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INDLEDNING

Narvik Havn vurderer landvindinger i Beisfjorden og gnsker i den forbindelse en beskrivelse samt
en tilhgrende analyse af hhv. nuvaerende- og fremtidige streamforhold, som et bidrag til at vurdere

pa bygbarhed ifm. reguleringsplanen.

Naervaerende rapport bygger videre pa tidligere gennemfgrte analyser vedr. stremforhold ved ny
planlagt landindvinding i Beisfjorden, Norge, hvilket er dokumenteret i rapporten; “Sjgutfyllinger

Narvikterminalen — Vurderinger av stromforhold” (Rambgll, 2021).

1.1 Planlagte udfyldninger ved Narvik Havn og gnskede analyser

I forbindelse med udvikling af Narvikterminalen er der planlagt et nyt omrdde pa ca. 990.000 m?2
indeholdende jernbane-, bulk og havne-terminal. Det planlagte omrdde, benaevnt "Udfyldning A” i

det fglgende, er illustreret i figur 1-1 samt figur 1-2.
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Figur 1-1: Omtrentlig afgransning af det nye planlagte udfyldningsomrdde ved Narvik Havn (orange
skraveringer). Omradet benzaevnes samlet som "Udfyldning A" i det fglgende. Kortet er fra (Rambgll, 2021).
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Figur 1-2: Situationsplan af "Udfyldning A", Alternativ 3F. Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).

En illustration af planlagte tvaersnit ved kajer ifm. Udfyldning A er vist i figur 1-3. Til naervaerende
analyser forudsaettes en stensaetning med haeldning 1:3 langs periferien af planomradet.
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Figur 1-3: Illustration af tvaersnit ved "Udfyldning A".

Udover Udfyldning A er der planlagt en udfyldning pa sgarealet ved Ankenesstrand, benaevnt
"Udfyldning B" i det folgende, se figur 1-4. Som det fremgar af figur 1-2 og figur 1-4, vil begge
planlagte udfyldninger delvist ligge placeret i Fagernesstraumen.
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Figur 1-4: Omtrentlig afgraensning af det nye planlagte udfyldningsomrdde ved Ankenesstrand. Omradet
benaevnes "Udfyldning B" i det fglgende. Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).

Brugen af arealet ved Udfyldning B er endnu ikke endeligt fastlagt, men en forelgbig skitse er vist
i figur 1-5. Til naerveerende analyser forudsaettes en stensaetning med haeldning 1:3 langs
periferien af planomradet.
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Figur 1-5: Forelgbig skitse af gnsket udvikling for planomrédet ved Udfyldning B. (Concil, 2022), (Anima
Arkitekter)

Tilsammen kan de planlagte udfyldninger, hhv. Udfyldning A og Udfyldning B medfgre aendringer i
lokale strgmforhold i omradet, hvilket har afstedkommet et behov for at vurdere pa strgm-
forholdene hhv. fgr- og efter etableringen.

1.2 Formadlet med de opdaterede analyser prasenteret i naerveerende rapport
Formalet med gennemfgrelsen af opdaterede analyser praesenteret i naervaerende rapport er at
gennemfgre vurderinger pa strgmforholdenes pavirkning ved udfgrelse af de planlagte
udfyldninger. Mere specifikt opnds disse resultater ved anvendelse af tidligere stremmalinger i
Fagernesstraumen til kalibrering af en hydraulisk model til simulering af vandstands- og
stremforhold i Narvikbugten og Beisfjorden.

1.3 Indhold i neervaerende rapport
Indholdet i de specifikke afsnit i naervaerende rapport praesenteres i det fglgende:

- Afsnit 2: “Beskrivelse af tilgeengelige méledata samt eksisterende hydrografi i
projektomré&det”: Der gives en indledende praesentation af lokale strgmmalinger
gennemfgrt i perioden 31/08-2011 til 02-09-2011. Dataene anvendes efterfglgende til
kalibrering og validering af bglgemodellen. Ligeledes praesenteres vandstands- og
vindmalinger hentet fra offentlige kilder fra de norske myndigheder. Vandstandsdata og
vinddata anvendes efterfglgende til forcering af modellen.

- Afsnit 3: “"Opsatning og kalibrering af model”: Opsatning- samt kalibrering af

stremmodellen beskrives. Herudover praesenteres evaluerede modelscenarier for
planlagte udfyldninger samt evaluerede modelleringsperioder.
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Afsnit 4: “Vurdering af pdvirkning af lokale stromforhold fra planlagte
udfyldninger”: Simulerede strgmforhold for de specifikke scenarier opsummeres, og der

vurderes pa pavirkninger fra planlagte udfyldninger pa lokale strgmforhold i Narvik
Bugten.

Afsnit 5: “Opsummering og konklusion”: Der gives en opsummering af vaesentlige
konklusioner fra foregdende afsnit.
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BESKRIVELSE AF TILGANGELIGE MALEDATA SAMT
EKSISTERENDE HYDROGRAFI I PROJEKTOMRADET

De planlagte udfyldninger er alle beliggende i Narvikbukta, ved udmundingen af Beisfjorden.
Beisfjorden er ca. 8 km lang og kan betegnes som en taerskelfjord med begraenset
vandudskiftning. Taerskeldybden via Narvik-bugten og videre til Ofotfjorden og de abne
havomrader er ca. 3-4 m, mens hoveddelen af Beisfjorden er 30-45 m dyb.

Stregmforholdene i Narvikbugten er pavirket af tidevand. Tidevandet medfgrer saledes
tidevandsstrgm med en periode pa ca. 12 timer og 25 minutter. Forskellen imellem hgj- og
lavvande er forholdsvis stor (imellem ca. 1,5 - 3,5 m), og middelvandstanden ligger 2,88 m over
"Sjgkartsnull”, mens middellavvande ligger 0,87 m over Sjgkartsnull, se figur 2-1.

Udover tidevand kan vindpavirkningen medfgre vandstandsforskelle. Bl.a. er hgjvandstanden med
1-ars returperiode 4,05 m over Sjgkartsnull, se figur 2-1.

NES"25 T E17°25.5 NARVIK VANNSTANDSMALER ]
Hivisisse Niva knytiet til tidevann ar hentet fra Narvik, justert med faktor 1,00. K.Eul
550 1 s Sikiarhetskiasse 3 (TEK1V1T) med klimapasiag

E20 Shkerhetsklasse 2 (TEK1W1T) med klimapésiag

SO0 -4 502 Skkedeskisse 1 (TEKINIT) med Kimapasiag

485 Fayvann med 1000 &= gertaksirtervall
472  Hayvann med 200 ars gienkaksinbervall

485 Hoyeste ohserverte vannstand (29.11.1832)
485  Hayvann med 100 &rs gjentaksinterval

457  Hayvann med 50 &s gentaksinervall

450 4 s Hayvann med 20 &s gjertaksimervall
437  Hayvann med 10 &s gjertaksinervall
427  Heayvann med 5 rs gientaksinbervall

408  Haoyvann med 1 drs gentaksintervall
400 4 . o

385  Hoyeste astronomiske tidevann

350

23 Middel spring haywann
300 -

288 Middel haywann
250 —§ 252 Middsl nipp heyvann

200 Mormalrull 2000
200 = 198 Momalnull 1954

188 Middalvann (1996-2014) e o

150 -4
123 Middel nipp lanvvarn
100 +
a7 Middel lavvann
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0 -4 0 Sjekarnul
<0 Lawvesie asironomiske fdewann
=3 Lawvann med | &rs gjentaksintervall
=18 Lasvann med 5 &rs glentaksintervall
<22  Lawesie observerde vannstand {18.03.1880 og 18.9.2001)
=32 Lawsann med 20 ars gjentaksinlenal
50 -4

Figur 2-1: Vandstands- og tidevandsniveauer ved Narvik. (Norgeskart, 2023)
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2.1 Tilgaengelige mdledata fra omradet
Tilgaengelige maledata fra beskrives i det fglgende. Data vil efterfslgende anvendes til at beskrive
eksisterende hydrografiske forhold i projektomradet.

2.1.1 Tilgengelige strommalinger i 2011, (Novatek, 2011)

Der er i 2011 malt stremhastighed via bade stationaere stremmalere samt strgmkors i naerheden
af de planlagte udfyldningsomrader. De stationaere malinger blev gennemfgrt ved tre stationer,
hhv. position 1554 (pa ca. 5 m vanddybde) og ved position 1284, som blev flyttet i Igbet af
maleprogrammet fra ca. 2 m vanddybde i starten af maleperioden til ca. 5 m vanddybde i
slutningen af maleperioden. Resultater fra maleprogrammet er angivet i (Novatek, 2011), og er
opsummeret i det fglgende.

Maleperioder og placeringer af stremmalere er angivet i figur 2-2. Placeringer er yderligere
illustreret i figur 2-3.

Tid X Y Dyp (m)

Stremmaler 1284 |31/08 7590328 5998454 2
kl 14:33—
1/9kl
14:53
Strommaler 1284 | 1/9 kI 7590928 599009 5
15:13-2/9
17:43
Stremmaler 1554 | 31/8 kl 7591092  [599011 5
13:57-2/9
kl 17:47
Figur 2-2: Dybde og UTM-koordinater for placering af stremmalere. (Novatek, 2011)

nr, 1554(5)

y T 1284°(5m) Fagernes

A, <N 4 E

nr. 12842 m)

- o
L8
o

| 1000 m | \

Figur 2-3: Placering af strammalere ifm. méleprogram ved Narvik Havn i 2011. Af figuren fremgér desuden
"Udfyldning A” (Rambgll, 2021)
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Malte strgmhastigheder og -retninger ved stremmaler 1254 og 1284 er vist i hhv. figur 2-4 og
figur 2-5. Som det fremgar af figurerne, skifter stremmen retning og hastighed med en periode
pa ca. 6 timer, hvilket skyldes tidevandsvariationen.

Speed [mis]

Direction [deg] ——
Stremmaler 1254

e : - 20
123 F 300
1.,:,_5 E 250
n.a—é 200
u.a—; E 150
0_45 " 100
023 50
001 0

2011-09-01 09-02
Figur 2-4: Stremmalinger ved position 1254. Streamretninger er “gdende mod”. Malinger er fra (Novatek, 2011)

Speed [m/s]

Direction [deg] ——
Stremmaler 1284

S D . ) i e L 350
N T : : - 250
u.a-; - 150
oat |t " RERERERRL B S o ---H-- 34 100
o2 L — I , ' - 50
0 e e it e e L o
00:00 12:00 00:00 12:00
2011-08-01 0a-02

Figur 2-5: Stremmalinger ved position 1284. Strgmretninger er “"gdende mod”. Vaer opmarksom pa at mdleren
har flyttet position d. 1/9 kl. 15:53. Mdlinger er fra (Novatek, 2011)

Som det fremgar af figur 2-4 og figur 2-5, er strgmhastigheden i den fgrste halvdel af
maleperioden signifikant hgjere ved position 1284 sammenlignet med position 1254, hvilket
skyldes placeringen i Fagernesstraumen. Her har der i maleperioden forekommet strgmhastighed
pa op til ca. 1,49 m/s (sydgstgdende - ndr tidevandet har Igbet ind i fjorden).

2.1.2 Tilgengelige vandstandsmalinger fra omradet, (Kartverket, 2023)
Vandstandsmalinger ved Narvik Havn er tilgaeengelige fra (Kartverket, 2023). Til naervaerende
analyser er der indhentet data i perioden 2010 - 2022. Data er malt ved Lat/Lon 68.43°;17.43° -
se placering i figur 2-6.
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Mg Viandstandsmaler
4§

Figur 2-6: Placering af vandstandsmaler ved Narvik Havn. (Google Earth, 2023)

Vandstandsmalinger fra Narvik Havn i perioden 2010 - 2022 er vist i figur 2-7. Data inkluderer
"samlet vandstand” (dvs. den totale malte vandstand), "tidevand” (dvs. den tidevandsgenerede
vandstand ekskl. bidrag fra bl.a. vind), samt “residual” (dvs. vandstand genereret fra differencen
imellem samlet vandstand og tidevand).

Samilet vandstand [m]
Tidevand [m]

Residual [m]

35
0.6

3.0

04
25

2.0 0.2

15
0.0

1.0

0.5

00 -0.4

-0.5 _0.B

2010 2011 0 2012 2013 2014 2015 0 2016 2017 0 2018 2019 0 2020 0 2021 0 2022

Figur 2-7: Vandstandsmalinger i perioden 2010 - 2022. Vertikalreference er sgkortsnul. Data er fra (Kartverket,
2023).
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Eksempler pa perioder med hhv. stor- og lav overensstemmelse imellem samlet vandstand og
tidevand er vist i figur 2-8. I figur 2-8 (venstre) er vist vandstandsforhold for samme periode
hvortil der forekommer tilgeengelige stremmalinger, jf. afsnit 2.1.1. Som det fremgar af figuren,
har vandstandsforholdene for den pageeldende maleperiode vaeret domineret af tidevand.

Samlet vandstand [m] Residual [m] Samilet vandstand [m] Residual [m]
Tidevand [m] Tidevand [m]
1 : - 1.2 1
5.0 i L 504
45 - 1.0 451
4.0 L 08 40
35 r 35
] r 0.8 ]
3.0 9 C 3.0
] - 04 ]
257 L 257 '
2.0 1 - 0.2 2.0 r
15 . 15 L
] - 0.0 ] :
1.0 1.0 ;
] F-0.2 ] :
0.5 : ; 0.5 ;
04 L S—
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2011-08-31 09-01 09-02 2011-11-26 11-27

Figur 2-8: Eksempler pa perioder med hhv. stor overensstemmelse imellem samlet vandstand og tidevand
(venstre) og lav overensstemmelse, dvs. stor residual-vandstand (hgjre). Data er fra (Kartverket, 2023).

2.1.3 Tilgaengelige vindmalinger fra omradet, (Norsk Klimaservicesenter, 2023)
Lokale vindmalinger er tilgeengelige fra (Norsk Klimaservicesenter, 2023). Til anvendelse i
narvaerende analyser er der gjort brug af vinddata fra Narvik Lufthavn i perioden 2010 - 2017.
Efter 2017 er der tilgeengelige vindmalinger fra Narvik centrum (som dog ikke indgar i
naerveerende analyser). Data er malt ved Lat/Lon 68.44°;17.39° (se placering i figur 2-9).
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Figur 2-9: Maleposition for vinddata fra Narvik Lufthavn. (Google Earth, 2023)

Tidsserie for vindmalinger fra Narvik Lufthavn er vist i figur 2-10.

Hastighed [m/s] Retning [degq] ———

25 - AR IR TR ' ' 350

300
20 i I | [ || ' -

250
1 H | ‘ 200

150
10

100
5

50
0 |JHII]H. ||Ilhll:‘huh.h § bl ||iI.lIL... .ll..ln 1l { ll.I |.||||.|I.||| i I|u|| |. ||I“||.I.|.|ui.‘|l...|].||l | ".Illl |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Figur 2-10: Tidsserie for vindhastighed og -retning (1 times middel) i perioden 2010 - 2017 fra Narvik Lufthavn
(malt 31 meter over havet).
En sdkaldt vindrose for maleperioden 2010 - 2017, som viser forekomst samt hastighed fordelt p&
vindretninger, er vist i figur 2-11. Som det fremgar af vindrosen, er mest dominerende
vindretninger fra sydvest samt nordgst. Hgjeste vindhastigheder er fra sydvest.
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Figur 2-11: Tidsserie for vindhastighed og -retning (1 times middel) i perioden 2010 - 2017 fra Narvik Lufthavn
(malt 31 meter over havet).

2.1.4 Tilgengelige vanddybdemalinger fra omradet, (GeoNord, 2022)

Der er til naervaerende analyser specielt indhentet vanddybder i omradet omkring
Fagernesstraumen, som har stor betydning for hydrodynamikken i bl.a. Narvik Bugten. Dette er
naermere beskrevet i afsnit 2.2. Et 3D-perspektiv af dybdemalingerne er vist i figur 2-12.
Vanddybder er opmalt pr. 0,25 x 0,5 m finhed, og er anvendt som grundlag for etablering af
bathymetri i den hydrauliske model. Dette er neermere beskrevet i afsnit 3.

Figur 2-12: 3D-perspektiv af malte vanddybder i projektomrddet og specielt omkring Fagernesstraumen.
(GeoNord, 2022)
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2.2 Styrende parametre for hydrografien Narvik Havn

Styrende parametre for hydrografien i Narvik Bugten beskrives i det fglgende. Indledningsvist
opsummeres konklusioner fra tidligere vurderinger, hvilket er efterfulgt af en supplerende analyse
af tilgaengelige maledata fra omrddet. Vurderingerne anvendes efterfglgende i afsnit 3 ifm.
opsaetning- og kalibrering af model (dvs. ifm. styrende hydrografi), samt ifm. fastseettelse af
repraesentative modelscenarier.

2.2.1 Opsummering af tidligere vurderinger af hydrografi fra 2021, baseret pa
(Rambgll, 2021)

I notatet (Rambgll, 2021) er der gennemfgrt vurdering af konsekvensen fra de planlagte

udfyldninger (Udfyldning A) i figur 2-3 pa strem- og vandstandsforhold samt effekten af dette p

erosion i Narvikbugten. Vurderingen blev baseret p& skrivebordsvurderinger, men med

udgangspunkt i strammalingerne fra 2011, (Novatek, 2011), beskrevet i afsnit 2.1.1.

I (Rambgll, 2021) er det konkluderet, at Fagernesstraumen er styrende for den generelle
hydrografi i omrédet. Herudover kan Fagernesstraumen identificeres som det omrade, hvor
stremhastighed og dermed bundforhold pavirkes mest af de planlagte udfyldninger.

Bundforholdene i Fagernesstraumen vurderes at vaere bestaende af groft bundsubstrat der i
mindre grad eroderes. Dog pointeres det, at landindvendingen kan give gget strgmhastighed i
Fagernesstraumen og ud mod Ankenes omkring 1,5 km mod NV. De grove bundsubstrater
medfgrer, at tvaersnittet ind mod Beisfjorden ikke forventes sendret pd baggrund af de ggede
stremforhold hvorfor vandudskiftningen i fjorden ikke forventes pavirket.

Det vurderes yderligere i (Rambgll, 2021), at projektomradet ikke pavirkes af ferskvandstilfarsel
fra elve og baekke i omradet.

2.2.2 Supplerende vurdering af styrende parametre for hydrografien ved Narvik Havn
baseret p& maledata

Jf. afsnit 2.2.1 er den lokale hydrografi primaert styret af vanddybder, tidevand, samt vind. I det

falgende anvendes foreliggende maledata fra omradet til vurdering af sammenhaenge imellem de

disse styrende parametre.

Sammenhang imellem vandstands- og stramforhold

Baseret pd data fra de gennemfgrte stremmalinger kan det konstateres, at der under
tidevandsdominerede forhold i omrader med lav vanddybde forekommer relativt hgje
stremhastigheder i Fagernesstraumen, jf. afsnit 2.1.1. Hgjeste strgmhastigheder er malt ved de
to positioner af maler 1284, hvorimod der forekommer en reduceret strgmhastighed ved position
1554, hvilket formentlig skyldes den ggede vanddybde pa denne placering - og dermed det ggede
gennemstrgmningstveaersnit.

Figur 2-13 viser ssmmenhangen imellem vandstand ved Narvik Havn og stremretning, malt ved
pos. 1284 jf. figur 2-3. Data daekker alene den fgrste halvdel af maleperioden. Som det fremgar
af figuren, er stremretningen gdende mod ca. 300°N ved faldende tidevand (dvs. strammen Igber
ud af Narvik Bugten), hvorimod stremmen er gdende mod ca. 120°N ved stigende tidevand (dvs.
stremmen Igber ind i Narvik Bugten). For den pagaeldende maleperiode og méaleposition kan det
umiddelbart konstateres, at streamhastigheden er lidt hgjere ndr stremmen Igber ind i bugten.
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Figur 2-13: Sammenhang imellem vandstand ved Narvik Havn og stremhastighed ved pos. 1284 (gverst) og
stremretning ved pos. 1284 (nederst).

P& samme vis som for pos. 1284 er der i figur 2-14 vist sammenhaengen imellem vandstand ved
Narvik Havn og stregmretning ved position 1554. Som det fremgar af figuren, er strgmretningen
gdende mod ca. 355°N ved faldende tidevand (dvs. stremmen Igber ud af Narvik Bugten),
hvorimod strémmen er gadende mod ca. 200°N ved stigende tidevand (dvs. strgmmen Igber ind i
Narvik Bugten). Grundet malerens beliggenhed ved den nordlige kyst ved udlgbet af
Fagernesstraumen er strgmmen mere nord-/sydgaende sammenlignet med ved malepositionerne
(1284) inde i Fagernesstraumen. Ved tilfaeldet nar stremmen Igber ud af Narvik Bugten ses en lille
variation i retningen som pa visse tidspunkter er mod ca. 5°N. Dette skyldes formentlig lokale
stremhvirvler, som udover retningen ogsd pavirker hastigheden (hvilket kan ses af de to
strempeaks ved udgdende strgm).
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Figur 2-14: Sammenhaeng imellem vandstand ved Narvik Havn og stremhastighed ved pos. 1554 (gverst) og
stremretning ved pos. 1554 (nederst).

Sammenhang imellem vind- og vandstandsforhold
Sammenhang imellem residual vandstand ved Narvik Havn og vindhastighed malt ved Narvik
Lufthavn er vist i figur 2-14 og figur 2-15 for perioder med hhv. blaesende vindforhold samt milde

vindforhold.

Stremhastighed (pos. 1554) [m/s]

Som det fremgar af figur 2-14, er der en forholdsvis signifikant korrelation imellem vindhastighed
og residual vandstand for naervaerende tilfaelde hvor vinden er fra vestlige retninger. Grunden
hertil er at vinden vil skubbe vandet ind i Narvik Bugten, hvilket medfgrer opstuvning af vand
(vindstuvning), og dermed hgj residual vandstand.

For den viste periode i figur 2-14 kan det desuden konstateres, at der forekommer en vis
faseforskydning imellem hgj vandstand og hgj vindhastighed fra vestlig retning, hvilket formentlig
skyldes at lavtrykket bevaeger sig fra vest og dermed allerede har medfgrt hgj vandstand i Narvik
Bugten inden vindhastigheden har ndet sit hgjeste niveau.
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Figur 2-15: Sammenhang imellem residual vandstand ved Narvik Havn og vindhastighed malt ved Narvik
Lufthavn (gverst) og vindretning malt ved Narvik Lufthavn (nederst) i en periode hvor der har forekommet

vekslende vindhastighed og -retning.

Vindhastighed [m/s]

Figur 2-15 viser sammenhang imellem residual vandstand og vindhastighed for samme periode
hvori der foreligger strammalinger. Af figuren fremgar det, at der i perioden har forekommet
relativt lav vindhastighed, og dermed lav residual vandstand.
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Figur 2-16: Sammenhang imellem residual vandstand ved Narvik Havn og vindhastighed mélt ved Narvik
Lufthavn (overst) og vindretning malt ved Narvik Lufthavn (nederst) i en periode med milde vindforhold (samme

periode hvor der er malt stremhastighed).
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OPSATNING OG KALIBRERING AF MODEL

Simulering af strgmforhold i Narvikbugten er gennemfgrt ved anvendelse af MIKE3 HD, udviklet af
DHI. Modellen er en s3kaldt 3D-"Reynolds Averaged Navier-Stokes”-model, som er opbygget i
DHI-softwaren MIKE3 FM. Modellen er i stand til at simulere strgmfelter under hensyntagen til
vandstandsaendringer samt vindpavirkning. Herudover inkluderes effekter fra varierende
dybdeforhold og bundruheder.

Det anvendte modeldomaene i MIKE3 HD-modellen og diskretiseringen af modelomradet er vist i
figur 3-1. Modelomradet er inddelt i 6443 sdkaldte mesh-elementer i hvert af de 5 vertikale
sigma-lag. Diskretiseringen (opdelingen af modelomradet i et beregningsnet) er et kompromis
imellem beregningstid og praecision. MIKE3 giver mulighed for anvendelse af et differentieret
beregningsnet med grovere (stgrre) beregningsfelter i stgrre afstand til Narvik Havn, og mere
detaljeret diskretisering taet ved havneomradet samt omrader med stor indflydelse pa
stramforholdene. Dette giver stgrre modelngjagtighed teet ved projektlokaliteten, samtidig med at
det er muligt at simulere laengere tids-perioder pd den tilgaengelige CPU-kapacitet.
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7591000
7580000 -8
7588000
7588000
1587000
7586000

7585000

7584000

506000 598000 600000 602000 604000 606000 597000 598000 599000 600000
[m] [m]

Figur 3-1: Diskretisering af beregningsmodel. Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
Til opstilling af bathymetri-modellen er der anvendt data fra tilgaengelige sgkort samt fra MIKE

DHI C-map (som indeholder digitaliserede vanddybder fra sgkort), samt dybdedata indhentet ifm.
neervaerende analyser, jf. afsnit 2. Vanddybder i modellen er illustreret i figur 3-2.
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Figur 3-2: Illustration af vanddybder i modellen. Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).

P& modelranden (mod Ofotfjorden) pdsaettes tidsserie for malte vandstande ved Narvik Havn.
Desuden forceres modellen med de malte vindhastigheder, med henblik p% at inkludere den lokale
pavirkning fra vind i modeldomaenet (som et ekstra bidrag til pavirkningen af residualvandstanden
som allerede er inkluderet pa modelranden).

3.1 Modelkalibrering samt fglsomhedsanalyser

Kalibreringen af den opsatte og anvendte model er udfgrt ved en sammenligning af hhv.
simulerede- og malte (Novatek, 2011) stremhastigheder. Sammenligninger er vist i figur 3-3 -
figur 3-5 (bld kurve), for de tre malepositioner. Kalibreringen er gennemfgrt ved at regulere
bundruheden i modellen, indtil der haves en relativt realistisk overensstemmelse mellem
modellerede- og malte hastigheder.

Som det fremgar af figur 3-3, haves en relativt god overensstemmelse mellem modellerede (bl3
kurve) og malte data ved Position 1284 (1), der er beliggende i det relativt lavvandede omrade i
Fagernesstraumen. Ved Position 1284 (2) samt Position 1584, hvor strgmhastigheden er lavere
sammenlignet med i Fagernesstraumen, fanges ikke helt hvert andet strgmhastigheds-peak, som
opstar nar stremmen Igber ud af bugten (dvs. ved nordgst-gaende strom).
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Figur 3-4: Sammenligning imellem malt- og modelleret stremhastighed ved position 1284 (2).
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Figur 3-5: Sammenligning imellem malt- og modelleret stremhastighed ved position 1584.

Baseret pa falsomhedsvurderinger er det konstateret, at grunden til at modellen ikke helt fanger
alle strempeaks, kan vaere sm& aendringer i vanddybdeforhold som var anderledes i 2011 (hvor
stremmalingerne blev foretaget) sammenlignet med 2022/2023, hvorfra anvendte pejlinger
forekommer. Bl.a. viser det sig, at relativt sma aendringer i vanddybdeforhold, pd ca. 1 m
omkring Fagernesstraumen, medfgrer relativt store sendringer i stremhastighed ved de tre
malepositioner. Vanddybdeaendringer hen over stramningstvaersnittet har sdledes stor betydning
for stramudbredelsen. En anden arsag til forskelle imellem malte og modellerede
stremhastigheder kan veaere eventuelle aendringer i kystforhold mv., som pavirker lokale
stremninger. Resultater fra fglsomhedsvurderinger er desuden inkluderet i figur 3-3 - figur 3-5.

I figur 3-6 er positionen for den "alternative placering” fra figur 3-3 - figur 3-5 (grgn kurve) vist
sammen med variation af hgjeste simulerede strgmhastigheder i Igbet af den simulerede periode.
Som det fremgar af figurerne, er der specielt ved maleposition 1284 (2) samt 1584 en stor
variation i stramhastighederne hen over tveersnittet, hvormed strgmhastighederne er meget
folsomme overfor placeringen af maleren/positionen af dataudtraekket.

Som det fremgar af figur 3-3 - figur 3-5, opnas den bedste overensstemmelse imellem malte og
modellerede strgmhastigheder, hvis modelresultaterne traekkes ud i en position, der svarer til “de
alternative placeringer”.

Med baggrund i kalibreringen og fglsomhedsanalyserne vurderes det, at modellen, til trods for de
mindre uoverensstemmelser mellem modellerede og malte stremdata, kan anvendes til at levere
forholdsvis repraesentative relative vurderinger af indflydelse fra planlagte udfyldninger pa de
lokale strgmforhold - iszer i perioder domineret af tidevandsvarierende vandstands - og
strgmforhold. Da vurderingerne gennemfgres ved relative betragtninger, vurderes det at
eventuelle modelfejl udlignes. Det anbefales dog, at der pa sigt suppleres med nyere
stremmalinger, som inkluderer effekter fra seneste dybdeforhold samt mere varierende
stremforhold. Desuden kunne méleprogrammet inkludere data fra supplerende malepositioner i
Narvik Bugten.
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Figur 3-6: Illustration af maks. opndet stramhastighed for maleperioden i 2011 samt alternative malepositioner

anvendt ifm. folsomhedsanalyse. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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3.2 Evaluerede modelscenarier
Evaluerede modelscenarier beskrives i det fglgende. Indledningsvist praesenteres scenarier for
udfyldninger, hvorefter de hydrografiske scenarier praesenteres.

3.2.1 Modelscenarier for planlagte udfyldninger
Scenarier for planlagte udfyldninger i modellen er illustreret i figur 3-7 - figur 3-9. Ifm.
stensaetninger er der i modellen forudsat en heaeldning ca. 1:3 (jf. afsnit 1.1).
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Figur 3-7: Illustration af planlagt Udfyldning A i modellen. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 3-8: Illustration af planlagt Udfyldning B i modellen. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 3-9: Illustration af planlagt Udfyldning A og B i modellen. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).

3.2.2 Modelscenarier for hydrografi

Til vurdering af indflydelse fra planlagte udfyldninger evalueres hhv. en tidevandsdomineret
periode samt en periode hvor der forekommer blaest, da disse parametre er styrende for
stremforhold i Narvik Bugten, jf. afsnit 2.2. Malte vandstande samt vindforhold for de to
evaluerede perioder er vist i hhv. figur 3-10 og figur 3-11.
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Figur 3-10: Tidsserie af vandstandsforhold samt vindforhold for tidevandsdomineret periode (modelscenarie 1).
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Figur 3-11: Tidsserie af vandstandsforhold samt vindforhold for blaesende periode (modelscenarie 2).

3.2.3 Opsummering af evaluerede modelscenarier
Evaluerede modelscenarier for udfyldninger samt hydrografiske forhold er opsummereret i tabel
3-1. Som det fremgar af tabellen, udger kombinationen af planlagte udfyldninger samt
hydrografiske scenarier (samt vurdering af eksisterende forhold) tilsammen i alt 8

modelscenarier.
Eksisterende forhold | Udfyldning A Udfyldning B Udfyldning A og B
Tidevandsdomineret periode . . . .
(Scenarie 1) Eksisterende (1) Udfyldning A (1) | Udfyldning B (1) | Udfyldning A og B (1)
Blzsende periode Eksisterende (2) | Udfyldning A (2) | Udfyldning B (2) | Udfyldning A og B (2)

(Scenarie 2)

Tabel 3-1: Opsummering af evaluerede modelscenarier.
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VURDERING AF PAVIRKNING AF LOKALE
STROMFORHOLD FRA PLANLAGTE UDFYLDNINGER

Nzervaerende afsnit indeholder en vurdering af pavirkningen af stremforholdene som folge af de
planlagte udfyldninger. Vurderingerne er baseret pa modelberegninger for de opstillede
modelscenarier beskrevet i afsnit 3. Indledningsvist vises resultater fra de simulerede scenarier i
afsnit 4.1, hvilket efterfglges af en sammenligning af stremforholdene for de forskellige scenarier i
afsnit 4.2.

4.1 Simulerede typiske stremforhold for eksisterende situation og planlagte
udfyldninger

Simulerede strgmforhold for eksisterende situation samt for de planlagte udfyldninger, vises i det

fglgende. Indledningsvist vises strgmforhold for eksisterende situation, dvs. uden planlagte

udfyldninger i omradet.

4.1.1 Simulerede stremforhold for eksisterende situation
Simuleret middel- og maks. strgmhastighed for eksisterende situation under tidevandsdominerede
forhold er vist i hhv. figur 4-1 og figur 4-2.
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Figur 4-1: Simuleret middelstremhastighed under tidevandsdominerede forhold, samt for eksisterende situation

uden udfyldninger, dvs. scenarie “Eksisterende (1)" jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 4-2: Simuleret maks.-strgmhastighed under tidevandsdominerede forhold, samt for eksisterende situation

uden udfyldninger, dvs. scenarie “Eksisterende (1)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).

Simuleret middel- og maks. strgmhastighed for eksisterende situation under blaesende forhold er
vist i hhv. figur 4-3 og figur 4-4.
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Figur 4-3: Simuleret middelstramhastighed under blaesende forhold, samt for eksisterende situation uden

udfyldninger, dvs. scenarie “Eksisterende (2)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 4-4: Simuleret maks.-strgmhastighed under blaesende forhold, samt for eksisterende situation uden
udfyldninger, dvs. scenarie “Eksisterende (2)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).

Som det fremgar af figur 4-1 - figur 4-4 opnds de hgjeste stremhastigheder for scenariet med
tidevandsdominerede forhold, hvilket potentielt skyldes den stgrre tidevandsamplitude i denne
periode. Sdledes kan det konstateres, at den mest dominerende faktor for stremforhold er

vandstandsvariationen, og i mindre grad vinden.
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4.1.2 Simulerede stremforhold for planlagte Udfyldning A
Simuleret middel- og maks. strgmhastighed for scenariet med Udfyldning A under
tidevandsdominerede forhold er vist i hhv. figur 4-5 og figur 4-6.
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Figur 4-5: Simuleret middelstremhastighed under tidevandsdominerede forhold, samt for situationen med den
planlagte Udfyldning A, dvs. scenarie “Udfyldning A (1)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 4-6: Simuleret maks.-strgmhastighed under tidevandsdominerede forhold, samt for situationen med den

planlagte Udfyldning A, dvs. scenarie “Udfyldning A (1)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).

Simuleret middel- og maks. strgmhastighed for Udfyldning A under blaesende forhold er vist i hhv.
figur 4-7 og figur 4-8.
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Figur 4-7: Simuleret middelstremhastighed under blaesende forhold, samt for situationen med den planlagte

Udfyldning A, dvs. Scenarie “Udfyldning A (2)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 4-8: Simuleret maks.-strgmhastighed under blaesende forhold, samt for situationen med den planlagte

Udfyldning A, dvs. Scenarie “Udfyldning A (2)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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4.1.3 Simulerede stremforhold for planlagte Udfyldning B
Simuleret middel- og maks. strgmhastighed for scenariet med den planlagte Udfyldning B under
tidevandsdominerede forhold er vist i hhv. figur 4-9 og figur 4-10.
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Figur 4-9: Simuleret middelstremhastighed under tidevandsdominerede forhold, samt for situationen med den

planlagte Udfyldning B, dvs. Scenarie “Udfyldning B (1)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 4-10: Simuleret maks.-stremhastighed under tidevandsdominerede forhold, samt for situationen med den
planlagte Udfyldning B, dvs. Scenarie "Udfyldning B (1)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).

Simuleret middel- og maks. stremhastighed for Udfyldning B under blaesende forhold er vist i hhv.
figur 4-11 og figur 4-12.
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Figur 4-11: Simuleret middelstremhastighed under blaesende forhold, samt for situationen med den planlagte

Udfyldning B, dvs. Scenarie “Udfyldning B (2)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 4-12: Simuleret maks.-stremhastighed under blaesende forhold, samt for situationen med den planlagte

Udfyldning B, dvs. Scenarie “Udfyldning B (2)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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4.1.4 Simulerede strgmforhold for planlagte Udfyldning A og B
Simuleret middel- og maks. strgmhastighed for scenariet med de planlagte Udfyldning A og B
under tidevandsdominerede forhold er vist i hhv. figur 4-13 og figur 4-14.
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Figur 4-13: Simuleret middelstremhastighed under tidevandsdominerede forhold, samt for situationen med de
planlagte Udfyldning A og B, dvs. scenarie “Udfyldning A og B (1)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google
Earth, 2023).
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Figur 4-14: Simuleret maks.-stremhastighed under tidevandsdominerede forhold, samt for situationen med de
planlagte Udfyldning A og B, dvs. scenarie “Udfyldning A og B (1)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google
Earth, 2023).

Simuleret middel- og maks. stremhastighed for Udfyldning A og B under blaesende forhold er vist i
hhv. figur 4-15 og figur 4-16.
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Figur 4-15: Simuleret middelstremhastighed under blaesende forhold, samt for situationen med de planlagte
Udfyldning A og B, dvs. Scenarie “Udfyldning A og B (2)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).
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Figur 4-16: Simuleret maks.-stremhastighed under blaesende forhold, samt for situationen med de planlagte

Udfyldning A og B, dvs. Scenarie “Udfyldning A og B (2)” jf. tabel 3-1. Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).

4.2 Vurdering af pdvirkning pa lokale strgmforhold fra planlagte udfyldninger
Pavirkninger af lokale stremforhold fra planlagte udfyldninger vurderes i det fglgende.
Vurderingerne baseres pa relative sammenligninger for de forskellige fremtidige scenarier med
resultaterne opnaet ved simulering af eksisterende forhold. Saledes bgr der ikke laegges stor vaegt
pa de absolutte simulerede strgmhastigheder, men mere vaegt pa sendringen i strgmforholdene
som fglge af de planlagte udfyldninger sammenlignet med eksisterende forhold.

Strgmforhold for de forskellige evaluerede scenarier er vurderet i de specifikke punkter vist i figur
4-17. Punkterne daekker badde Fagernesstraumen, samt kystlinjen langs Narvik Bugten.
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Figur 4-17: Output-punkter til vurdering af indflydelse fra planlagte udfyldninger pa lokale strgmforhold.
Baggrundsfotos er fra (Google Earth, 2023).

Simulerede middelstrgmhastigheder i de 11 outputpunkter i figur 4-17, for scenarierne med hhv.
tidevandsdominerede forhold samt relativt kraftig vind, er vist i hhv. figur 4-18 og figur 4-19.
Som det fremgar af figurerne, er der for de to vurderede perioder opndet de hgjeste middel-
strgmhastigheder for scenariet med tidevandsdominerede forhold. Dette skyldes den stgrre
tidevandsamplitude i perioden med tidevandsdominerede forhold, sammenlignet med den
blaesende periode. Sdledes kan det ogsa konstateres, at den stgrste pavirkning af stramforhold i
Narvik Bugten er som fglge af tidevand og i mindre grad som fglge af vindpavirkning.

Som det fremgar af figur 4-18 og figur 4-19 vil de planlagte udfyldninger generelt i stgrre og
mindre grad medfgre forggelse af stramhastigheder. Hertil ses der dog ikke nogen klar tendens
ift. hvilke udfyldninger, der medfgrer den stgrste pavirkning. Generelt set er pavirkningerne af
stremforholdene relativt sma, sammenlignet med de i forvejen relativt dynamiske forhold i Narvik
Bugten.
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Figur 4-18: Sammenligning af simulerede middel-stramhastigheder i lgbet af vurderet periode med
tidevandsdominerede strgmforhold.
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Figur 4-19: Sammenligning af simulerede middel-stremhastigheder i Igbet af vurderet periode med relativt
kraftig vind.

Simulerede momentane maks. strgmhastigheder i de 11 outputpunkter i figur 4-17, for
scenarierne med hhv. tidevandsdominerede forhold samt relativt kraftig vind, er vist i hhv. figur
4-20 og figur 4-21. P& samme vis som for tilfaeldet med pavirkning af middel-stremhastigheder,
ses relativt sm& pavirkninger af momentane maks. stremhastigheder.
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Figur 4-20: Sammenligning af simulerede maks. stramhastigheder i Igbet af vurderet periode med
tidevandsdominerede strgmforhold.
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Figur 4-21: Sammenligning af simulerede maks. stramhastigheder i Igbet af vurderet periode med relativt kraftig
vind.
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OPSUMMERING OG KONKLUSION

Narvik Havn vurderer landvindinger i Beisfjorden og gnsker i den forbindelse en beskrivelse samt
en tilhgrende analyse af hhv. nuvaerende- og fremtidige streamforhold, som et bidrag til at vurdere
pa bygbarhed ifm. reguleringsplanen.

Nzervaerende rapport bygger videre pa tidligere gennemfgrte vurderinger vedr. stremforhold i
Narvik Bugten, baseret pd skrivebordsbetragtninger. Hertil er der i naerveerende analyser anvendt
en 3D-hydraulisk model til simulering af lokale stremforhold, med henblik p& at vurdere p3
eventuelle pavirkninger af stramforholdene som falge af de planlagte udfyldninger, hhv.
Udfyldning A og Udfyldning B.

Indledningsvist er der gennemfgrt en vurdering af de styrende parametre for de lokale
stramforhold i Narvik Bugten. Hertil er det konstateret, at den mest dominerende faktor er
tidevandsvariationen i omradet. Desuden er der en mindre pavirkning fra vind, som dog kun i
mindre omfang pavirker den lokale hydrodynamik. Til naervaerende vurderinger er der simuleret
hhv. en tidevandsdomineret periode samt en blaesende periode.

Kraftigste strgmhastigheder ses i Fagernesstraumen, hvor vanddybden, og dermed
gennemstrgmningstvaersnittet, er mindst. Hgjeste strgmhastigheder opstar for de evaluerede
perioder ved indgaende strgm til Narvik Bugten, dvs. ndr der haves stigende tidevandstand.
Strgmhastigheder ved Narvik Terminalen er relativt lave, og opstar som fglge af hvirveldannelser i
Narvik Bugten pga. af de relativt hgje stremhastigheder i Fagernesstraumen.

Baseret p& sammenligninger af simulerede strgmforhold for hhv. den eksisterende situation samt
scenarierne inkl. de planlagte udfyldninger kan det konstateres, at de planlagte landindvindinger
umiddelbart kun vil medfgre relativt sma pavirkninger af stremforhold. I Fagernesstraumen, hvor
strgmhastigheden i forvejen er hgj, vil reduktionen i stramningstvaersnittet, som forventet,
medfgre en forggelse af stramhastigheden. I den resterende del af bugten ses ogsa lidt hgjere
hastigheder, afhaengig af udbredelsen og beliggenheden af strgmhvirvler.

5.1 Usikkerheder relateret til neerveerende stremsimuleringer og forslag til
supplerende analyser

Til kalibrering af anvendte hydrodynamiske model er der anvendt malte stremdata fra 2011. Ved

sammenligning imellem simulerede- og malte strgmhastigheder er det konstateret, at modellen

ikke helt fanger alle strgmpeaks.

Som fglge af det sparsomme datagrundlag til kalibrering og validering af modellen er der
gennemfgrt udvalgte folsomhedsanalyser. Baseret herpa er det konstateret, at selv sma
vanddybdeandringer kan medfgre forholdsvis store forskelle i simulerede strgmforhold. Det er
saledes vurderet, at arsagen til uoverensstemmelserne mellem malte og modellerede
stremhastigheder potentielt kan skyldes forskelle i de lokale vanddybdeforhold, som i modellen
stammer fra 2022/2023, sammenlignet med forholdene i 2011, hvor strgmmalingerne er
gennemfgrt.

Overordnet er det dog vurderet, at modellen er i stand til, med relativt god praecision, at simulere
relative forskelle i stramforholdene som fglge af de planlagte udfyldninger - sammenlignet med
eksisterende forhold. Dog bgr der ikke laegges vaegt pa de modellerede absolutte
stremhastigheder i naervaerende rapport, men alene den relative aendring og pavirkningsomrade.
Dette betyder saledes ogsa, at simulerede strgmhastigheder i naervaerende rapport ikke kan
anvendes direkte til f.eks. design mv. Hertil bgr kalibreringsgrundlaget for modellen forbedres, og
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der bgr undersgges supplerende modelscenarier (som potentielt kan vaere mere ekstreme).
Naervaerende vurderinger/simuleringer bgr betragtes som vaerende pa skitseniveau og alene ift. at
vurdere pa den overordnede pavirkning af strgmforholdene som fglge af udfyldningerne.

Modellen vurderes at medfgre den bedste preaecision relativt taet ved Fagernesstraumen, hvor
strgmdata er tilgaengelige for modelkalibrering, og mindre praecis laengere inde i bugten, hvor der
ikke foreligger kalibreringsdata. Til det videre arbejde kan det overvejes at forbedre
kalibreringsgrundlaget for modellen til ogsa at inkludere strammalinger leengere inde i Narvik
Bugten og til at indeholde mere varierende strgmforhold. Strammalingerne bgr foretages indenfor
nogenlunde samme periode hvorfra der ogsa haves tilgaengelige pejlinger.
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APPENDIX A - @JEBLIKSPLOTS AF IND- OG UDGAENDE
STROM FOR EKSISTERENDE SITUATION
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Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).

51/66



[m]
7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000
7590800
7590800
7590400
7590200
7590000

7589800

597500

912011 17:00:00

593000 598500 599000 599500

Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).

£00000
[m]

5

Current speed [m/s]
1.40

1.05

0.50
0.75
0.60
0.45
0.30
0.15
0.00
|:| Undefined Value

52/66



Vinddominerede forhold
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7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 5 5
7590800
Current speed [mis]
7590600 1.20
1.05
7590400 0.0
0.75
7590200 i
0.45
0.30
7580000 5
0.00
7589800
|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 600000
[m]

3M4/2014 08:10:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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[m]

7593000
7592800
7592500
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 : :
7520800
Current speed [mis]
7590600 120
1.05
7590400 0.50
0.75
7500200 aul
0.45
0.30
7590000 5
0.00
7589800
|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 600000
[m]

3412014 02:30:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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APPENDIX B - @JEBLIKSPLOTS AF IND- OG UDGAENDE
STROM FOR SITUATION MED PLANLAGTE UDFYLDNING
A

Tidevandsdominerede stremforhold

[m]
75932000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 : -~
7590800
Current 2peed [mis]
7590600 1.40
1.05
7590400 0.90
0.75
7590200 2y
045
0.30
7590000 5
0.00
7589800
|:| Undefined Value
597500 598000 588500 598000 599500 600000
[m]

9/1/2011 12:00:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).

55/66



[m]

7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 e =
7520800
Current speed [mis]

7590600 1.40

1.05
7590400 0.50

0.75
7500200 aul

0.45

0.30
7590000 5

0.00
7589300

|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 600000
[m]

9172011 17:00:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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Vinddominerede forhold

[m]
7592000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 - :
7580800
Current speed [mi's]
7590600 1.20
1.05
7590400 0.50
0.75
7580200 e
0.45
0.30
7580000 a
0.00
7589800
|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 §00000
[m]

3M4/2014 08:10:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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[m]

7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 - 4
7590800
Current speed [mis]
7590600 120
1.05
7590400 0.50
0.75
7530200 an0
0.45
0.30
7590000 =5
0.00
7589800
|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 600000
[m]

3412014 02:30:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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APPENDIX C - @JEBLIKSPLOTS AF IND- OG UDGAENDE
STROM FOR SITUATION MED PLANLAGTE UDFYLDNING
B

Tidevandsdominerede stremforhold

[m]
7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7581200
7591000 - .
7520800
Current speed [mis]
7590600 1.40
1.05
7590400 0.50
0.75
7530200 an
0.45
0.30
7590000 i
0.00
7589800
|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 600000
[m]

9/1/2011 12:00:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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[m]

7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 - -
7590800
Current speed [mis]

7590600 1.40

1.05
7590400 0.50

075
7590200 s

045

0.30
7590000 e

0.00
7589800

|:| Undefined Value
547500 598000 588500 599000 599500 G00000
[m]

9/1/2011 17:00:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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Vinddominerede forhold

[m]
7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 ;
2
7580800
Current epeed [mis]
7590600 1.20
1.05
7590400 0.50
0.75
7590200 bl
0.45
0.30
7590000 e
0.00
7589800
|:| Undefined Value
547500 598000 588500 599000 599500 G00000
[m]

31442014 02:30:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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[m]

7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 3
2
7590800
Current speed [mi's]
7590600 1.20
1.05
7590400 0.50
0.75
7590200 i
0.45
0.30
7580000 8
0.00
7589800
|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 600000
[m]

31412014 08:10:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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APPENDIX D - @JEBLIKSPLOTS AF IND- OG UDGAENDE
STROM FOR SITUATION MED PLANLAGTE UDFYLDNING
A OGB

Tidevandsdominerede stremforhold

[m]
7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 : -
7590800
Current speed [mis]
7590600 1.40
1.05
7590400 0.50
0.75
7500200 2l
0.45
0.30
7590000 =
0.00
7589800
|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 £00000
[m]

9/1/2011 12:00:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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[m]

7593000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 - -
7590800
Current speed [mis]

7590600 1.40

1.05
7590400 0.50

075
7590200 s

045

0.30
7590000 e

0.00
7589800

|:| Undefined Value
547500 598000 588500 599000 599500 £00000
[m]

9/1/2011 17:00:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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Vinddominerede forhold

[m]
75923000
7592800
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 : =
7580800
Current epeed [mis]
7590600 1.20
1.05
7590400 0.50
0.75
7590200 i
045
0.30
7590000 s
0.00
7589800
|:| Undefined Value
507500 598000 598500 599000 509500 600000
[m]

342014 02:30:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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[m]

7593000
7592300
7592600
7592400
7592200
7592000
7591800
7591600
7591400
7591200
7591000 : :
7590800
Current speed [m's]
7590600 1.20
1.05
7590400 0.80
0.75
7590200 Db
0.45
0.30
7590000 S
0.00
7589300
|:| Undefined Value
597500 598000 598500 599000 599500 £00000
[m]

3142014 08:10:00
Baggrundsfoto er fra (Google Earth, 2023).
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