbgr kan strgmhastigheten pa en lokalitet
gke kraftig. For uregulerte vassdrag vil dette vare typisk mellom april og juni. I slike tilfeller gker
strgmhastigheten pa overflaten med utstrgmming av ferskvann. Regulerte vassdrag trenger ikke
ngdvendigvis & ha denne naturlige sesongvariasjonen, og kan ha stgrre avrenning i lgpet av
vinteren nar strgmbehovet er stgrre. Pavirkningen av varflom og issmelting pa strgmhastighetene
i omrader rundt regulerte vassdrag vil kunne vaere mindre og ikke like kraftig. For 8 dokumentere
en slik pavirkning ma det tas strammalinger i en periode dette kan vere aktuelt.

Figur 5.4.9 viser dagene med hgyest regn og sngsmelting i P1 og P2 i omradet rundt lokaliteten.
Figur 5.4.10 viser ferskvannsavrenning fra de 2 naermeste elvene med tilgjengelig avrenningsdata,
i P3. Posisjonen til de 2 elvene i forhold til stremmalerposisjonene er vist i Figur 5.4.11. Det er
vurdert at lokaliteten ikke er sterkt pavirket av ferskvannsavrenning og varflom siden det er langt
fra neermeste store ferskvannskilde.
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Figur 5.4.9. Regn og sngsmelting rundt plassering av anlegget (rgd sirkel) for dagen med hgyest
regn og sngsmelting (01. juli 2012) under P1 (gverst) og (22. desember 2017) under P2 (nederst).
Kart hentet fra www.SeNorge.no. Kartdatum: WGS84.
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Figur 5.4.10. Ferskvannsavrenning i lgpet av P3 fra 2 elver i naeromradet til lokaliteten. Data er
produsert ved NVE og metode er utarbeidet av Jon Albretsen ved Havforskningsinstituttet.
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Figur 5.4.11. Posisjonen til 2 elver (Elv A er henvist med bla sirkel og Elv B er henvist med rgd
sirkel) som det er hentet ut ferskvannsavrenning fra i forhold til strgmmalernes posisjon (henvist
med gul sirkel).
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5.5 Diskusjon

Hovedstrgmretning pa 5m er mot NV/N - S og mot N - S pa 15m dyp. Dette stemmer med anleggets
beliggenhet i forhold til bunntopografien i omradet og orienteringen pa fjorden.

Strgm pa Leite er vurdert a veere tidevannsdominert. Sesonginnflytelse er vurdert som relevant,
men mindre viktig.

Strgm pa Leite er vurdert a bli pavirket av strgmkomponentene tidevann, vind og variasjoner i
kyststrgmmen. Mulig pavirkning pa strgmmen fra stremkomponentene er tatt hensyn til giennom
gkning av strgmhastighetene med multiplikasjonsfaktorer. Strgmmen er vurdert d ikke bli
pavirket av oppstuving, varflom, ferskvannsavrenning eller utbrudd fra kyststrgmmen fra
Skagerrak.

Data har blitt kvalitetssikret gjennom egne prosedyrer og feilmalinger har blitt eliminert.

5.6 Konklusjon

Etter NS 9415:2021 har lokaliteten en maksimal 10-ars og 50-ars strgm pa hhv. 77 og 86cm/s pa
5m og 67 og 75cm/s pd 15m.

Intern dok. Id.B.3.1.6/5.00 Side 31 of 84



Lokalitetsrapport: Leite, Avergy kommune Akerbla AS

6. Bglger

Ut fra NS 9415:2021, i henhold til krav pa lokalitetsrapport, skal det beregnes maksimal
opptredende signifikant bglgehgyde med returperiode pa 10 og 50 ar for 8 himmelretninger.

Programmet SWAN (Booij et al.,, 1999) er benyttet for a beregne vindbglger pa lokaliteten med
dybdedata fra Statens kartverk Sjg (Kystkartverket, 2006) samt oppmalte data fra multistrdle
ekkolodd tilkoblet Olex.

Vindbglger pa lokaliteten er modellert med 3 grid med en opplgsning pa 250 x 250m, 50 x 50m og
10 x 10m (Figur 6.1, bla, rad og gul). Havbglger pa lokaliteten er modellert med 4 grid (Figur 6.1,
gra, bla, rad og gul), hvor offshorebglger er introdusert ved randen pa ytterste grid. Kombinert
bglger pa lokaliteten er modellert med 3 grid, som for vindbglger, hvor havbglger fra
havbglgekjgringene er introdusert pa randen til grid med opplgsning pa 250 x 250m.

For mer informasjon om vind og bglgedataene, se Vedlegg 11.4.
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Figur 6.1. Inndelinger brukt i bglgeberegningen fra havomradet utenfor til nzeromradet rundt
lokalitet. Gridopplgsning er 750 x 750m offshore (grd); 250 x 250m (bla), 50 x 50m (rgd) og 10 x
10m (gul). Gridpunkt over land er definert som land i modellen og kan ikke generere bglger.
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Figur 6.2. Modellert bunntopografi. @verst: 750 x 750m grid, nederst: 250 x 250m grid. Land er

vist med gra farge. Anlegget er vist med rgd stjerne. Nord er indikert med sort pil.
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6.1 Vindbglger

Vindforholdene pd lokaliteten er bestemt i henhold til NS-EN 1991-1-4 og Vedlegg 11.4.1.
Tabell 6.1.1 og Tabell 6.1.2 viser vindstyrke (m/s), signifikant bglgehgyde (Hs), pikperiode (Tp) og
bglgeretning (grader) for 10- og 50-ars returperiode.

Hgyeste vindbglger pa anlegget er 1.6m fra retning 12° (N). De er generert av vind fra N.

Hgyeste vindbglger pa flate er 1.4m fra retning 133° (S@). De er generert av vind fra S.

Tabell 6.1.1. 10- og 50-ars returperiode for vindbglger pa anlegget. Vindverdiene oppgitt i tabellen

er strgkvind (Vst).

10 ar 50 ar
Bglger pa anlegget Bglger pa anlegget

Vind Vst Hs Tp Retning fra Vst Hs Tp Retning fra
Retning (fra) (m/s) | (m) (s) ) | G/s) | (m) (s) )
Nord
(337.5 - 22.5%) 23 1.5 4.4 12 25 1.6 4.7 12
Nordgst
(22.5 - 67.5°) 23 1.3 4.1 32 25 1.4 4.4 32
fst 17 0.9 3.5 112 19 1.0 3.5 112
(67.5 -112.5°)
Sgrgst
(112.5 - 157.5°) 17 1.3 4.1 143 19 1.5 4.1 143
S 26 0.9 3.5 158 28 1.0 3.6 158
(157.5 - 202.5°) : - : :
Sgrvest
(202.5 - 247.5°) 43 0.6 2.2 203 32 0.7 2.4 203
Vest
(247.5 - 292.5°) 28 0.5 1.9 275 32 0.7 2.0 274
Nordvest
(292.5 - 337.5°) 23 1.0 3.8 337 25 1.2 4.0 337

Tabell 6.1.2. 10- og 50-ars returperiode for vindbglger pa flate. Vindverdiene oppgitt i tabellen er

strgkvind (Vst).

10 ar 50 ar
Bglger pa flate Bglger pa flate
Vind Vst Hs Tp Retning fra Vst Hs Tp Retning fra
retning (m/s) (m) (s) ) (m/s) (m) (s) ()
Nord
(337.5 - 22.5°) 23 1.1 3.8 22 25 1.2 4.1 22
Nordgst
(22.5 - 67.59) 23 1.0 3.5 46 25 1.1 3.8 47
i 17 0.9 3.3 112 19 1.0 3.5 112
(67.5-112.5°) ) ) ' '
Sgrgst
(112.5 - 157.5°) 17 1.2 4.1 133 19 1.4 4.1 133
i 26 0.8 3.2 157 28 0.9 3.6 157
(157.5 - 202.5°) ) ) ) '
Sgrvest
(202.5 - 247.5°) 28 0.4 2.0 203 32 0.5 2.2 203
Vest
(247.5 - 292.5°) 28 0.3 1.4 266 32 0.4 1.5 266
Nordvest
(292.5 - 337.5%) 23 0.6 2.8 337 25 0.7 3.0 337
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Figur 6.1.1. Rosediagrammet viser 10- og 50-ars vindgenerert signifikant bglgehgyde i henholdsvis
rgdt og blatt. Til venstre: bglgehgyde pa anlegget. Til hgyre: bglgehgyde pa flaten. Kartdatum:

WGS84. Malestokk og skala pa figurene er ulik.
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6.2 Havbglger

Omradet til lokaliteten er ikke helt beskyttet fra havbglger fra dpent hav. Det er forventet at
havbglger forplanter seg inn til lokaliteten. Offshore bglgetilstand er beregnet ved hjelp av
ekstremverdianalyse av WAM10 modelldata (Reistad et al, 2009) ved et gitt punkt langs
norskekysten.

Tabell 6.2.1 og Tabell 6.2.2 viser 10-ars og 50-ars returperiode for signifikant bglgehgyde (Hs) og
pikperiode (Tp), samt bglgeretning (grader), for havbglger.

Tabell 6.2.1. 10-ars og 50-ars returperiode for havbglger pad anlegget.

10 ar 50 ar
Offshore Offshore Bglger pa anlegget Offshore Bglger pa anlegget
Retning Hs Tp Hs Tp Retning | Hs Tp Hs Tp Retning
(fra) (m) | (s) (m) (s) fra(® | (m) | (s) (m) (s) fra (°)
Nord 9.7 14.8 0.1 13.4 7 119 16.0 0.1 12.5 8
Sgrvest 13.2 16.0 0.1 14.4 8 15.6 16.9 0.1 13.4 8
Vest 12.5 16.4 0.1 12.5 8 15.3 17.4 0.1 12.5 8
Nordvest 111 15.8 0.1 14.4 8 13.4 17.0 0.1 12.5 8

Tabell 6.2.2. 10-drs og 50-ars returperiode for havbglger pa flte.

10 ar 50 ar
Offshore Offshore Bglger pa flate Offshore Bglger pa flate
Retning Hs Tp Hs Tp Retning Hs Tp Hs Tp Retning
(fra) (m) | (s) (m) (s) fra(®) | (m) | () (m) (s) fra (°)
Nord 9.7 14.8 0.1 14.4 38 119 | 16.0 0.1 11.7 39
Servest 13.2 16.0 0.0 - - 15.6 | 16.9 0.0 - -
Vest 12.5 16.4 0.0 - - 153 | 174 0.0 - -
Nordvest 11.1 15.8 0.1 15.4 40 134 | 17.0 0.1 11.7 41

Havbglger fra N, SV, V, og NV, med hgyde 0.1m og pikperiode 12.5 - 14.4s, forplanter seg inn til
anlegget med retning 7 - 8° (N).

Havbglger fra N og NV, med hgyde 0.1m og pikperiode 11.7 - 15.5s, forplanter seg inn til flaite med
retning 38 - 41° (N@). Havbglger fra SV og V forplanter seg ikke inn til flate.
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6.3 Kombinertbglger

Tabell 6.3.1 og Tabell 6.3.2 viser 10-ars og 50-ars returperiode for signifikant bglgehgyde (Hs) og

pikperiode (Tp), samt bglgeretning (grader), for kombinertbglger.

Tabell 6.3.1. 10-ars o

50-ars returperiode for kombinertbglger pa anlegget.

Vind Offshore bglger Bglger pa anlegget
(10 ar / 50 ar) (10 ar / 50 ar) (10 ar / 50 ar)

Retning Retning . Retning
(fra) (m/s) (fra) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) Retning (fra)
Nord 23/25 Nord 9.7/11.9 | 14.8/16.0 | 1.5/1.7 4.7/4.7 11/11 N
Nord 23/25 | Nordvest | 11.1/13.4 | 158/17.0 | 1.5/1.7 4.7/4.7 11/11 N

Tabell 6.3.2. 10-ars og 50-ars returperiode for kombinertbglger pa flate.
Vind Offshore bglger Bglger pa flate
(10 ar / 50 ar) (10 ar / 50 ar) (10 ar / 50 ar)

Retning Retning . Retning
(fra) (m/s) (fra) Hs (m) Tp (s) Hs (m) Tp (s) Retning (fra)
Nord 23/25 Nord 9.7/11.9 | 14.8/16.0 | 1.1/1.2 41/4.1 25/26 Ng@
Nord 23/25 | Nordvest | 11.1/13.4 | 15.8/17.0 | 1.1/1.2 41/4.1 25/26 Ng@

Havbglger fra N og NV, i kombinasjon med vindbglger fra N, bygger opp bglgehgyden pa anlegget
med opptil 0.1m.

Havbglger fra N og NV, i kombinasjon med vindbglger fra N, bygger opp bglgehgyden pa flate med

0.1m.
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6.4 Hgyeste bglge og bglgespekter
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Figur 6.4.1. Spektraltetthet for de stgrste kombinertbglgene pd anlegget (svart) og stgrste

vindbglge pa flate (rgd).

Figur 6.4.1 viser bglgespekteret for den stgrste 50-drs kombinertbglgen med vind fra N og
havbglger fra NV pa flate og den stgrste 50-ars vindbglgen med vind fra S pa flate. Bglgespekteret
for flate har en topp, pa ca. 5s og bglgespekteret har en topp pa ca. 4s.
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Figur 6.4.2. Bglgeretningsspektrum for de stgrste kombinertbglgene pad anlegget (venstre) og de

stgrste vindbglgene pa flate (hgyre). De gverste 5% av den totale energitettheten er vist.

De hgyeste kombinertbglgene pa anlegget oppstar nar vind blaser fra N og havbglger fra NV. De
hgyeste vindbglgene flate oppstar nar vind bldser fra S. De gverste 5% av den totale
energitettheten er vist i Figur 6.4.2 for de stgrste vindbglgene pa flate og kombinertbglgene pa
anlegg. Med denne energitettheten kan bglger komme fra retninger mellom omtrent NV - N@ (330°
- 60°) pd anlegget og fra @ - S (90° - 190°) pa flate.
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Figur 6.4.3. Kart over signifikant bglgehgyde (Hs) og tilhgrende retning med 50-ars
kombinertbglger med vind fra N og havbglger fra NV mot lokaliteten. Anleggets ramme er anvist
med et svart rektangel og flate er anvist med en svart sirkel. @verst: 50 x 50m grid og nederst: 10
x 10m grid.
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Figur 6.4.4. Kart over signifikant bglgehgyde (Hs) og tilhgrende retning med 50-ars vindbglger
med vind fra S@ mot lokaliteten. Anleggets ramme er anvist med et svart rektangel og flate er anvist
med en svart sirkel. @verst: 50 x 50m grid og nederst: 10 x 10m grid.
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6.5 Bglgekomponenter
Vindbglger

Vinden overfgrer energi til vannflaten i den retning den bldser og ogsa over en betydelig
vinkeldpning til den vindretningen (Saville Jr.,, 1945). Bglgers utvikling pa grunn av vind er
begrenset av lokal topografi, bunntopografi og vindvarighet (Smith, 1991). Modellen SWAN er
brukt for 4 beregne bglgehgyde og -periode.

Pd malepunktet er bdde vindgenererte bglger og havbglger vurdert som viktige
bglgekomponenter.

De hgyeste vindbglgene bygger seg opp fra N, N@ og S@, nar vind blaser fra N, N@ og S pa grunn av
lang strgklengde i N, N@ og S@. De laveste vindbglgene bygger seg opp nar vind blaser fra SV og V,
pa grunn av kort strgklengde.

Havbglger

Havbglger er bglger med lang bglgelengde (ca. 10 - 20s) som kommer inn til kysten (SINTEF,
2005). Bglgene er utviklet langt fra lokaliteten, og har reist langt pa dypt vann fra stedet de ble
generert. Forplantingsretningen er derfor ikke ngdvendigvis den samme som retningen til lokal
vindsjg.

Havbglger fra N, SV, V, og NV, med hgyde 0.1m og pikperiode 12.5 - 14.4s, forplanter seg inn til
anlegget med retning 7 - 8° (N). Havbglger fra N og NV, med hgyde 0.1m og pikperiode 11.7 - 15.5s,
forplanter seg inn til flite med retning 38 - 41° (N@). Havbglger fra SV og V forplanter seg ikke inn
til flate.

Kombinertbglger

Endringer i bglgespekteret kan skje i tilfeller hvor havbglger og vindbglger mgtes og kan fgre til
hgyere eller reduserte bglger. Vind og havbglger kan gjennom konstruktiv interferens bygge opp
hgyere kombinertbglger pa anlegget enn bglgehgyden som oppstar ved vindpavirkning alene.

Havbglger fra N og NV, i kombinasjon med vindbglger fra N, bygger opp bglgehgyden pa lokaliteten
med opptil 0.1m.

Bglgespekteret pa bade anlegg og flate har en topp, pa henholdsvis ca. 5s og 4s. Selv om havbglger
forplanter seg inn til lokaliteten, er bglgespekteret mest pavirket av vindbglger som anvist av
vindbglgenes pikperiode.

Skipsgenererte bglger, bplgetog og bglgerefleksjon

Bdter kan generere bglger som i noen tilfeller kan overskride vindgenererte bglger, men
bolgehgyden avtar eksponentielt med avstand fra seillinje. Skipsgenerert bglgehgyde er ogsa
avhengig av type skip og skipets hastighet (Dam et al. 2005, Hoffmann et al., 2008). Hofmann et al.
(2008) har oppgitt noen eksempler pa skipsgenererte bglger: ferge som skaper bglger med hgyde
0.04 - 0.15m og periode pa ca. 3.7s og passasjerskip som skaper bglger med hgyde 0.1 - 0.5m og
periode pa ca. 2.9s. For at skipsgenererte bglger skal kunne pavirke anlegget og fgre til hgyere
bglger enn den dimensjonerende vindbglgen, ma bglger fra skip skapes samtidig som vindbglger
pavirker anlegget, og bglgene ma ha en retning som fgrer til at vind- og skipsgenererte bglger

bygges opp.
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Anlegget ligger ca. 476m (0.26Nm) fra neermeste farled (Figur 6.5.1). Bglgehgyden pa anlegget er
derfor vurdert til & bli pavirket av skipsgenererte bglger pd grunn av plassering relativt neerme
trafikkert skipsled. Skipsgenererte bglger er imidlertid vurdert d veere mindre enn vindgenererte

bglger som oppstar pa lokaliteten.

Anlegget er vurdert til a4 bli litt utsatt for bglgetog pa grunn av plassering og innflytelse av

havbglger i aktuelt omrade.

ikke bli pavirket av bglgerefleksjon.

Anlegget ligger ikke i naerheten av bratt bunntopografi eller landtopografi og er derfor vurdert a
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Figur 6.5.1. Plassering av anlegget (anvist med rgd sirkel) i forhold til farled (bla stiplet linje). Kart
hentet fra Fiskeridirektoratets kartverktgy. Kartdatum: WGS84.

Klldarn

Side 43 of 84

Intern dok. Id.B.3.1.6/5.00



Lokalitetsrapport: Leite, Avergy kommune Akerbla AS

Boalge-strom interaksjon

Bglge-strgm interaksjon er viktig nar bglger treffer strgm i motsatt retning. Bglger kan i teorien
bygges opp pa grunn av redusert hastighet. Dette gir hgyere bglger pa en lokalitet enn nar bglger
og strgm har samme retning. Hovedstrgmretning pad lokaliteten er mot NV/N - S pd 5m dyp.
Hgyeste bglger kommer fra N (retning 12 - 22°) og S@ (retning 133 - 143°). Nar de to gir i samme
retning vil ikke bglgehgyden pa lokaliteten bli pavirket. Strgm og bglger med motsatt retning pa
samme sted kan pavirke bglgehgyden pa lokaliteten, dvs. bglger fra N og strgm mot N. Lokaliteten
er vurdert a bli pavirket av bglge-strgm interaksjon.

6.6 Bekreftelse av bglgeberegninger
Vindbglgeresultatene fra SWAN blir kontrollert av bglgehgyden beregnet ut fra ligninger oppgitt i
NS 9415:2009, og fra ‘Manual Wave Forecasting Diagram’ (Groen og Dorrestein, 1976) oppgitt i

Guide to Wave Analysis and Forecasting (World Meteorological Organization, 1998).

Disse beregner bglgehgyde og periode ut fra strgklengde og vindhastighet. Resultatene blir
sammenlignet med resultatene fra SWAN-modellen.

Kombinertbglger er kontrollert etter Formel 11.4-1.
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6.7 Diskusjon

Den hgyeste beregnede 50-ars signifikante bglgehgyde er pa 1.7m fra N pa anlegget. Denne
sjgtilstanden oppstadr nar vind blaser fra N og havbglger forplanter seg inn fra NV eller N. Laveste
50-ars signifikante bglgehgyde er pa 0.7m nar vinden blaser fra SV eller V.

Den hgyeste beregnede 50-drs signifikante bglgehgyde er pa 1.4m fra S@ pa flate. Denne
sjatilstanden oppstar nar vind bldser fra S. Laveste 50-ars signifikante bglgehgyde er pa 0.4m nar
vinden blaser fra V.

Lokaliteten har lengst strgklengde (sammenhengende sjglengde som vinden har til radighet) mot
N, N@ og S@. Selv om hgyeste vindhastighet har retning fra SV og V, bygger de hgyeste bglgene seg
opp fra N og S@ pa grunn av anleggets plassering og topografien i omradet. De laveste bglgene
bygger seg opp nar vind blaser fra SV og V, pa grunn av kort strgklengde.

Maksimal vindhastighet pa Kristiansund lufthavn fra retningene N og S mellom 2004 - 2022 var
henholdsvis 12.0m/s og 15.3m/s. Tilgjengelig vinddata viser at:

99. prosentil for vindhastighet fra N er 8.4m/s og for vindhastighet fra S er 8.3m/s.

Dette indikerer at 1% av vinddata har hastighet hgyere enn 8.4m/s (N) og 8.3m/s (S).

Ved bruk av vindhastighet bestemt i henhold til NS-EN 1991-1-4 for de to retningene (50-ars vind
N -25m/s og S - 28m/s), er bglgehgyde for Leite vurdert konservativt.

Vindbglgehgyden er gkt i kombinasjon med havbglger som forplanter seg inn til lokaliteten. Disse
kan veere relevant for anlegget og flate. Bglgehgyden er ogsd vurdert a veare pavirket av
skipsgenererte bglger, bglgetog og bglge-strgm interaksjon. Selv om bglgehgyden er vurdert a bli
pavirket av noen bglgekomponenter, er 50-ars Hs vurdert konservativt nok til a ta hensyn til
innflytelse fra bglgekomponentene. Bglgehgyden er vurdert a ikke bli pavirket av bglgerefleksjon.

Maksimal bglgehgyde (Hmax) er ofte estimert som Hmax = 1.67*Hs. Forholdet mellom Hmax og
Hs er steds- og sjgtilstandsspesifikk, dermed kan forholdet mellom de to veere fra 1.5 til 1.85. Fordi
Hs er et gjennomsnitt av den hgyeste tredjedel av bglgene, kan hgyere bglger opptre pa lokaliteten
enn oppgitt 10-ar og 50-ars Hs.

Bglgebrytingsdyp = ca. 1.3 * Hs. Det vil si at med Hs = 1.7m kommer bglgen til & bryte nar dypet er
ca. 2.2m. Bglgebryting er irrelevant for de fleste lokaliteter.

Usikkerheten i beregninger er tatt hensyn til i verdier oppgitt i rapporten.

6.8 Konklusjon

Beregnet maksimal signifikant bglgehgyde for 10- og 50-ars bglger pa anlegget er henholdsvis
1.5m og 1.7m fra retning 11° (N) nar vinden blaser fra N og havbglger forplanter seg inn fra N eller
NV.

Beregnet maksimal signifikant bglgehgyde for 10- og 50-ars bglger pa flate er henholdsvis 1.2m og
1.4m fra retning 133° (S@) nar vinden blaser fra S.
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7. Konklusjonstabell for vind, strégm og bglger

Beregnet stgrste 10- og 50-ars vind, strgm og bglger for anlegget og flate er vist i Tabell 7.1 og Tabell 7.2.

Tabell 7.1. 10-ars vind, strgm og bglger.

Returperiode - 10 ar

Anlegg Flate

Vind Strgm Vind Vindbglger Havbglger Kombinertbglger Vindbglger Havbglger Kombinertbglger

Vs 5m Ret 15m Ret Vst Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret

o o o o o

m/s | cm/s cm/s ° m/s | m S m s m s ° m s m s m s
fra mot mot fra fra fra fra fra fra fra
N 25 61 341 55 344 23 15 | 44 | 12 | 01 (134 | 7 1.5 | 47 | 11 | 1.1 | 38 | 22 | 0.1 | 144 | 38
N@ 25 45 29 41 23 23 13 | 41 | 32 1.0 | 35 | 46 1.1 | 41 | 25
0 19 25 71 28 69 17 09 | 35 | 112 09 | 33 | 112
SO 19 51 153 37 156 17 13 | 41 | 143 1.2 | 41 | 133
S 28 77 177 67 190 26 09 | 3.5 | 158 0.8 | 3.2 | 157
SV 32 53 205 53 208 28 06 [ 22 | 203 | 0.1 | 144 | 8 04 | 2.0 | 203 | 0.0 - -
\Y 32 40 286 33 249 28 05 [ 19 | 275 | 0.1 | 125 | 8 03 | 1.4 | 266 | 0.0 - -
NV 25 66 326 47 331 23 1.0 | 38 | 337 | 0.1 (144 | 8 06 | 28 | 337 | 0.1 | 154 | 40
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Tabell 7.2. 50-3rs vind, strgm og bglger.

Returperiode - 50 ar

Anlegg Flate

Vind Strem Vind Vindbglger Havbglger Kombinertbglger Vindbglger Havbglger Kombinertbglger

Vs 5m Ret 15m Ret Vst Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret | Hs Tp | Ret

o o o o o o

m/s | cm/s cm/s m/s m S m s m s m s m S m s
fra mot mot fra fra fra fra fra fra fra
N 28 69 341 62 344 25 16 | 47 | 12 | 01 (125 | 8 1.7 | 47 | 11 1.2 | 41 | 22 | 01 | 11.7 | 39
NO 28 50 29 46 23 25 14 | 44 | 32 1.1 | 3.8 | 47 1.2 | 41 | 26
a 21 28 71 32 69 19 1.0 | 3.5 | 112 1.0 | 3.5 | 112
S@ 21 58 153 42 156 19 1.5 | 41 | 143 14 | 41 | 133
S 32 86 177 75 190 28 1.0 | 3.6 | 158 09 | 3.6 | 157
SV 35 59 205 60 208 32 0.7 | 24 | 203 | 0.1 | 134 | 8 05 | 22 | 203 | 0.0 - -
\' 35 45 286 37 249 32 0.7 | 20 | 274 | 0.1 | 125 | 8 04 | 1.5 | 266 | 0.0 - -
NV 28 74 326 53 331 25 1.2 | 40 | 337 | 0.1 125 | 8 0.7 | 30 | 337 | 0.1 | 11.7 | 41
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8. Tidevannsniva

Havnivainformasjon for anleggets midtpunkt er hentet fra sehavniva.no (Kartverket, 2023), data
er beregnet fra neermeste malestasjon. Verdier for anlegget og nzermeste malestasjon er presentert

i Tabell 8.1.

Tabell 8.1. Beregnet vannstandsniva pa anlegget basert pa malestasjon Kristiansund, Kristiansund
kommune. Det er ingen tidsforskjell eller hgydekorreksjonsforskjell mellom anlegg og malestasjon.

Referanseniva er sjgkartnull.

Malestasjon (cm) Anlegg (cm)

Gjentakningsintervall 50 ar - hgyvann 321 321
Gjentakningsintervall 10 ar - hgyvann 308 308
Hgyeste astronomiske tidevann 265 265
Middel hgyvann 202 202
Middelvann 134 134
Laveste astronomiske tidevann (sjgkartnull) 0 0

Gjentakingsintervall 5 ar - lavvann -16 -16
Gjentakingsintervall 20 ar - lavvann -25 -25
Gjentakingsintervall 50 ar - lavvann -100 -100
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9. Is

Det er viktig & unngd sa store mengder is pa bade stadl- og plastanlegg at oppdriften blir
utilstrekkelig og at deler av anlegget kommer under vann (SINTEF, 2006).

Med tap av oppdrift kan anlegget utsettes for store krefter pa grunn av tvungne deformasjoner,
selv om is vil smelte og forsvinne nar anlegget kommer under overflaten. Isingsraten er sterkt
avhengig av en kombinasjon av lufttemperatur, vindhastighet, sjgvannstemperatur og mengde
vann i lufta (SINTEF, 2006).

Lav saltholdighet i vann kan ogsa forsterke effekten av ispaslag pa anlegget. Strgklengde pa en
lokalitet kan ogsa veere avgjgrende for isvekst pa utstyret. For anlegg som er utsatt for sjgsprgyt
vil de anleggene med lang strgklengde kunne dra nytte av bglger som kan fgre til smelting av
akkumulert is.

Isforholdene innfrysing, nedising og drivis er evaluert. Temperatur og vinddata fra 2004 - 2022 er
tatt fra den naermeste og mest representative veerstasjonen operert av Meteorologisk institutt,
Kristiansund lufthavn (Akerbl3, 2023a), for & vurdere isforholdene innfrysing og nedising.

9.1 Innfrysing

I skjermede fjordomrader med store ferskvannskilder kan innfrysing starte under kalde og
vindstille veerforhold.

Sannsynligheten for at ising starter under slike forhold (lufttemperatur < 0°C, vind < 1m/s), er
7.3% basert pa malinger fra Kristiansund lufthavn (Tabell 11.6.4). Frekvensen av en kombinasjon
av kalde og vindstille forhold for vintermaneder (desember, januar, februar og mars) var 1.5% pa
Kristiansund lufthavn i vinterperioden 2004 - 2022 (Akerbl3, 2023a).

Det er presiserti Den norske los (2018) at Nordmgrsfjordane er isfrie om vinteren. [ saerlig strenge

vintre kan isen legge seg i enkelte av fjordbunnene i korte perioder. Det er ingen store
ferskvannskilder i omradet og dermed er innfrysing av lokaliteten vurdert som liten.

9.2 Nedising
Erfaringer fra oppdretterne tilsier at en kan fa problemer med nedising av anlegget pa grunn av
sjgsprgyt nar det er kaldt (lufttemperatur < frysepunkt av sjgvann (avhengig av salinitet),

vindhastighet > 10m/s og sjgvannstemperatur < 8°C; ISO 19906).

9.2.1 Beregning av akkumulering av is

Det finnes flere metoder for & beregne mengden akkumulert is. De ulike metodene kan gi
forskjellige svar siden datagrunnlaget som metoden er basert pa er ulik, og eventuelt mengden
variabler som inngdr i analysen. Beregninger fra metodene er beskrevet i Guest et al. (2005),
Albrecht (2010) og Mertins (1968), og er basert pa data fra veerstasjonen Kristiansund lufthavn
(2004 - 2022).
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Det er viktig & merke seg at akkumulering av is kun vil forekomme i nevnte risikotilfeller, og at
paslag av store bglger vil fgre til smelting av akkumulert is.

PPR-beregninger (Guest et al, 2005) i kombinasjon med IcingCalculator 1.0 (Albrecht, 2010)

Guestetal. (2005) oppgir en metode for a beregne isingsrisiko, isingpredikator (PPR) (Figur 9.1.1),
basert pa lufttemperatur, sjgtemperatur og vindstyrke, (ligning 11.6-1 i Vedlegg 11.6). De fem
kategoriene for isingsrisikoen er null, liten, middels, stor og ekstrem (Tabell 11.6.2). ISO 19906
deler intensiteten av akkumulert is inn i tre kategorier: treg, rask og veldig rask (Tabell 11.6.1).

Rimelige verdier for sjgtemperatur for de manedene det var tilfeller med isingsrisiko, basert pa
isingsberegninger beskrevet av Guest et al. (1984) i kombinasjon med IcingCalculator 1.0
(Albrecht, 2010), er hentet fra Haakstad et al. (1994), se Tabell 9.2.1. Nedre estimat er benyttet for
a sikre konservative beregninger.

Tabell 9.2.1. Risiko for akkumulering av is ved lokaliteten basert pa IcingCalculator 1.0 (Albrecht,
2010). Ising per time (mm/t) er beregnet fra de temperatur- og vindhastighetsverdiene som gir
maks PPR-verdi, for alle maneder med PPR-verdier > 0. Sjgtemperatur er hentet fra Haakstad et al.
(1994). Lufttemperatur- og vindhastighetsdata er hentet fra Kristiansund lufthavn, 2004 - 2022.

. . . Ising per time
Maned S]¢ter;:’1():()aratur Lufttez?g)eratur de(l::;;;ghet oy 19 sy
maks PPR
Januar 4.0 -7.3 7.0 3.8
Februar 4.0 -6.5 9.3 4.3
Mars 4.0 -6.1 8.3 33
November 4.0 -7.3 10.3 5.6
Desember 4.0 -7.7 7.2 4.1

Ifglge Guestetal. (2005) og ISO 19906 (Figur 9.2.2, Tabell 9.2.1, Tabell 11.6.1 og Tabell 11.6.2) kan
akkumulering av is pa anlegget bli opptil treg / liten i januar, februar, mars, november og
desember.
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Figur 9.2.1. Isvekst per timer etter Guest et al. (2005).
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Isingsrisiko er ogsa retningsavhengig. Faren for ising gker ved kald landvind. Pa Leite gjelder det
vind fra @-S@-S. Isingspotensial er beregnet og oppgitt i Tabell 9.2.2. Fare for ising er delt inn i 4
klasser. Total fare for nedising med kald landvind er 3.7% av perioden 2004 - 2022 (beregnet fra
Tabell 9.2.2).

Tabell 9.2.2. Fare for ising i de forskjellige klassene og prosent av tiden med kald fralandsvind.

Fare for ising i perioden, 2004 - 2022 var 4.6%.
Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 Klasse 4
Liten Middels Stor Ekstrem
<0.7cm/t 0.7 -2.0cm/t 2.0 -4.0cm/t >4.0cm/t
Fare for ising (%) 4.6 0 0 0
% av tid med landvind 80.5 0 0 0

Mertins (1968)

Mertins (1968) utviklet en isingsklassifisering (Figur 9.2.2, hgyre) som er forskjellig fra Guest et
al. (2005). Mertins (1968) estimerer akkumulert is fra sjgsprgyt i cm/24 timer. Med vind og
lufttemperatur fra Kristiansund lufthavn (Tabell 11.6.4) og Figur 9.2.2 vil akkumulert is pa
anlegget, gar fra ingen til moderat ising, dersom disse veerforholdene oppstar.
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Figur 9.2.2. Venstre: [sakkumuleringsklasse i et isingsnomogram for sjgtemperatur +3°C, definert
i Tabell 11.6.2 (Guest et al, 2005). Hgyre: Mertins diagram - isakkumulering fra sjgsprgyt.
Kategorier er definerti Tabell 11.6.3 (Mertins,1968).
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9.2.2 Akkumulering av is med returperiode pa 50ar

NYTEK-forskriften (2023) krever en 50ars returperiode pa akkumulert is for 4 beregne laster pa
akvakulturanlegget og dets komponenter.

Ising per time er beregnet iht. Overland et al. (1986), og er basert pa vind- og lufttemperaturdata
fra Kristiansund lufthavn (2004 - 2022), estimert sjgtemperatur og frysetemperatur for sjgvann
for omradet. Tidsserier med akkumulert ising over 72t, 48t, 24t og 12t er visti Figur 11.6.1. Denne
metoden tar ikke hensyn til faktorer som kan fgre til smelting og kan sees pa som et gvre estimat
for forholdene ved varstasjonen.

For a utfgre en ekstremverdianalyse er det brukt arlige maksimum for et vinterar, som er definert
fra 1. juli til 1. juli pafglgende ar (Hansen et al, 2015). Utgangspunktet i de darlige
maksimumsverdiene sikrer at de ekstreme isingstilfellene er uavhengig av hverandre. Weibull-
fordelingen med konfidensintervall pa 95% er best tilpasset dataseriene med tidsintervall pa 72t,
48t og 24t (Figur 11.6.2 og Tabell 11.6.5). Gumbel-fordelingen med konfidensintervall pa 95% er
best tilpasset dataserien for tidsintervall 12t (Figur 11.6.2 og Tabell 11.6.5). 50-ars verdiene er
fortsatt vurdert som representative selv om fordelingene for tidsintervallene 72t og 48t
underestimerer maksimal beregnet akkumulert is.

Tabell 9.2.3 viser de resulterende akkumulerte ismengdene over en bestemt tidsperiode med
returperiode pa 50ar.

Tabell 9.2.3. Akkumulert is over 72, 48, 24 og 12 timer med returperiode pa 50ar basert pa
lufttemperatur- og vinddata fra Kristiansund lufthavn (2004 - 2022).

72t 48t 24t 12t

50ars verdi (cm/#t) 20.7 15.6 9.8 6.0

9.3 Drivis

Ferskvannstilfgrsel fra land er kilde til drivis i fjorder. De nordlige deler av Norge er mest utsatt
for drivisfare.

Sannsynligheten for drivis i omradet rundt lokaliteten er vurdert som liten.
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9.4 Konklusjon

Lokaliteten ligger neerme kysten, men er noe mer skjermet enn veerstasjonen Kristiansund
lufthavn. Det er vurdert at veerstasjonen Kristiansund lufthavn er representativ med hensyn til
ising for lokaliteten.

Forhold for innfrysing (kalde og vindstille veerforhold) pa Leite, basert pa data fra veerstasjon
Kristiansund lufthavn, er 7.3%. Faren for innfrysing pa Leite er vurdert som liten.

Ifglge Guest et al. (2005) og ISO 19906 kan nedising pa anlegget bli opptil treg / liten i januar,
februar, mars, november og desember.

Det var fare for nedising 4.6% av perioden 2004 - 2022. Fare for nedising med kald landvind er
3.7% av perioden 2004 - 2022.

Ifglge Mertins (1968) kan nedising pa anlegget veere opptil moderat.

Maksimal 50ars akkumulert is er 20.7cm/72t, 15.6cm/48t, 9.8cm/24t og 6.0cm/12t basert
ekstremverdianalyse av drlige maksimum av akkumulert is.
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11. Vedlegg

11.1 Kart
Kartene er hentet fra Olex. Sjgkart av typen C-MAP legges inn i programmet. Midt pa gverste linje

pa kartet er malestokken angitt. Kartenes orientering er vist med kompasspila i gverste venstre
hjgrne.

11.2 Bunnforhold

11.2.1 Bunntopografi

Omrddets bunntopografi er oppmalt med multistraleekkolodd tilkoblet Olex (Figur 4.1.2).
Datasystemet Olex plotter malte dybder fra ekkoloddet inn i sjgkart ved hjelp av posisjonerings-
og bevegelsessystemer. Mellom hvert loddskudd vil dataprogrammet beregne sannsynlig dybde
ved interpolering. Opplgsning pa rutenettet pa bunnen er satt til 23 x 23cm. Kortere avstand
mellom loddskuddene vil gi mer ngyaktig oppmaling av bunnen.

Utstyr for bunnkartlegging er monterti egne bater i tillegg til evt. baerbart utstyr. Baten kjgres ikke
fortere enn 8 knop, og farten er tilpasset etter dybde, bunntype og vaer. Bunntopografien som

kartlegges vises pa pc-skjermen. Olex programvaren holdes oppdatert.

11.2.2 Sedimenttype

Til opptak av sediment blir grabb med apning pa 250cm? og 1000cm? benyttet for henholdsvis
B- og C-undersgkelse.
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11.3 Strgm

11.3.1 Informasjon om strgmmalingen

Tabell 11.3.1. Informasjon om instrument og maleperiode.

Dyp 5m 15m
Instrument
Nortek profiler (AquaPro, 400 kHz), id-nr.: Nortek profiler (AquaPro, 400 kHz), id-nr.:
Maletvpe og ID P1: 3644 P1: 3644
ype 08 P2:7798 P2: 7798
P3:3892 P3:3892
Leverandgr Nortek AS Nortek AS
Maleprinsipp Instrumentet bruker doppler effekten for a male strgm. Instrumentet bruker doppler effekten for a male strgm.
Utsettsopplysninger

Posisjon stremmaling:

P1:63°02.123' N; 007°40.719' &
P2:63°02.124' N; 007°40.828' @
P3:63°02.131'N; 007°40.719' @

P1:63°02.123' N; 007°40.719' @
P2:63°02.124' N; 007°40.828' ¢
P3: 63°02.131'N; 007°40.719' @

Maileintervall 10min 10min

g . P1 - P2: 1min P1 - P2: 1min
Midlingsperiode P3: 1.5 min P3: 1.5 min
Filnavn

Filnavn radata

P1: Leite00014481]Juli12630212307407190dM34MaHa2.prf
P2: Leite630212407408280dM10MHS5.prf
P3: Leite MH1.prf

P1: Leite00014481]Juli12630212307407190dM34MaHa2.prf
P2: Leite630212407408280dM10MH5.prf
P3: Leite MH1.prf

Filnavn Stregmrapport

P1: Leitejulil2MaHa 9415-2009Nr2od.doc
P2: Leite - AKP - Strgm pa fire dyp Dato 2017-18.pdf
P3: 1287-4-22S Leite.pdf

P1: Leitejulil2MaHa 9415-2009Nr2od.doc
P2: Leite - AKP - Strgm pa fire dyp Dato 2017-18.pdf
P3: 1287-4-22S Leite.pdf

Databearbeiding

Maleperiode for utskrift

P1:13.06.12 18:10 - 14.07.12 20:40
P2:07.12.17 18:30 - 22.01.18 08:10
P3:18.03.22 18:20 - 28.04.22 13:00

P1:13.06.12 18:10 - 14.07.12 20:40
P2:07.12.17 18:30 - 22.01.18 08:10
P3:18.03.22 18:20 - 28.04.22 13:00

Antall malinger i utskrift

16915 /16917

16905 /16917

Antall dager med malinger i utskrift

Hele perioden: 117.5 /117.5
P1:31.1 /311
P2:45.6 /45.6
P3:40.8 /40.8

Hele perioden: 117.4 /117.5
P1:31.0/31.1
P2:45.6 /45.6
P3:40.8 /40.8

Var det feilmalinger som ble tatt bort i
maleperioden?

Ja, se Vedlegg 11.8

Ja, se Vedlegg 11.8

Er malingene pavirket av andre eksterne faktorer?

Nei, se Vedlegg 11.8

Nei, se Vedlegg 11.8

Datakvalitet

God - Data kontrollert etter interne prosedyrer

God - Data kontrollert etter interne prosedyrer
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Dyp 5m 15m

Instrumentdata

Kalibrering Utfgrt hos Nortek AS ved levering av instrumentet. Utfgrt hos Nortek AS ved levering av instrumentet.
Strgmhastighet, ngyaktighet +0.5cm/s +0.5cm/s

Kompass ngyaktighet +2° +2°

Kompass justert for misvisning Nei Nei

Temperatur, ngyaktighet 0.1°C 0.1°C
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11.3.2 Strgmmaling riggoppsett

Riggoppsettet for strgmmaler pa 5m og 15m dyp er vist i Figur 11.3.1 - Figur 11.3.2. For mer
informasjon angdende riggoppsett i de ulike periodene, se tilhgrende strgmrapport i P1 (Marin
Konsulenti Nord-Trgndelag, 2012), P2 (Aqua Kompetanse, 2018) og P3 (Aqua Kompetanse, 2022).

Det var ingen tilgjengelig riggskisse fra strgmmalingene i P1.

A~ Overate (Ometer: toppbidse

Ca. 5 meter over instrumentet: 3 x gpodriftskule

Co. 20 meters dvp: Aguadopp Profiler MHMO5

Co. 5 meter over instrumentet: 1 x gppdriftskule

Co. 125 meters dyp: Aguadopp Profiler MHMOG

i
é Bunn (ca. 147 meter): ankerflodd

Figur 11.3.1. Skisse av riggoppsettet i P2.
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Overflate: tom merd-ring

31 meters dyp: Aguadopp Profiler MHMO01

1-2 meter under instrumentet: fodd

Figur 11.3.2. Skisse av riggoppsettet i P3.
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11.3.3 Strgm- og tidevannsanalyse

Strgm pa 5m og 15m er delti @ - V komponent (Ugw) og N - S komponent (Vns). Punktdiagram av
Uew- og Vns- komponentene viser at strgmaksen er orientert N - S pd 5m og 15m.

40 15m
50T a482° 358.3°
40} 30
80y 20 |
:J)‘: 20 [ :J'J: 10 | l‘
E’ 10 E .
2 o === 2 0 —————————1 - - - —————-
T ol
20 |
,20 + i
80y o 178.3
40 b I 300 I ‘ L ‘ I I ]
60 40 40 30 20 10 0 10 20 30 40
UEW (cm/s)

Figur 11.3.3. Uew - Vns punktdiagram av strgmdata pa 5m (venstre) og 15m (hgyre).

Figur 11.3.4 viser tidevannsellipsen (farget linje) fra analysen med alle separerbare komponenter
sammenlignet med den totale strgmellipsen (svart linje). Tidevannsellipsene er store i forhold til
strgmellipsene. Dette indikerer at strgmmen er tidevannsdominert.
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Figur 11.3.4. Uew - Vns tidevannsellipse (farget linje) vist sammen med strgmellipsen (svart linje).
Midtpunktet for strgmellipsene er markert med kryss som ogsd markerer den effektive
transporthastigheten. Vinklene indikerer de store halvaksenes orientering i forhold til nord/sgr.
@st-vest og nord-sgr aksekors er vist med stiplede linjer.

Intern dok. Id.

B.3.1.6/5.00

Side 63 of 84



Lokalitetsrapport: Leite, Avergy kommune

Akerbla AS

Analysen viser at tidevann utgjorde 64.1 - 73.4% av malt strgm pa lokaliteten pa 5m.

50 T \ \ T T T |
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— 40 Reststram |
-E Beregnet tidevann
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Figur 11.3.5. Tidevannsanalyse av strgmdata pa 5m for en valgt periode (08.12.2017 - 24.12.2017)
under hele perioden. Den bla linja viser malt strgmhastighet, grgnn linje viser tidevannsbidrag

beregnet fra alle tidevannkomponentene og rgd linje viser reststrémmen.

Analysen viser at tidevann utgjorde 68.5 - 79.0% av malt strgm pa lokalitet pa 15m.
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Figur 11.3.6. Tidevannsanalyse av strgmdata pa 15m for en valgt periode (08.12.2017 -
24.12.2017) under hele perioden. Den bla linja viser malt strgmhastighet, grgnn linje viser
tidevannsbidrag beregnet fra alle tidevannkomponentene og rgd linje viser reststrgmmen.
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11.3.4 Fyrsikkdiagram av vind og strgm

Figurene under viser vind- og strgmhastighet i lgpet av maleperioden, oppdelti perioder pa to uker. Tidspunkter hvor vind og strgm hadde omtrent
sammenfallende retning (grenne prikker) eller motsatt retning (rgde prikker) indikerer tilfeller med vindpavirket strgm. Svak vind (< 3m/s) hvor
strgm og vind har sammenfallende eller motsatt retning er indikert med oransje prikk. Det er tillatt en vinkel pa opptil +22.5° ved beregning av om
vind og strgm har omtrent sammenfallende eller motsatt retning.
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Figur 11.3.7. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Kristiansund lufthavn (over) og strgmhastighet (mot retning) pa 5m dyp (under)

under P1.
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Figur 11.3.8. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Kristiansund lufthavn (over) og strgmhastighet (mot retning) pa 5m dyp (under)

under P1.
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Figur 11.3.9. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Kristiansund lufthavn (over) og strgmhastighet (mot retning) pa 5m dyp (under)

under P2.
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Figur 11.3.10. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Kristiansund lufthavn (over) og strgmhastighet (mot retning) pa 5m dyp (under)

under P2.
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Figur 11.3.11. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Kristiansund lufthavn (over) og strgmhastighet (mot retning) pa 5m dyp (under)

under P3.
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Figur 11.3.12. Fyrstikkdiagram av vindhastighet (mot retning) pa Kristiansund lufthavn (over) og strgmhastighet (mot retning) pa 5m dyp (under)

under P3.
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11.4 Bglger

11.4.1 Vinddata

Ut fra Norsk Standard 9415:2009 / 2021 skal det beregnes vindhastighet med returperiode pa 10
og 50 ar i 8 himmelretninger.

Vinddata er hentet fra Norsk Standard NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009. "Eurokode 1: Laster pd
konstruksjoner. Del 1-4: Allmenne laster. Vindlaster”.

Vindhastighetene som blir benyttet er gjennomsnittlig vindhastighet over 10min, 10m over
havoverflaten med terrengkategori II. For kystnaere omrader, opprgrt hav, dpne vidder og
strandsoner uten treer og busker (terrengkategori I) er vinden 17% hgyere.

Hastigheten ble justert med oppgitt retningsfaktor fra standarden.

Vb = VRErF x CreT % CArs X CHoH % Csan

Der:
Vb = Basisvindhastighet
VREF = Referansevindhastigheten, som angitt i Norsk Standard
Crer = Retningsfaktoren som kan velges 1.0 for alle vindretninger.
Eventuelle lavere verdier for enkelte sektorer er angitt i Norsk Standard
CArs = Arsfaktoren, som settes lik 1.0
CHOH = Nivafaktoren, som settes lik 1.0
CsaN = Arlig sannsynlighetsfaktor for overskridelse.

Settes lik 1.0 for en returperiode pa 50 ar.
Settes lik 0.9 for en returperiode pa 10 ar.

For bestemmelse av bglgeforhold ved anlegget brukes stedsvindhastigheten, Vs, dvs. vindhastighet
over 10 min ved 10m hgyde ved lokaliteten:

Vs (z) =Cr (z) x Ct (z) x Vb
Der:

Cr= Terrengruhetsfaktoren = 1.17 (med z=10 m)
Ct= Topografifaktoren, som settes lik 1.0

Intern dok. Id.B.3.1.6/5.00 Side 71 of 84



Lokalitetsrapport: Leite, Avergy kommune Akerbla AS

Referansevindhastighet for Avergy kommune ble benyttet og stedsvindhastighet og
strgkvindhastighet beregnet ut fra den.

Stedsvindhastighet (Vs i m/s) bgr brukes for fortgyningsanalyse. Strgkvindhastighet (Vsti m/s) er
brukt for bglgeberegning.

Tabell 11.4.1. Referansevindhastighet (Vrer i m/s), 10- og 50-ars stedsvindhastighet (Vs i m/s) og
10- og 50-ars strgkvindhastighet (Vsti m/s).

N N@ (] SO S SV A NV
Vier 30 30 30 30 30 30 30 30
Cret 0.8 0.8 0.6 0.6 0.9 1 1 0.8
Cars 1 1 1 1 1 1 1 1
Chon 1 1 1 1 1 1 1 1
Csan, 10-ar 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Csan, 50-ar 1 1 1 1 1 1 1 1
Vb, 10-ar 22 22 16 16 24 27 27 22
Vb, 50-ar 24 24 18 18 27 30 30 24
C: (katI) 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17
Ce 1 1 1 1 1 1 1 1
Vs, 10-ar 25 25 19 19 28 32 32 25
Vs, 50-ar 28 28 21 21 32 35 35 28
Vs *, 10-ar 23 23 17 17 26 28 28 23
Beaufort Liten Liten Stiv Stiv Full Full Full Liten
kategori storm storm kuling kuling storm storm storm storm
Vg ¥, 50-ar 25 25 19 19 28 32 32 25
Beaufort Full Full Sterk Sterk Full Sterk Sterk Full
kategori storm storm kuling kuling storm storm storm storm

*Vind redusert med 10% pd grunn av kort strgk (Butler et al. 2006).

11.4.2 Bglgemodellering

Vindbglger og havbglger pa lokaliteten er beregnet fra vinddata og bglgetilstand offshore ved bruk
av modellen SWAN. Kortvarige hgye vindhastigheter kan pavirke en flate pa et anlegg og derfor er
stedsvindhastighet foreslatt for fortgyningsanalyse. Siden bglgevekst i modellen kun er begrenset
av strgklengde og vindhastighet, er strgkvindhastighet brukt for bglgeberegninger pa lokaliteten.

Programmet SWAN er utviklet av Delft Technical University og er brukt for a beregne utvikling og
forplanting av bglger i kystomrader.

Ettersom malet er d beregne de hgyeste bglger i 10 og 50 ar, og det ikke er en tidsbegrensning pa
bglgevekst, blir det brukt 3 modellgrid for vindbglger og kombinertbglger, 4 modellgrid for
havbglger, som er innkapslet i hverandre for a sikre at bglger vokser til en stabil tilstand i modellen
og atden kun er begrenset av strgklengde og vindhastighet. Gridopplgsningen gker fra 250 x 250m
ytterst pa kysten i omradet til 10 x 10m ved lokaliteten for vindbglger og kombinertbglger og fra
750 x 750m offshore til 10 x 10m ved lokaliteten for havbglger. Bunntopografien er hgydekorrigert
for @ kunne simulere disse bglgene ved hgyvann med returperiode opptil 50 ar for omradet.
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11.4.3 Verifisering

Strpklengde
Stedsvindhastighet blir justert til strgkvindhastighet i henhold til lokalitetens strgkgeometri.

Strgkvinden er middelverdi av vindhastighet ved 10m hgyde over en periode tilsvarende
strgkvarigheten. Strgkvarigheten er tiden bglger trenger for a bli generert over strgket. For
strgklengde <16km kan stedsvindhastigheten bli justert med 0.9 (Butler et al. 2006). Ligninger for
a beregne signifikant bglgehgyde og tilsvarende pikperiode er oppgitt i NS 9415:2009.

Metode for G beregne kombinert vind- og havbglger

Kombinertbglger = [(vindgenert Hs)? + (havbglger Hs)?]*/?  (Formel 11.4-1)

11.5 Tidevannsniva

Data fra naermeste permanente malestasjon for tidevann.
Dataene er innhentet fra Statens kartverk, avd. sjg.
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11.6 Is

Opplysningene er vurdert opp mot topografien og geografien i omradet. Vind- og
lufttemperaturdata er hentet fra neermeste varstasjon.

Isakkumulering (ISO 19906) er delt i tre kategorier:

Tabell 11.6.1. Isingsstyrke fra ISO 19906.

Styrke AKkkumulering (mm/t) Lufttemperatur (°C) Vindhastighet (m/s)
<10 0--3 Alle
Treg
<10 <-3 <7
Rask 10-30 -3--8 7-15
Veldig rask > 30 <-8 >15

Guest et al. (2005) deler isingsrisikoen inn i fem kategorier:

Tabell 11.6.2. Isingsklasse og opphopning som veiledning til isingsrisikoen.

Isingsklasse Null Liten Middels Stor Ekstrem

Isingsopphopning (cm/t) 0 <0.7 0.7-2.0 2.0-4.0 >4.0

Ligning 11.6-1. Guest et al. (2005) beregning av PPR.

Va (Tf_Ta)

PPR = ———
140.3 (Ty—Tf)

(Formel 11.6-1)

PPR = icing predictor / isingprediktor

Va = Vindhastighet (m/s)

Tt = Frysepunkt for sjgvann (vanligvis -1.7°C eller -1.8°C)
Ta = Lufttemperatur (°C)

Tw = Sjgvanntemperatur (°C)

Mertins (1968) deler isingsrisikoen inn i fire kategorier:

Tabell 11.6.3. Isingsklasse og opphopning som veiledning til isingsrisikoen.

Isingsklasse Lett Moderat Sterk Ekstrem

Isingsopphopning (cm/24t) 1-3 4-6 7-14 >15
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Antall tilfeller av vindhastighet (10 minutters middelvind registrert hver time) og sammenfallende
lufttemperatur <0°C, pa Kristiansund lufthavn (2004 - 2022) er vist i Tabell 11.6.4 under. Tabellen
benyttes ogsa til & estimere akkumulert is av sjgsprgyt basert pa Mertins diagram og vind- og
lufttemperaturdata fra Kristiansund lufthavn. De fargede cellene fglger fargekodene i Mertins
diagram. Farget skrift over en annen bakgrunnsfarge indikerer at data ligger mellom to
isakkumuleringsklasser. Grgnn farge indikerer lett ising og bla farge indikerer moderat ising.

Tabell 11.6.4. Matrise av vindhastighet og temperatur <0°C, 2004 - 2022 pa Kristiansund lufthavn.

Vindhastighet | Temperatur (°C) Sum %
(m/s) -30--25|-25--20 | -20--15|-15--10 | -10--5 -5-0
<1 0 0 0 6 59 1015 1080 7.3
1-3 0 0 0 57 1185 7345 8587 57.6
3-5 0 0 0 21 451 3221 3693 24.8
5-7 0 0 0 0 105 830 935 6.3
7-9 0 0 0 0 49 329 378 2.5
9-11 0 0 0 0 7 140 147 1.0
11-13 0 0 0 0 0 60 60 0.4
13-15 0 0 0 0 0 10 10 0.1
15-17 0 0 0 0 0 5 5 0.0
17 -19 0 0 0 0 0 1 1 0.0
19-21 0 0 0 0 0 0 0 0.0
21-23 0 0 0 0 0 0 0 0.0
23-25 0 0 0 0 0 0 0 0.0
> 25 0 0 0 0 0 0 0 0.0
Sum 0 0 0 84 1856 12956 14896 100.0
% 0.0 0.0 0.0 0.6 12.5 87.0 100.0
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Figur 11.6.1. Akkumulert ising for intervall pa 72t, 48t, 24t og 12t for tidsperioden 2004 - 2022

iht. Overland et al. (1986).
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11.6.1 Ekstremverdianalyse av akkumulert is

Ekstremverdianalysen er basert pa utregnede akkumulerte isingsverdier iht. Overland et al.
(1986), hvor det er brukt vind- og lufttemperaturdata i perioden 2004 - 2022 fra veerstasjonen
Kristiansund lufthavn (Akerbla, 2023a). Ekstremverdifordelingene til de 4 ulike isingsintervallene
(72t, 48t, 24t og 12t) er vist i Figur 11.6.2 og informasjon om ekstremverdifordelingene er oppgitt
i Tabell 11.6.5. Metoden Method of Maximum Likelihood (MML) er anvendt for a tilpasse
fordelingene til de ekstreme verdiene som er valgt.
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Figur 11.6.2. Ekstremverdianalyse av akkumulert ising for intervall pd 72, 48, 24 og 12 timer for
tidsperioden 2004 - 2022.

Tabell 11.6.5. Informasjon om ekstremverdifordelingene brukt til & beskrive returperiode pa 50ar
for akkumulert is over 72, 48, 24 og 12 timer.

72t 48t 24t 12t
Fordeling Weibull Weibull Weibull Gumbel
Shape 1.3309 1.4586 1.5928 0
Scale 7.3712 6.0498 41331 1.1048
Location 0 0 0 1.6536
Estimeringsmetode MML MML MML MML
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11.7 Tidevannsvariasjon under maleperiodene

Manedlige tidevannsvariasjoner under maleperiodene er vist under.
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T
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Figur 11.7.1. Maleperiode opp mot springflo og nippflo i 2012 (Oransje - siste kvarter; rgd - nymane; brun - fgrste kvarter; grgnn - fullmane). Hgyden pa
kolonnene indikerer den relative strgmstyrken i et omrade som er forarsaket av manefasen. Sterk vind og store variasjoner i lufttrykk vil i tillegg pavirke
strgmhastigheten.
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Figur 11.7.2. Maleperiode opp mot springflo og nippflo i 2017 (Oransje - siste kvarter; rgd - nymane; brun - fgrste kvarter; grgnn - fullmane). Hgyden pa
kolonnene indikerer den relative strgmstyrken i et omrade som er forarsaket av manefasen. Sterk vind og store variasjoner i lufttrykk vil i tillegg pavirke
strgmhastigheten.
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Figur 11.7.3. Maleperiode opp mot springflo og nippflo i 2018 (Oransje - siste kvarter; rgd - nymane; brun - fgrste kvarter; grgnn - fullmane). Hgyden pa
kolonnene indikerer den relative strgmstyrken i et omrade som er forarsaket av manefasen. Sterk vind og store variasjoner i lufttrykk vil i tillegg pavirke
strgmhastigheten.
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Figur 11.7.4. Maleperiode opp mot springflo og nippflo i 2022 (Oransje - siste kvarter; rgd - nymane; brun - fgrste kvarter; grgnn - fullmane). Hgyden pa
kolonnene indikerer den relative strgmstyrken i et omrade som er forarsaket av manefasen. Sterk vind og store variasjoner i lufttrykk vil i tillegg pavirke
strgmhastigheten.
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11.8 Dataredigering, datakvalitet og kvalitetskontroll

11.8.1 Bunnkartlegging og anleggstegning

Dataprogrammet ‘Olex’ brukes for a utfgre bunnkartlegging. Anlegg kan tegnes inn i Olex.

11.8.2 Strgm

Strgmmalerne i P1 var satt ut, tatt opp, avlest og data lagret av Marin Konsulent i Nord-Trgndelag.
Akerbla AS har kvalitetssikret stromdataene i denne perioden egne prosedyrer og feilmalinger er
eliminert. Strgmmalerne i P2 var satt ut, tatt opp, avlest og data lagret av Aqua Kompetanse.
Stremmalerne i P3 var satt ut og tatt opp av MOWI, men avlest, kvalitetssikret og lagret av Aqua
Kompetanse. Akerbla AS beregnet 10- og 50-ars strgm iht. NS 9415:2021.

Multiplikasjonsfaktor

Ved maleperiode pa under ett ar kan det vere tilfeldig om komponentene som kan bidra til
strgmmen blir fanget opp. Bidragenes stgrrelse er ogsa arstidsavhengige og kan vaere uavhengige
av hverandre. Derfor er det et krav om en minimumsverdi for 50-ars strgm pa 50cm/s (NS
9415:2021).

Malt strgm pa Leite hadde en hgyere beregnet 50-ars strgm enn 50cm/s og trenger dermed ikke a
oppjustere strgmmen i de 8 retningssektorene.

Vurdering av usikkerhet i strom

Anlegget var ikke i drift under P1 eller P3. Anlegget var derimot i drift under P2. Strgmriggenes
posisjoner i forhold til anleggets plassering er anvist med gult kors (P1), rgdt kors (P2) og grgnt
kors (P3) i Figur 11.8.1.

Strgmmalinger i P1 og P3 pa 5m og 15m dyp er vurdert upavirket, ettersom anlegget ikke var i
drift under maleperiodene.

Strgm mot NV/N - S pa 5m og mot N - S pa 15m er vurdert lite pavirket i P2 pa grunn av avstand
fra anlegget ndr anlegget var i drift. Strgm mot N@/@/S@ kan ha blitt pavirket av at anlegget var i
drift. Disse retningene er derimot vurdert & ha liten betydning for vannutskiftning,
dimensjonerende strgm og spredning i anlegget.
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Figur 11.8.1. Plassering av strgmmalere i omradet anvist med gult kors (P1), rgdt kors (P2) og
grgnt kors (P3) i forhold til anlegget (gratt rektangel). Kart er hentet fra Olex. Kartdatum: WGS84.

[ P1 er det manuelt fjernet 10 datapunkter fra malingene pa 15m dyp pa grunn av urealistiske
hastighetssprang. Ingen data ble fjernet pa 5m dyp. Data er vurdert av god kvalitet og usikkerhet
vurdert til & vaere av stgrrelse oppgitt av produsenten for sensorene som er brukt pa
instrumentene (Akerbl3, 2017a)

Ingen data er fjernet fra stremmalingene pa 5m og 15m i P2. [ P3 ble to datapunkter fjernet fra
bade 5m og 15m dyp. Ett datapunkt var manuelt fjernet grunnet korrupt maling, mens ett
datapunkt ble fjernet automatisk grunnet opptrekk (Aqua Kompetanse, 2022).

11.8.3 Bglger

Modellering er begrenset av inndata som blir brukt. Usikkerhet i bglgemodellering er vurdert etter
inputdata som er brukt i modellen, dvs. bunndata, vindhastighet og selve modellen.

Vurdering av usikkerhet i balgemodellering

Den stgrste kilden til usikkerhet i bglgeberegning er fastsettelsen av vindhastighet som er brukt i
SWAN for de 8 himmelretningene. Bglgevekst i modellen er begrenset av strgklengde
(bunntopografien) og vindhastighet. Bglger utvikler seg i modellen til modellen oppnar en «stabil
tilstand». Bglgevekst i modellen er ikke begrenset av vindvarighet. Topografisk styring av
vindhastighet, som kan fgre til vesentlig reduksjon i hastighet, er heller ikke tatt hensyn til.
Bglgeveksten er derfor vurdert konservativt siden vind over havet varierer i hastighet og ikke
bldser med en bestemt hastighet fram til maksimale bglger for den bestemte hastigheten er
oppnadd. Pa grunn av det er resultater fra SWAN ofte hgyere enn bglgehgyde beregnet ved bruk
av strgklengde metoden. Samlet usikkerhet i vinddata, bunndata og modellering skal ikke ha noe
betydning for bruk av resultatene videre (Akerbl3, 2023).
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Vurdering av usikkerhet i beregning av ising
Fare for nedising ble beregnet med data fra naermeste veerstasjon og rimelige antagelser oppgitt i
litteraturen. Pga. usikkerhet i beregninger er lokal erfaring den mest troverdige kunnskapen om

fare for pavirkning av is pa lokaliteten.

50-ars akkumulert isingsrater tar ikke hensyn til faktorer som fgrer til smelting, og kan sees pa
som et gvre estimat.

11.8.5 Kvalitetskontroll

Akerbla AS har interne prosedyrer for kontroll av rapporter. Alle rapporter blir godkjent av en
andrepart som er godkjent for a utfgre rapportkontroll.

11.8.6 Habilitetsvurdering

Jeg har ikke engasjerte meg i utforming, framstilling, levering, installering, kjgp, eierskap, bruk
eller vedlikehold av objektene som er inspisert. Jeg har heller ingen andre nzere forbindelser til
hverken kunde eller deres objekter, og anser meg derfor som habil til & utfgre en objektiv
vurdering.
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