Statsforvalteren i Troms og Finnmark

Romssa ja Finnmdrkku stdhtahdlddaseaddji
Tromssan ja Finmarkun staatinhallittija

SOKNADSSKJEMA
- MUDRING | SJ@ OG VASSDRAG
- UTFYLLING | S)@ OG VASSDRAG
- DUMPING AV MASSER | S)@ OG VASSDRAG

Skjemaet skal benyttes ved sgknad om tillatelse til mudring, utfylling og dumping av masser i sjg og
vassdrag i henhold til forurensningsloven 88 11 og 32 og forurensningsforskriften kap. 22, jf.
forurensningsloven § 12.

Seknaden sendes til Statsforvalteren enten pa e-post til_sftfpost@statsforvalteren.no eller i brev til
Statsforvalteren i Troms og Finnmark, Postboks 700, 9815 Vadsg.

Skjemaet md fylles ut neyaktig og fullstendig, og alle nadvendige vedlegg ma falge med. Bruk vedlegg med
referansenummer til skjemaet der det er hensiktsmessig.

Ta gjerne kontakt med Statsforvalteren for sasknaden sendes.

1. Generell informasjon

Tittel pa seknaden/prosjektet Mudring og dumping i sje ved Arneyhamn havn
(med stedsnavn)
Mudring i sj@ og vassdrag Del 3
Seknaden omfatter (kryss av) Dumping av masser i sjg og vassdrag Del 4
O Utfylling i sj@ og vassdrag Del 5
Antall mudringslokaliteter 1
Antall dumpingslokaliteter 1
Antall utfyllingslokaliteter Fyll inn
Kommune
Skjervgy kommune
Navn pa soker (tiltakshaver) Organisasjonsnummer
Arngy Redskapsservice AS, Att: Rita Slettum 97 97 10 461
Adresse
Strandveien 40, 9180 Skjervgy
Telefon E-post
99 413835 rita@arnoytind.no
Konsulent
Juho Junttila, Multiconsult
Telefon E-post
775 06 963 Juho.junttila@multiconsult.no



2.1

2.2

2.3

3.1

2. Planstatus og avklaringer med andre samfunnsinteresser

Planstatus:

Gjar rede for den kommunale planstatusen til lokaliteten(e) for omsgkte tiltak. Oppgi navn og plan-
ID pé gjeldende plan.

Mudringsomrade er innenfor regulert Kystsoneplan ID. 194119422013KPK bortsett fra 14 %
som ligger utenfor av molodpningen (Vedlegg 1). Dumpeomrade (D2) er i trdd med
Kystsoneplan plan ID.194119422013KPK (Vedlegg 1). Kopi av seknaden blir sendt til Kystverket
for uttalelse.

MERK:
Statsforvalteren vil innhente uttalelse fra kommunen for @ stadfeste at tiltakene er i tradd med
gjeldende plan etter plan- og bygningsloven, eventuelt at kommunen har gitt dispensasjon fra
planen.

Seknader som ikke er i samsvar med gjeldende plan vil ikke bli behandlet, jf. forurensningsloven &
11 fjerde ledd.

Er det innhentet uttalelse i forbindelse med soknaden fra folgende instanser?

Fiskeridirektoratet JaOl Nei Vedleggsnummer.
Lokalt fiskarlag JaOl Nei Vedleggsnummer.
Norges arktiske universitetsmuseum JaOl Nei Vedleggsnummer.
(kulturminner)

MERK: Sgker md selv hente innhente tillatelse til tiltakene etter havne- og farvannsloven (fra lokal
havnemyndighet og/eller Kystverket).

Er det ror, kabler eller andre konstruksjoner pa sjebunnen i omradet?

Ja O Nei Kartvedlegg: Vedleggsnummer
Opplys hvem som eier konstruksjonene Etter sek i kystinfo.no og gjennomgang av flyfoto

for omradet ble det ikke pavist konstruksjoner pa sjgbunn. Konstruksjoner pa sjgbunn vil bli
undersgkt far mudringsarbeidet starter.

3. Mudring i sjo eller vassdrag

Navn pa lokalitet
Arngyhamn havn



3.2

3.3

34

Eiendomsopplysninger (navn pa eier, adresse og gnr/bnr for tilgrensende grunneiendom)

Matrikkelrapport  MAT0002 Naboliste for 57 / 108
Kommune: 5427 SKJERVOY
Komm. Matrikkelnr Rolle Status Eier Bruksenhet Adresse Andel
5427 5712 H SIRI MAY-TORILL HETTA AVZZILUODDA 14 1/2
9520 KAUTOKEINO
H SIRI MILS JOHAN JOHANSEN AVZZILUODDA 14 1/2

9520 KAUTOKEINO

5427 57141 H SKIERVEY SOKN Strandveien 50H 11
B0 SKIERVOY

5427 575 H SKIERVEY KOMMUNE Postboks 145 1
9159 SKJERVY

5427 57 [ 52 H EIENDOM OG TRANSPORT AS Postboks 261 1
9159 SKJERVY

5427 571 H BYGDEBUTIKKEN AS Arngyhamn 1

9192 ARNOYHAMN

5427 57105 H ARNOYHAMN BYGDELAG 1

3427 57 [ 106 H ARNOYHAMN BYGDELAG 11

5427 57 /135 H SIRI MAY-TORILL HETTA AVZZILUODDA 14 1/2
9520 KAUTOKEING

H SIRI NILS JOHAN JOHANSEN AVZZILUODDA 14 1/2

9520 KAUTOKEINO

3427 57 [ 136

07.01.2022 15:49 sidetav 2
‘ Matrikkelrapport  MAT0002 Naboliste for 57 / 108
Kommune: 5427 SKJERVOY
Komm. Matrikkelnr Rolle Status Eier Bruksenhet Adresse Andel
5427 57 [ 136 H ARN@Y REDSKAPSSERVICE AS Strandveien 404 11
9180 SKJERVOY
5427 57/ H ARNGY REDSKAPSSERVICE AS Strandveien 408 11
9180 SKIERVEY
5427 57 /138 AE TROMS OG FINNMARK Postboks 701
FYLKESKOMMUNE 9815 VADSO

Kart og stedfesting:

Seknaden skal vedlegges oversiktskart i malestokk 1:50 000 og detaljkart 1:1 000 med omrddet som skal

mudres inntegnet.

Oversiktskart har vedleggsnummer: Vedlegg 2
Detaljkart har vedleggsnummer: Vedlegg 3

UTM-koordinater for mudringslokaliteten (midtpunkt):

Sonebelte: 33 Nord: 7781609 Ost: 714267

Mudringshistorikk:
Forste gangs mudring O
Vedlikeholdsmudring X  Huvis ja; nar ble det mudret sist? 1999

Begrunnelse/bakgrunn for tiltaket:

De nye béattyper tilknyttet havna krever sterre seilingsdybde enn det som eksisterer i dag.
Effektmalene for tiltaket er:

* Bedre regularitet og mindre ventetid ved anlgp av havna

+ Sikrere anlgp av havna

* Enklere og sikrere mangvrering i havna

* Redusert fare for grunnbergring



+ Redusert behov for vedlikeholdsmudring.

3.5 Mudringens omfang:

Vanndybde pa mudringsstedet (dybdeintervall): 4-5m

Hvor dypt ned i sedimentene skal det mudres (dybdeintervall)? 0-2m
Arealet som skal mudres: ca. 5600 m?
Mengde sedimenter som skal mudres (volum): ca. 8 600 m3
Mengde berg/faste masser som skal sprenges: 0om?3

Eventuell neermere beskrivelse av omfanget av tiltaket:
Det planlegges mudring ned til kote -6 (LAT) i innseilingen og inne i havneomradet. Se vedlegg 4 for
geoteknisk prosjekteringsnotat.

3.6 Mudringsmetode og arbeidsgang
Gi en kort beskrivelse av metode (f eks. grabb, gravemaskin, skuff, pumping, sugeutstyr,
undervannssprengning.) og planlagt arbeidsgang/rekkefalge for mudringsarbeidet.
Entreprengr er ikke engasjert enda, men mudring er planlagt utfert med gravemaskin. Massene blir
lastet pa lekter.

3.7 Anleggsperiode:
Angi tidsintervall for ndr tiltaket planlegges gjennomfart
| lgpet av 2022

3.8 Hvordan er mudringsmassene planlagt disponert?
O Leveres til godkjent avfallsmottak
Dumping i sjo

0 Annen disponering

Kort beskrivelse av planlagt disponering av mudringsmassene:
Mudringsmassene blir deponert i omradet D2 som er regulert som dumpeomrade.
Dumpeomradet er ca. 3 km sgr for mudringsomradet i 125 m vanndybde.

Beskrivelse av planlagt metode for omlasting og transport av mudringsmassene:
Entreprengr er ikke engasjert enda, men det er planlagt at det blir brukt lekter med lang graver.

Beskrivelse av mudringslokaliteten med hensyn til miljekonsekvenser

3.9 Oppgi hvilke kjente naturverdier som er tilknyttet lokaliteten eller naeromradet til
lokaliteten, og beskriv hvordan disse kan bli berort av tiltaket. Oppgi kilde til
opplysningene.

Det finnes blgttbunnsomrade 200 m nord og ca. 400m gst for mudringsomradet ifglge kart fra
naturbase. Rgdlistede arter ca. 500 m fra mudringsomradet ifglge artsdatabase er tyvjo, aerfugl
og karplanter. Det finnes viktig beiteomrade for torsk 5 km ser for mudringsomradet og passiv
fiskeplass for rognkjeks (april-juni) ca. 200 m est for omradet ifalge kart fra fiskeridirektoratet.
Sedimentene i mudringsomradet i Arngyhamn havn bestar av fin sand og stein, og det er
dermed det lite sannsynlig at sedimenter sprer seg under mudring langt utenfor omradet.

4



3.10

3.1

3.12

3.13

3.14

Mudringen kan ha pavirkning pa omradet for passiv fiskeplass for rognkjeks og blgttbunn. Se
vedlegg 5 for funn fra fiskeridirektoratet sitt kart.

Sedimentenes sammensetning:

Stein Grus | Sand | Silt Leire Annet
Angi ca. fordeling % 80 17 2-3

Kilde til opplysningene: Miljgteknisk sedimentundersgkelse Arngyham. Rambgll 2012 (vedlegg 6).
Eventuell neermere beskrivelse av sedimentene:

Havna ble delt opp i tre felt hvor det totalt ble tatt opp 3 blandprgver (A1, A2, A3). Sedimentene
besto av ca. 80 % sand. Kun en liten andel, ca. 2-3 % ble klassifisert som

leire. Sedimentene var gra- eller merk gra og hadde medium- eller fast konsistens. Innholdet av
TOC var lavt, mindre enn 1 %. Fire delprgver luktet H2S. Sedimentenes overflate var imidlertid
oksiske, da det ble patruffet levende organismer i flere prgver. Oppnadd sedimentdyp i grabben
varierte fra 1 til 7 cm.

Streamforhold pa lokaliteten:

Det er ikke gjort stremmalinger i havnen.

Aktive og/eller historiske forurensningskilder:
Beskriv eksisterende og tidligere virksomheter i nceromrddet til lokaliteten (f eks. slipp, kommunalt
avlgp, smabdthavn, industrivirksomhet e.l.).

Det er eksisterende fiskerihavn i omradet.

Miljetekniske undersokelser, prevetaking og analyser

Det md foreligge dokumentasjon av sedimentenes innhold av miljegifter. Kravene til
miljgundersakelser falger av Miljadirektoratets Veileder for hdndtering av sediment (M-350/2015)
oppdatert 25.05.2018, samt M608/2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota,
oppdatert 30.70.2020.

Vedlagt miljgrapport skal presentere analyseresultater fra pravetaking av de aktuelle sedimentene,
samt en miljefaglig vurdering av sedimentenes forurensningstilstand.

Vedlegg nr.: 6

Navn pa rapport fra miljpundersekelse: Miljgteknisk sedimentundersgkelse Arngyham.
Rambell 2012

Antall provestasjoner pa lokaliteten: 12 stk. (skal markeres pa vedlagt kart)
Forurensningstilstand pa lokaliteten:

Gi en oppsummering av miljsundersgkelsen med klassifiseringen av sedimentene i tilstandsklasser (I-V)
relatert til de ulike analyseparameterne, jf. M-608/2016.

Konsentrasjoner og klassifisering til tilstandsklasser av metaller og organiske miljegifter i
sedimentene fra Arngyhamn viser at metallkonsentrasjonene ble klassifisert til tilstandsklasse |,
“ubetydelig forurenset” ved alle stasjoner.

Konsentrasjonene av PCB7 og PAH16 var under laboratoriets deteksjonsgrense (“n.d.”). PCB7 og
PAH16 klassifiseres derfor til tilstandsklasse I. Konsentrasjonene av enkeltkomponenter var
folgelig ogsa under deteksjonsgrensen. Resultatene ble konvertert til tilstandsklasser etter M-
608/2016. Metall og organiske miljggifter klassifiseres i tilstandsklasser | og Il. Deteksjonsgrensen
for PAH-forbindelsen antracen i 2012 var 20 pg/kg, og ligger dermed i tilstandsklasse Ill. @vrige



3.15

3.16

4.1

4.2

4.3

4.4

PAH-forbindelser ble ikke pavist over tilstandsklasse Il. Dermed er det rimelig & anta at
sedimentene kan klassifiseres som ikke forurenset (tilstandsklasse II).

Risikovurdering:
Gi en vurdering av risiko for om tiltaket vil bidra til & spre forurensning, plastforsepling eller veere til
annen ulempe for naturmiljoet.

Sedimentene er fin sand og det meste av mudringsomradet ligger innenfor moloen i havna.
Risiko for spredning av sedimenter under mudring er antatt a vaere liten.

Avbotende tiltak ved mudring
Beskriv planlagte tiltak for & hindre/redusere partikkelspredning, plastforsepling og eventuell annen
forurensning.

Det anbefales bruk av turbiditetsmalere under mudringsarbeid.

Dumping av masser i sjo eller vassdrag

Navn pa lokalitet for dumping av masser (stedsanvisning)
Nordlig del avdumpeomrade D2 i kystsoneplanen (Vedlegg 7)

Kart og stedfesting:
Seknaden skal vedlegges oversiktskart i malestokk 1:50 000 og detaljkart 1:1 000 med omrddet som
berares av dumpingen inntegnet.

Oversiktskart har vedleggsnummer: 7
Detaljkart har vedleggsnummer: 7

UTM-koordinater for dumpinglokaliteten:

Sonebelte: 33 Nord: 7778107 @st: 714967

Begrunnelse/bakgrunn for tiltaket:
Dumpeplass D2 er nart til mudringsomradet og har egnet stgrrelse for deponering av rene
mudringsmasser

Dumpingens omfang:

Angi vanndybde pa dumpingstedet: ca.125m
Arealet som bergres av dumpingen antatt maks. 460 000 m?
Mengde masser som skal dumpes (volum): ca. 8600 m3

Beskriv hvilke typer masser som skal dumpes: (type lgsmasser, type stein)

Fin sand (se punkt 3.10). Totalt beregnes det ca. 8 600 m3 med mudringsmasser. Det antas en
volumutvidelse pa ca. 15% ved deponering av mudringsmassene som betyr at volum dumpede
masser blir <10 000 m3.



4.5 Dumpemetode og arbeidsgang
Gi en kort beskrivelse av dumpemetode (splittlekter, nedfaringsrar el. ) og planlagt
arbeidsgang/rekkefalge for utfering av dumping.

Mudringsmassene er planlagt dumpet fra en splittlekter.

4.6 Anleggsperiode:
Angi tidsintervall for ndr dumpingen planlegges gjennomfart

| lgpet av 2022

Beskrivelse av dumpingomradet med hensyn til miljekonsekvenser

4.7 Oppgi hvilke kjente naturverdier som finnes ved lokaliteten eller naeromradet til
lokaliteten, og beskriv hvordan disse kan berores av tiltaket. Oppgi kilde til
opplysningene.

Ifalge Artsdatabase er Radlistet truet art Lomvi registrert ca. 3 km gst for dumpingsomradet,
samt Radlistet truet Storspove, Z£rfugl, Granmeis, Grgnnfink, Fiskemake og radlistet Storskarv ca.
2 km nordvest for omradet. Ifglge fiskeridirektoratet sitt kart finnes det viktig beiteomrade for
torsk ca. 2-3 km sgr og serast for dumpingsomradet, rekefelt (aktive redskap) finnes ca. 6 km
vest for dumpingsomradet og fiskeplass (passive redskap) for torsk og rognkjeks ca. 1.5-3 km ser
og ost for omradet (mars-mai) og for rognkjeks ca. 1 km nord for dumpeomradet (april-juni). |
tillegg, finnes det fiskeplass (passive redskap) for torsk, sei og uer (januar-desember) ca. 3 km sgr
for dumpeomradet. Ifalge naturbase sitt kart finnes det ogsa israndavsetning ca. 500m ser for
dumpeomradet.

Det er antatt at fuglene forlater stedet under arbeidet og kommer senere tilbake. Det er mulig at
passive fiskeplasser blir pavirket av dumping, men pa grunn av stremretning mot nordgst er
antatt partikkelspredning med til disse omradene er liten. Se vedlegg 5 for funn fra
fiskeridirektoratet sitt kart.

MERK: Dersom det planlegges dumping av mer enn 10 000 m? masser md sjgbunnen ved planlagt
dumpested kartlegges for marine naturtyper, etter DN-hdndbok 197 eller NiN?. Kartleggingen skal

utferes av fagpersoner med marinbiologisk kompetanse. Rapport fra kartleggingen skal vedlegges
seknaden.

4.8 Sedimentenes innhold:

Stein Grus | Sand | Silt Leire Annet
Angi ca. fordeling %

Kilde til opplysningene:
Eventuell neermere beskrivelse av sedimentene:
Innhold av sjgbunnsedimentene er ikke kjent
4.9 Stremforhold:
Beskriv stramforholdene ved dumpingomrddet.

Stremforholdene er presentert i vedlegg 8

410  Aktive og/eller historiske forurensningskilder:

" DN Handbok 19-2007. Kartlegging av marint biologisk mangfold
2 Artsdatabanken 2019. Feltveileder for kartlegging av marin naturvariasjon etter NiN, kartleggingsveileder nr 3.

7



Beskriv eksisterende og tidligere virksomheter i nceromrddet til lokaliteten (f eks. slipp, kommunalt
avlgp, smabdthavn, industrivirksomhet e.l.).

Det er ingen kjente forurensningskilder

4.11 Miljetekniske undersokelser, prevetaking og analyser

Det ma foreligge dokumentasjon av sedimentenes innhold av miljegifter. Kravene til
miljgundersgkelser falger av Miljadirektoratets Veileder for hdndtering av sediment (M-350/2015)
oppdatert 25.05.2018, samt M608/2016 Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota,
oppdatert 30.70.2020.

Vedlagt miljgrapport skal presentere analyseresultater fra pravetaking av de aktuelle sedimentene,
samt en miljofaglig vurdering av sedimentenes forurensningstilstand.

Vedlegg nr:

Navn pa rapport fra miljeundersekelse: Det er ikke utfgrt miljggeologisk undersgkelse av
sedimentene i dumpingsomradet

Antall provestasjoner pa lokaliteten: Svar stk. (skal markeres pa vedlagt kart)

4.12 Forurensningstilstand pa lokaliteten:
Gi en oppsummering av miljgundersokelsene pa lokaliteten.

Forurensingstilstand er ikke kjent

4.13 Risikovurdering:
Gi en vurdering av risiko for om tiltaket vil bidra til & spre forurensning, plastforsepling eller veere til
annen ulempe for naturmiljoet.

Det er antatt spredning av sedimenter ved dumping.

4.14  Avbetende tiltak ved dumping
Beskriv planlagte tiltak for & hindre/redusere partikkelspredning, plastforsepling og eventuell annen
forurensning.

Det er anbefalt & bruke turbiditetsmalere under dumping av mudringsmassene.

Underskrift
Sted: Dato:
Tromsga 3.3.2022
4 /
Underskrift: ) 7 /’._



Vedleggsoversikt (husk referanse til skjemaet og lokalitet)

Ref. tilnr.i = Lokalitet

Nr. Innhold skjemaet nr.

1 Plankart Vedlegg 1 2.1

2 Oversiktskart mudringsomradet Vedlegg 2 3.2

3 Detaljert kart av mudringsomradet med miljoprevestasjoner Vedlegg 3 3.2
(Ramball)

4 Geoteknisk Prosjekteringsnotat 10227811-RIG-NOT-001 Vedlegg 4 35

5 Naturverdier ifolge Fiskeridirektoratet Vedlegg 5 3.9,47

6 Miljerapport, M-rap-001-Miljotekniske undersokelser i Arneyhamn, Vedleggé 3.10
Rambeoll 2012

7 Oversiktskart dumpingsomradet Vedlegg 7 4.2

8 Multiconsult rapport 713732-RIMT-RAP-001, Stremanalyse, Vedlegg 8 4.9

Arneyhamn, Skjervey kommune, 2017



Vedlegg 1
Plankart
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Vedlegg 2

Oversiktskart mudringsomradet



Sy artham ar-

Mirrte LTI ‘A :
(L8, s

. Akkaryik Kiehedimen
i L _ » B
VT : tirider
A e = i
LR N » i
A _—“ . i
MkEIWI 5 = -
\ il & ;
l'-':.. L Kpe ki ene Sodoen
i y
.-"."f-' ""'; .
i "«."‘,:_ Towa > ik icedakn
r 'ill ,'-'::E - X
." A K pedalshel et i
/ ~ s
] ] ¢
Sor-Kodafen

sla a
Uksehaugen of

A

P
i—' MHeset
255 Akkarfjord | 5

&
£}

MNesora

o
~ Haugnes z
Haugnesodden B = g
k R . 2
e . .: - B&l'.]‘-,n
"

Amoya

Haugne Sgrunnen

=
Bl Y ]
£
: ||..-I v

Botn- |
1

H§ - Eolbakke

4 e fiE I'-. |
{-o/ Amay- 11 !
| 14 hamn 4 .y /

| I.'lréqgfas \ R

el B * = J_l;r‘r,gt o
J Stakenes

Gunnfiordgrunnen

Skagodden
Worteroy
=

T
b Vot cfg,':lc.:gcn

Sm sindan
I s \
ooy
: s
E~||1gellin|:l_an-"m e | Lille Smgla
—_— "R, |
b |
| )
b Singla_.,~
i .?" - Kagsund
-'.
T el
Haugen
= Haugh
_ T 5 - g &
g . Vifines
¥ -
- .-"‘;_.- --_"‘=~= e o
/ ’
o : S
o~
o -"’-’f
Snarstein &
r" - ™ p,
i Breikagen
Kdggrunnen 4 Vitfnes -
I'.'l- |
III
; Kag-
1
Kuaivika | Kvalen et
] tindan
_ Kuainiig ;
Kagnessl ',‘ Sohakiet
) :
]
: MNyrmadals
] AnRgaen Stord Kaolinden
Nyvol | :
."\
.‘u " rf
\.\l\
%, s E
sy | Tegnforklaring
L"
Stembakknese! % [ = ! e
z =7 M Planlagt mudring 2 %
S forvolibukis %
Briffonaen

v
5 Kilometer

N
ey |
Steinbrotet 1, B
= “Redstindan

25 Butio

e

Ermad uu-_h:r; F
i i Mystrand

e
CNes0aaen
.

e

grurnen -
o

Kart‘uérket, Geovekst, kommuner og OSM - Geodata AS



Vedlegg 3

Detaljert kart av mudringsomradet med
miljgprovestasjoner (Rambgll)
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NOTAT
OPPDRAG Mudring Arngyhamn havn DOKUMENTKODE 10227811-RIG-NOT-001
EMNE Geoteknisk Prosjekteringsnotat TILGJENGELIGHET Apen
OPPDRAGSGIVER Arngytind AS OPPDRAGSLEDER Una Helene Haug Bratlie
KONTAKTPERSON Rita Slettum SAKSBEHANDLER Una Helene Haug Bratlie
KOPI ANSVARLIG ENHET 10235011 Geoteknikk Nord
SAMMENDRAG

Arngytind AS planlegger utdyping av Arngyhamn havn pa Arngya i Skjervgy kommune. Sjgbunnen ligger i dag pa ca.
kote minus 5 og det er gnsket mudret til kote minus 6,3 (LAT).

Det er utfgrt grunnundersgkelser i det aktuelle omradet. Undersgkelsene angir at grunnen hovedsakelig bestar av
sand, silt og skjellrester. Lengst inn i bukta, BP. 3, er det under 2,5 m sand pavist ca. 2 m middels fast leire.

Det er risikabelt 3 mudre i naerheten av eksisterende konstruksjoner.

Fglgende klassifisering av prosjektet er valgt:

- Geoteknisk kategori: 2

- Tiltaksklasse iht. PBL: 2

- Konsekvens- og palitelighetsklasse (CC/RC): CC2/RC2

- Kontrollklasse for prosjektering og utfgrelse «PKK2/UKK2»

Foreliggende notat omhandler detaljprosjektering av mudringsarbeidene for a ivareta stabiliteten av naerliggende
konstruksjoner som kaikonstruksjoner og moloer. Det er utfgrt stabilitetsberegninger som gir grunnlag for a angi en
mudringsgrense som ma overholdes.

Rev_01: Beregninger viser at det skal mudres totalt ca. 8 600 m? i havna. Det antas en volumutvidelse pé ca. 15% ved
deponering av mudringsmassene. Deponiet mé& dermed ha plass til ca. 10 000 m®.
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Mudring Arngyhamn havn multiconsult.no

Geoteknisk prosjekteringsnotat

1

Innledning

Arngytind AS planlegger utdyping av Arngyhamn havn pa Arngya i Skjervgy kommune. Sjgbunnen
ligger i dag pa ca. kote minus 5 (LAT) og det er gnsket mudret til kote minus 6,3 (sjgkartnull) for a
gke seilingsdybden inne i havna. Pa Figur 1 er Arngyhamn markert med rgd sirkel.

Alle kotehgyder referer til sjgkartnull (LAT). Differansen mellom NN2000 og sjgkartnull er i
Arngyhamn 1,91 meter.

Multiconsult Norge AS er engasjert til & detaljprosjektere mudringsarbeidene, vurdere stabilitet av
eksisterende kai og molo og gi innspill til SHA- og kontrollplan.

Detaljprosjekteringen er basert pa tidligere utarbeide rapporter og notater:

e Noteby: Tilstandsregistrering, geoteknisk betenkning, rapport nr. 38822-1, datert 07.08.1994
e Rambgll: Datarapport fra grunnundersgkelser, 1120715-1, datert 03.12.2012

e Rambgll: Geoteknisk vurdering, G-brev-001-1120715, datert 29.11.2012

e Multiconsult: Geoteknisk vurdering, 713732-RIG-NOT-001, 07.04.2017

e AR-Ing AS: Forprosjekt, Arngyhamn havn utvidelse av sjg og landomrader, oktober 2020
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Figur 1: Oversiktskart [Norgeskart.no]

Bakgrunn

Dagens Arngyhamn havn omkranses av en molo i nord og en molo i sgr som ble etablert pa 90-
tallet [5]. Havna brukes i dag av fiskeflaten og fritidsflaten til opplagsplass, og det er blant annet et
par private kaier, flytebrygge, fiskemottak og lagerbygg. Figur 2 viser et foto av dagens situasjon.

Selskapet Arngytind AS har Arngyhamn som hjemstavnshavn, og er med dette den st@rste brukeren
av havna. Selskapet har i dag to bater — Arngytind pa ca. 35 m og den noe mindre Skartind. De er i
gang med bygging av ny bat som far en lengde pa 50 m og selskapet har derfor behov for en lengre
kai og st@rre dybde i havna.
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Figur 2: Dagens havn sett fra molo mot sgr med «Skartin» ved kaien [4]

3 Grunnundersgkelser

Rambgll AS utfgrte grunnundersgkelser i det aktuelle omradet i 2012. Det vises til rapport nr.

1120715-1. Disse grunnundersgkelser forutsettes tilstrekkelig for videre arbeider. Et utklipp av
borplanen er vist i figur 3.

Figur 3: Utklipp fra Rambglls borplan, tegning nr. 102, oppdrag 1120715 [2]
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3.1

Omradebeskrivelse og grunnforhold

Eksisterende havneomrade er ca. 7000 m? i sjp med dybde pd mellom ca. kote minus 3,5 og minus
5 m (sjgkartnull), og gjennomsnittlig dybde ca. minus 4,5 m. Foran kaia til Arngytind er det naermest
kaia, en dybde pa ca. kote minus 2,5 m ifglge kart pa kystinfo.no, og innseilingsdybden er ca. minus
4,1 m.

Utenfor marbakken, som ligger utenfor havna, faller sjgbunnen til stgrste dybde kote minus 11 med
helning slakere enn 1:12.

Undersgkelsene fra Rambgll angir at grunnen hovedsakelig bestar av sand, silt og skjellrester.
Lengst inn i bukta, BP. 3, er det under 2,5 m sand pavist ca. 2 m middels fast leire. Horisonten av
leire er da pa ca. kote minus 6 og overgangen til fast grunn, antatt morene er pa ca. kote minus 10.

Ved innseilingen til hamna er det tilsynelatende sand ned til ca. kote minus 10. Derunder er det
flere lag med til dels liten sonderingsmotstand som kan vaere blgt leire. Fast grunn er pa ca. kote
minus 20. Figur 4 viser totalsondering fra BP.4 ved nordre molo, der leirlaget starter pa kote minus
10, dybde 5 meter (rgd strek).

Dybder til fjell er ikke kjent da sonderingene er avsluttet i faste masser fgr fjell er nadd, men antas
dypere enn kote minus 20 innerst og minus 25 ytterst.

Det ble tatt pr@veserie i BP. 3 og BP. 5. Figur 5 og figur 6 viser utklipp av prgveseriene.

A
-49
- — &
] Vg i 7777
: ‘i L Ant. sand
5 | =| P ol
| = L | Ant. leire
= 7 I:| = LAk, sand
-9 T . Aok, teire
5 o 35
: -'—5-‘—' | Ant. stein/blokk
5 | ‘:j!
1 300 200 100 EE 5 10 20 30 4 50
20 | Bortid. s/m =g F KN

1‘ 2' ?"" o Sondering avbruten ut

Spyletrykk, MPa
Figur 4: Utklipp av totalsondering i BP: 4, tegning nr. 104, oppdrag 1120715 [2]
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5.1
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Figur 5: Utklipp av prgveserie i BP. 3, tegning nr. 108, oppdrag 1120715 [2]
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Figur 6: Utklipp av prgveserie i BP. 5, tegning nr. 109, oppdrag 1120715 [2]

Regelverk

For geoteknisk prosjektering gjelder fglgende standarder:

e NS-EN 1990-1:2002+NA:2008 (Eurokode 0)

e NS-EN 1997-1:2004+NA:2008 (Eurokode 7)
Det er ikke registrert kvikkleire pa eller ved det aktuelle omradet. Det ansees derfor ikke som
relevant a utfgre vurdering iht. NVE sine retningslinjer 1-2019.

Siden det planlagte tiltak ikke inneholder konstruksjoner er det ikke utfgrt vurdering iht. NS-EN
1998-1: NA2004/NA:2008 (Eurokode 8) for jordskjelvdimensjonering.

Prosjekteringsforutsetninger

Geoteknisk kategori

Det stilles i Eurokode 7 krav til prosjektering ut fra 3 geotekniske kategorier. Standardens punkt 2.1
«krav til prosjektering» gir fgringer for valg av kategori. | dette prosjektet skal graves i sjgbunnen i
et havneomrade og pa grunnlag av dette og grunnforholdene vurderes prosjektet til a ligge i
geoteknisk kategori 2.

10227811-RIG-NOT-001 04. januar 2022 / Revisjon 01 Side 5av 10



Mudring Arngyhamn havn multiconsult.no

Geoteknisk prosjekteringsnotat

5.2

5.3

54

6.1

6.2

6.2.1

Palitelighetsklasse (CC/CR)

Eurokode 0 (NS - EN 1990:2002+NA:2008) [5] definerer konstruksjoners plassering med hensyn til
konsekvensklasse og palitelighetsklasse (CC/CR). Mudringsarbeidene vurderes a falle under
kategorien " kai og havneanlegg” i Tabell NA.A1 (901). Prosjektet plasseres derfor generelt i
Pdlitelighetsklasse CC/RC 2, som ut fra Tabell B1 [5] beskriver " middels stor konsekvens i form av
tap av menneskeliv, betydelige gkonomiske, sosiale eller miljgmessige konsekvenser”.

Tiltaksklasse

Direktoratet for byggekvalitet gir veiledning om plassering av konstruksjoner i tre forskjellige
tiltaksklasser for geoteknisk prosjektering (se tabell 2 «Kriterier for til taksklasse plassering for
prosjektering») [7]. Der opplyses det om at «prosjektering av terrengutforming som krever middels
krevende terrengtilpasninger og inngrep, ved kjente grunnforhold» faller inn under tiltaksklasse 2.
Prosjekter i tiltaksklasse 2 medfgrer krav om uavhengig kontroll for geoteknisk prosjektering iht.
PBL/SAK10.

Kontrollklasser

Eurokode O [5] gir videre fgringer for krav til omfang av prosjekteringskontroll og utfgrelseskontroll
avhengig av palitelighetsklasse. Kontrollklasse for prosjektering og utfgrelse av mudring er plassert i
PKK2 og UKK2 (se tabell NA.A1(902) og NA.A1(903) i Eurokode 0).

For prosjektering og utfgrelse gjelder dermed at det utfgres grunnleggende kontroll, egenkontroll
samt kollegakontroll og kontroll av uavhengig foretak.

Geoteknisk prosjektering

Mudringsarbeider

Det er generelt behov for @ mudre ca. 1,3 meter masse inne i havnebassenget for a oppna kravet til
seilingsdybde pa kote minus 6,3. Da massene bestar av sand, silt, skjell og kalkkonkresjoner
vurderes det at massene er godt egnet til mudring bade med suging og grabbing/graving.

Planlagt mudring vil ikke kom ned i de faste massene.
Skraningshelning pa mudringen skal ikke vaere brattere enn 1:2 —1:3.
Rev_01:

Mudringsflaten er ca. 5 600 m?, og hele mudringsomrddet inklusive graveskrdninger blir ca. 8 500
m?. Totalt beregnes det ca. 8 600 m?> med mudringsmasser. Det antas en volumutvidelse pd ca. 15%
ved deponering av mudringsmassene. Deponiet md dermed ha plass til 10 000 m>.

Mudringsomradet er vist pa tegning nr. 10227811-RIG-TEG-900 _revO01.
Stabilitet av molo og kai

Generelt

| den geotekniske vurdering utarbeidet av Multiconsult i 2017, notat nr. 713732-RIG-NOT-001, ble
det gjort en tilstandsvurdering/ stabilitetsvurdering av eksisterende kaier og molo. Det henvises til
kap. 5 i notat nr. 713732-RIG-NOT-001 for beskrivelse av tilstanden til de ulike konstruksjonene i
havna. Utfra disse vurderingene ble det anbefalt en sikkerhetsavstand til mudringsskraning.

10227811-RIG-NOT-001 04. januar 2022 / Revisjon 01 Side 6 av 10



Mudring Arngyhamn havn multiconsult.no

Geoteknisk prosjekteringsnotat

6.2.2

6.2.3

Sikkerhetsavstanden er satt med hensyn til at en mudringsskraning med helning 1:2 ikke vil pavirke
stabiliteten til eksisterende konstruksjoner. Pa tegning nr. 10227811-RIG-TEG-900 markerer den
gronne linja sikkerhetsgrensa for mudring. Det er viktig at denne grensa overholdes.

Tegning nr. 10227811-RIG-TEG-910 t.0.m. 913 viser profilene A, B, C og D.
- Profil A snitter gjennom sgndre kai og @stover i havneomrade. Sgndre kai er en betongkai
pa stargrspeler med antatt spissbaering i faste masser (ikke dokumentert).

- Profil B ligger nord pa omradet og gar gjennom eksistrende molo (molo nord) og s@rover i
havnebassenget.

- Profil C er lagt fra nord gjennom eksiterende hurtigbatkai og krysser innseilingsomradet.
Det er viktig for giennomfgring av prosjektet at mudringen av innseilingsomradet kan
utfgres.

- Profil D er lagt fra sgrlig molo og innover i innseilingsomradet.

Omradestabilitet

Det er ikke registrert kvikkleire eller sprgbruddsmateriale i de utfgrte grunnundersgkelsene.

Selv om de blgte lagene under kote minus 12 skulle vaere kvikkleire er det ikke risiko for at det skal
kunne skje omseggripende skredvirksomhet som skal kunne pavirke moloer eller kaier. Det er heller
ingen risiko for at mudring til kote minus 6,3 skal kunne utlgse leirskred som kan bre seg innover.

Omradestabiliteten etter TEK17 §7-3 anses som tilfredsstillende.

Lokal stabilitet
Det er beregnet stabilitet ved bruk av programmet «GeoSuite Stability».

Det er valgt a regne stabilitet av profil B, som vurderes som det mest kritiske snittet. Basert pa
sondering i BP. 4 og prgveserie i BP. 7 og BP.3 er det lagt inn et leirelag fra ca. kote minus 9.

Parametere og lagdeling benyttet i beregningene er basert pa resultater fra laboratorieforsgk,
sonderinger fra grunnundersgkelsene og erfaringsparametere fra SVV Handbok V220. Valgte
parametere er vist i tabell 6-1.

Kravet til sikkerhet vurderes iht. Eurokode og gir krav pa F>1,25 for effektivspenningsanalyse
(drenert) og F21,4 for totalspenningsanalyse (udrenert). For udrenert beregning (ADP) er det lagt
inn anisotrope faktorer for aktiv, direkte og passiv skjaerstyrke pa henholdsvis 1,0/0,63/0,35.

Tabell 6-1: Materialparametere

Lag Tyngdetetthet | Friksjonsvinkel, ¢ Udrenert skjeerfasthet, suA | Attraksjon, a
Sprengstein | 19 kN/m3 42° - 5 kPa
Sand 19 kN/m? 35° - 0 kPa
Leire 19 kN/m?3 28° 60 kPa 0 kPa
Morene 19 kN/m?3 40° - 0 kPa

Resultatet av stabilitetsberegningene er vist i tegning nr. 10227811-RIG-TEG-800 og -801.

Stabiliteten av kaier og moloer er tilfredsstillende forutsatt at mudring til kote minus 6,3 ikke skjer
innenfor angitte grenser. De angitte grenser medfgrer at innseilingsdybde pa minus 6,3 kan oppnas
over en bredde pa 25 m.
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6.3

6.4

Setninger

Mudringsmassene forventes a hovedsakelig bestar av sand, silt og skjellrester, med relativt
homogen kornfordeling. Det forventes ikke at man kommer ned i leirlaget ved mudringsarbeider.
Da massene skal legges ut under vann, og at mudring og omlasting ved deponering ogsa medfgrer
stgrre vanninnhold i massene enn i naturlig tilstand, vil drenering og konsolidering over tid vaere
vanskelig a forutsi.

Erfaringsmessig er det ikke urimelig & matte forvente setninger av stgrrelsesorden 5% av
fyllingshgyden der massene deponeres.

Rev_01: Mudringsarbeidene kan medfare nedslaking av eksiterende fyllingsfronter. Dette kan gi
setninger pG molo og kaier. For @ hindre setningsskader, bgr dette overvdkes bdde under og etter
anleggsperioden.

Innspill til SHA-plan

Grunnarbeider i prosjektet anses som tradisjonelle og det er benyttet kjente metoder for mudring
og dumping. Det er ingen gkt risiko i forhold til sammenlignbare arbeider.

Risikoelementer knyttet til utfgrelse av anleggsarbeidene behandles av utfgrende entreprengr.
Entreprengren ma som sin del av sin HMS/SHA-planlegging utfgre selvstendige risikovurderinger
knyttet til arbeidene og foresla risikoreduserende tiltak.

For arbeider vurdert som kritiske, utfgres SJA (sikker-jobb-analyse). Innspill til entreprengrens SHA-
plan er gitt i Tabell 6-2.

Tabell 6-2: Innspill til SHA-plan

Vurdert | Tema: Risiko, fare eller Tiltak som skal Ansvarlig:
av: forhold som krever giennomfgres for a
tiltak: fjerne/redusere risiko:
RIG Installasjoneri Kabler, ledninger og Kabler, ledninger og rgr Prosjekterende
grunnen/sjgbunnen rer i grunnen ma pavises av kommune | / Entreprengr
og teknisk etat fgr
mudring
RIG Passerende battrafikk | Personskade ved Varsle om arbeid, Entreprengr
og anleggstrafikk pakjgrsel merking og synlighet
RIG Dersom massene pa Spredning av Det ma utarbeides en Entreprengr
sjpbunnen er forurensning tiltaksplan som skal fglges
forurenset
RIG Personer pa bat/lekter | Personskade ved falli | Redningsvest Entreprengr
havet
10227811-RIG-NOT-001 04. januar 2022 / Revisjon 01 Side 8 av 10
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7 Kontrollplan
For a sikre konsistens med prosjektert Igsning foreslas fglgende innarbeidet i prosjektets
kontrollplaner.
e Graveskraninger skal kontrollers og godkjennes av geoteknisk radgiver.
e Det skal gjgres en enkel kontroll av prosjekteringsforutsetninger/hgyde
Tabell 7-1: Innspill til punkter i kontrollplan
Kontroll/observasjon/ Formal Hyppighet | Vurderingsmetod | Toleranse Ansvarlig
maling e utfgrelse/vurdering
(1) Helning av Sikre stabile Ved Enkel Ikke Graveentreprengr
mudringsskraning | skraninger utgraving/ | maling/visuell brattere /entreprengr
erl:2 daglig vurdering
(2) Mudringsniva Sikre konsistens Under GPS/ Nivellement | Dypere, Graveentreprengr
med utfgrelse men ikke /entreprengr
prosjektering/plang grunnere
runnlag
(3) Setninger pa molo | Hindre/ redusere Under og Setningsmalere Ingen Entreprengr
og kaier setningsskader etter /GPS / visuell
anleggsper | vurdering
ioden
Rev_01 | Mudringsvolum Sikre at deponiet Under - lkke mer Graveentreprengr
(4) har kapasitet til G utfgrelse /entreprengr
motta massene.
8 Sluttkommentar
8.1 Miljpundersgkelser
Rambgll har gjort miljgundersgkelser i tiltaksomradet, rapport nr. M-rap-001-1120712 [4].
Mudringsmassene er ikke forurenset.
Det utarbeides en mudrings- og dumpingssgknad for tiltaket til statsforvalter.
8.2  Sjpbunnsskanning

Det anbefales at det utfgres skanning av sjgbunnen fgr mudringsarbeider starter for a ha bedre
kontroll pa mengder.
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SAMMENDRAG

Kystverket planlegger & utdype fiskehavna i Arngyhamn ved hjelp av mudring. I henhold til
forurensningsforskriften (kap 22) krever mudring av masser tillatelse fra
forurensningsmyndighetene og fra havne- og farvannsmyndighetene. I sgknaden ma
forurensningssituasjonen i sedimentene dokumenteres. Rambgll ble engasjert av Kystverket til 3
gjennomfgre miljgtekniske undersgkelser av sjgbunnen fgr mudringsarbeidene starter.

Feltarbeidene ble gjennomfgrt 27. september 2012. Undersgkelsesomradet ble delt inn i tre felt
hvor det fra hvert felt ble tatt ut én blandprgve. Hver blandprgve bestar av sediment fra det
bioaktive laget (0-10 cm) fra fire punkter innenfor det omradet prgven representerer. Basert pa
resultater fra sedimentanalyser ble det i trdd med Veileder for risikovurdering av forurenset
sediment (Klif TA2802/2011) utfgrt risikovurdering trinn 1.

Sedimentene ved Arngyhamn var lite forurenset. Alle metaller ble klassifisert til tilstandsklasse I
“ubetydelig forurenset”. De organiske miljggiftene ble klassifisert til tilstandsklasse I eller II
“moderat forurenset”. Sedimentene besto av ca. 80 % sand.

P& bakgrunn av de lave miljggiftkonsentrasjonene vurderes det som ikke ngdvendig 8 iverksette
spredningshindrende tiltak under mudringsarbeidene. Grunnet den hgye andelen av sand i
sedimentene vurderes det heller ikke som ngdvendig med turbiditetsmalinger mens
mudringsarbeidene pagar.
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1. INNLEDNING

Kystverket vil utdype havna ved fiskemottaket i Arngyhamn i Skjervgy kommune, Troms (Figur
1). Utdypning er tenkt utfgrt ved mudring. Rambgll er engasjert av Kystverket til 8 gjennomfgre
miljgtekniske- og geotekniske undersgkelser av sjgbunnen fgr mudringsarbeidene starter.

Mudringsarbeider kan medfgre risiko for spredning av partikler og forurensning. Spredning er
avhengig av bunnforholdene, mengde sediment, grad av forurensning og lokale
strgmningsforhold. I henhold til forurensningsforskriften (kap 22) krever mudring tillatelse fra
forurensningsmyndighetene og fra havne- og farvannsmyndighetene. I sgknaden ma
forurensningssituasjonen i sedimentene dokumenteres.

Denne rapporten presenterer fremgangsmate for miljgtekniske undersgkelser og resultater fra
kjemiske analyser av sedimentene. Rapporten gir ogsa en sammenlikning med Klifs
tilstandsklasser for forurensede sedimenter [1]. Den geotekniske undersgkelsen og dens
resultater presenteres i egen rapport.

Representant for oppdragsgiver Kystverket er Arnt Edmund Ofstad. Oppdragsleder i Rambgill er
Jonas Hovd Enoksen. Miljgteknisk feltarbeid og rapport er utfgrt av Hans Olav O. Semme og
Jonas Hovd Enoksen, begge Rambgill.

2. OMRADEBESKRIVELSE

Arngyhamn ligger i Grunnfjorden pa sgrsiden av Arngy (Figur 1). Grunnfjorden er ca. 900 000
m2. Omradet er preget av hgye fjell og bebyggelsen ligger konsentrert i lavlandet rundt fjorden.
Den innerste halvdelen av fjorden, hvor Storelva renner ut, blir tgrrlagt ved lavvann. Midtre del
av fjordbassenget er ca. 13 meter pa det dypeste. Havna ved fiskemottaket og smabathavna,
hvor det skal mudres, er avgrenset av moloer mot nord og sgr og har et areal pa ca. 12 500 m2.
Fiskemottaket er nytt og sjgbunnen i havna er tidligere mudret. I dag har havna en dybde pa ca.
4-5 meter.

Havna skal mudres ned til 6 meters dybde under laveste astronomiske tidevann. Det undersgkte
omradet er ca. 12 500 m?.

3. METODE

3.1 Sedimentprgvetakning

Feltarbeidet ble gjennomfgrt 27. september 2012. Sedimentprgvetakning ble utfgrt fra
fiskefartgyet @vringen sammen med skipper Robert Jensen. Sedimentprgvene ble tatt med en
8,2 L Van Veen grabb. Det ble satt opp et prgvetakningsprogram i trad med Veileder for
risikovurdering av forurenset sediment [2]. Hver sedimentprgve er en blandprgve fra det
bioaktive laget (0-10 cm) fra fire punkter innenfor arealet prgven representerer. En blandprgve
representerte ett felt. Sedimentene i grabben ble fotografert og beskrevet under prgvetakning og

Ramboll
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prgver ble tatt ut med en spade og fgrt over i rilsanposer. Sedimentprgvene ble umiddelbart
lagret i lystette kjglebager.

Beskrivelse av- og koordinater til prgvene er gitt i Vedlegg 1.
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Figur 1. Utsnitt av Troms. Havna ved fiskerimottaket i Arngyhamn er markert med rgd sirkel.

3.2 Prgveomfang

Figur 2 viser prgvetakningsomfang for Arngyhamn. Havna ble delt opp i tre felt hvor det totalt ble
tatt opp 3 blandprgver (A1, A2, A3).
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Figur 2. Figuren viser prgvetakningsomfang for havna ved fiskemottaket i Arngyhamn, Troms.

3.3 Analyser

Sedimentprgvene ble analysert for innhold av metaller, PAH16, PCB7 og TBT. Det ble ogsa utfort
en enkel kornfordelingsanalyse (< 63 pym og < 2um), samt en maling av innhold av organisk
karbon (TOC) i sedimentene. Alle analyser er utfgrt av ALS Scandinavia som er akkreditert for
denne typen analyser.

3.4 Vurdering av miljgkvalitet

Basert pd analyseresultatene er det utfart risikovurdering for forurensede sedimenter trinn 1 for
samtlige omrader. Risikovurderingen har blitt utfert i tr&d med Veileder for risikovurdering av
forurenset sediment [2]. Trinn 1 er en enkel risikovurdering hvor miljggiftkonsentrasjon i
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sediment sammenlignes med grenseverdier for gkologiske effekter ved kontakt med
sedimentene. Grenseverdiene er gitt av Klifs Veileder for klassifisering av miljokvalitet i fjorder og
kystfarvann [1]. Risikovurderingen i trinn 1 er generell og tar ikke for seg risiko for human helse
og risiko for spredning. Med unntak av TBT er grenseverdien for hver miljggift satt til gvre grense
for tilstandsklasse II. For TBT er det en forvaltningsmessig grenseverdi pd 35 pg/kg.
Tilstandsklassene for hver komponent er gitt i Tabell 1.

Tabell 1. Klassifisering av tilstand ut fra innhold av metaller og organiske miljggifter i sedimenter.

Tilstandsklasser
| 1l 11 v
Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurenset/ forurenset/ God forurenset/ forurenset/ forurensoet./
Bakgrunnsniva kvalitet Moderat kvalitet | Darlig kvalitet Sveert ‘7"”’9
kvalitet
Arsen mg/kg <20 20-52 52-76 76-580 >580
Bly mg/kg <30 30-83 83-100 100-720 >720
Kadmium mg/kg <0.25 0.25-2.6 2.6-15 15-140 >140
Kobber mg/kg <35 35-51 51-55 55-220 >220
Krom mg/kg <70 70-560 560-5900 5900-59000 >59000
Kvikksglv mg/kg <0.15 0.15-0.63 0.63-0.86 0.86-1.6 >1.6
Nikkel mg/kg <30 30-46 46-120 120-840 >840
Sink mg/kg <150 150-360 360-590 590-4500 >4500
Naftalen ug/kg <2 2-290 290-1000 1000-2000 >2000
Acenaftylen ug/kg <1.6 1.6-33 33-85 85-850 >850
Acenaften ug/kg <4.8 4.8-160 160-360 360-3600 >3600
Fluoren ug/kg <6.8 6.8-260 260-510 510-5100 >5100
Fenantren ug/kg <6.8 6.8-500 500-1200 1200-2300 >2300
Antracen ug/kg <1.2 1.2-31 31-100 100-1000 >1000
Fluoranthen ug/kg <8 8-170 170-1300 1300-2600 >2600
Pyren ug/kg <5.2 5.2-280 280-2800 2800-5600 >5600
Benzo[a]antracen ug/kg <3.6 3.6-60 60-90 90-900 >900
Chrysen ug/kg <4.4 4.4-280 280-280 280-560 >560
Benzo[b]fluoranten ug/kg <46 46-240 240-490 490-4900 >4900
Benzo[k]fluoranten ug/kg <210 210-480 480-4800 >4800
Benzo(a)pyren ug/kg <6 6-420 420-830 830-4200 >4200
Indeno[123cd]pyren ug/kg <20 20-47 47-70 70-700 >700
Dibenzo[ah]antracen ug/kg <12 12-590 590-1200 1200-12000 >12000
Benzo[ghi]perylen ug/kg <18 18-21 21-31 31-310 >310
PAH16 ug/kg <300 300-2000 2000-6000 6000-20000 >20000
PCB7 ug/kg <5 5-17 17-190 190-1900 >1900
TBT forvaltningsmessig  [ug/kg <1 1-5 5-20 20-100 >100

4. RESULTATER OG DISKUSJON

Tabell 2 viser sedimentenes kornstgrrelse og innhold av tgrrstoff, vann og totalt organisk karbon
(TOC). Sedimentene besto av ca. 80 % sand. Kun en liten andel, ca. 2-3 % ble klassifisert som
leire. Sedimentene var gra- eller mgrk gra og hadde medium- eller fast konsistens. Innholdet av
TOC var lavt, mindre enn 1 %. Fire delprgver luktet H,S. Sedimentenes overflate var imidlertid
oksiske, da det ble patruffet levende organismer i flere prgver. Oppnadd sedimentdyp i grabben
varierte fra 1 til 7 cm. Figur 3 viser typisk sediment fra havna i Arngyhamn.
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Tabell 2. Sedimentenes kornstgrrelse og innhold av tgrrstoff, vann og totalt organisk karbon (TOC) ved

Arngyhamn, Troms.

Sedimentologi Arngyhamn

Parameter Enhet Felt A1 Felt A2 Felt A3
Tgrrstoff (G) % 77,9 72,3 73,6
Vanninnhold % 22,1 27,7 26,4
Kornstgrrelse >63 um % TS 83,8 80,8 76,6
Kornstgrrelse <63 um % TS 13,4 17,3 20,7
Kornstgrrelse <2 um % TS 2,8 1,9 2,7

TOC % TS 0,29 0,66 0,58

Figur 3. Bilder av typisk sedimentprgve fra Arngyhamn i Troms. Sedimentene besto for det meste av fin

sand. Bildene er fra delprgve A2-b og A3-b.

Ramboll
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4.1 Miljagifter i sedimentene

Konsentrasjoner og klassifisering til tilstandsklasser av metaller og organiske miljggifter i
sedimentene fra Arngyhamn er gitt i Tabell 3. Kopi av analyserapporten er gitt i Vedlegg 2.
Metallkonsentrasjonene ble klassifisert til tilstandsklasse I, “ubetydelig forurenset” ved alle
stasjoner.

Konsentrasjonene av PCB; og PAH;¢ var under laboratoriets deteksjonsgrense (*n.d.”). PCB; og
PAH;¢ klassifiseres derfor til tilstandsklasse 1. Konsentrasjonene av enkeltkomponenter var
folgelig ogsd under deteksjonsgrensen. I Tabell 3 er halvparten av deteksjonsgrensen rapportert.
Dermed ble enkeltkomponentene av PAH;¢ klassifisert til tilstandsklasse I eller II, “god kvalitet”
ved alle stasjoner.

Tabell 3. Konsentrasjoner av metaller og organiske miljggifter i sedimentprgver fra Arngyhamn, Troms.
Tabellen er fargekodet etter tilstandsklasser for sedimenter i henhold til Klifs veileder TA-2229/2007.
“n.d.” = not detected. Enkeltkomponenter av PAH;16 er under deteksjonsgrensen og er rapportert her
som halvparten av deteksjonsgrensen.

Tilstandsklasser Arngyhamn
Parameter Enhet Felt Al Felt A2 Felt A3
Arsen mg/kg 2,3 2,5 2,3
Bly mg/kg 1,4 2,7 2,3
Kadmium mg/kg 0,05 0,13 0,12
Kobber mg/kg 11 14 15
Krom mg/kg 19 22 22
Kvikksglv mg/kg 0,05 0,05 0,05
Nikkel mg/kg 4,8 5,8 6,8
Sink mg/kg 22 28 27
Naftalen mg/kg 0,025 0,025 0,025
Acenaftylen mg/kg 0,01 0,01 0,01
Acenaften mg/kg 0,025 0,025 0,025
Fluoren mg/kg 0,025 0,025 0,025
Fenantren mg/kg 0,025 0,025 0,025
Antracen mg/kg 0,01 0,01 0,01
Fluoranthen mg/kg 0,025 0,025 0,025
Pyren mg/kg 0,025 0,025 0,025
Benzo[a]antracen mg/kg 0,025 0,025 0,025
Chrysen mg/kg 0,025 0,025 0,025
Benzo[b]fluoranten mg/kg 0,025 0,025 0,025
Benzol[k]fluoranten mg/kg 0,025 0,025 0,025
Benzo(a)pyren mg/kg 0,025 0,025 0,025
Indeno[123cd]pyren mg/kg 0,01 0,01 0,01
Dibenzo[ah]antracen mg/kg 0,025 0,025 0,025
Benzo[ghi]perylen mg/kg 0,01 0,01 0,01
PAH16 mg/kg n.d. n.d. n.d.
PCB7 mg/kg n.d. n.d. n.d.
TBT forvaltningsmessig pg/kg 0,5 0,5 3,3
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I henhold til revidert veileder for risikovurdering av forurenset sediment [2] vil bare miljggifter i
tilstandsklasse III, eller over, ha gkologisk toksisk effekt. Dermed var det ingen miljggifter som
utgjorde noen potensiell gkologisk effekt ved noen av stasjonene i Arngyhamn.

4.2 Vurdering av behov for spredningshindrende tiltak

Ved mudring i sjg vil partikler suspendere fra sedimentene til vannsgylen og det kan oppsta en
risiko for spredning av partikler og miljggifter. Hvor stor spredningen er avhengig av naturgitte
forhold og mudringsmetode som benyttes.

Avhengig av strgmningsforholdene vil grovfraksjonen av sedimentene som bringes i suspensjon
sedimentere relativt raskt. Finfraksjonen vil kunne fraktes langt og spres over et stgrre omrade.
Sedimentene som skal mudres er relativt grovkornet med ca. 80 % sand og med en andel
partikler i leirfraksjonen fra 2 til 3 % (partikler <2um). Det er derfor kun en liten andel av
sedimentene som vil veere utsatt for spredning.

P& bakgrunn av de lave miljggiftkonsentrasjonene (Tabell 3) anses sedimentene ved Arngyhamn
& veere lite eller ikke forurenset. Spredning fra tiltaksomrddet under tiltaksgjennomfgring vil
derfor ikke forverre tilstanden i bunnsedimenter utenfor havna. Overvaking av turbiditet eller
iverksetting av spredningshindrende tiltak synes derfor ungdvendig.

4.3 Dokumentasjon fgr igangsettelse av tiltak

N&r det er gjort en beslutning pa tiltaksomfang og metoder, ma det utarbeides en tiltaksplan.
Tiltaksplanen vil vaere et grunnlag for mudringssgknaden. En mudringssgknad ma inneholde
vurderinger av tiltaket i forhold til naturmangfoldloven, kulturminner og installasjoner som for
eksempel sjgkabler.

4.4 Sluttkontroll og sluttrapport

Forurensningsmyndigheten kan stille krav om sluttkontroll og sluttrapport. Sluttkontroll ma innga
i planleggingen av tiltaket og ma kunne sammenlignes med undersgkelsen fgr tiltak (denne
rapporten). Behovet for sluttkontroll vil variere fra sak til sak og ma skjgsnnsmessig vurderes av
forurensningsmyndigheten.

Forurensningsmyndigheten stiller vanligvis krav om at tiltakshaver sender inn en sluttrapport
innen en viss tid etter at tiltaket er gjennomfgrt. Myndighetene kan vedta tvangsmulkt dersom
krav om sluttrapport ikke overholdes.

5. KONKLUSJON

P& bakgrunn av de miljstekniske undersgkelsene utfgrt i Arngyhamn trekker Rambgll falgende
konklusjoner:
- Ingen miljggifter overskred tilstandsklasse II og sedimentene ved Arngyhamn anses som
rene.
- Andelen sand utgjgr ca 80 % av sedimentene og Rambgll vurderer det ikke som
ngdvendig med turbiditetsmalinger under mudringsarbeidene.
- Spredning fra tiltaksomradet vil ikke forverre tilstanden i bunnsedimenter utenfor havna.
Det anbefales derfor ikke 8 iverksette spredningshindrende tiltak i forbindelse med
mudringsarbeidene.

Ramboll
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Vedlegg 1. Prgvebeskrivelse

Beskrivelse og koordinater til prgver tatt ved Arngyhamn 27. september 2012.
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Beskrivelse av prgver fra Arngyhamn tatt 27. september 2012.

Omrade Felt Konsistens  Lukt

Delprgve Vanndyp (FM) Vanndyp (m) Sedimentd Liothologi

Ant. Boms Kommentar/ Observasjoner

a 3,6 6,6 3|fin sand gra fast - 3|bom 1-3: lite sediment, gra sand
Al b 45 8,2 3[fin sand gra fast - 2|bom 1,2: lite sediment
c 3,9 7,1 2,5|fin sand gra fast - -|skjev overflate
d 42 7,7 2[fin sand merk gra  [fast - 1|skjev overflate, lite sediment, bom 1: lite sediment
a 3,2 5,9 3|siltig koksgra [medium fast |svak H2S 2|lite i grabb, skjev overflate, brunalger, bom 1,2: lite sediment
b 38 70 0-1]siltig brun medium fast |- -|[sjgmus, eremittkreps, brunalger
A2 1-7|siltig gra medium blgt |- -|-
Arngyhamn - " - - - - -
c 3,6 6,6 3[fin sand megrk gra |medium fast [H2S 1[sjgmus, bom 1: lite sediment, sandig
d 2,8 51 3[fin sand megrk gra |medium fast |- 1{lite sediment, bom 1: tom
a 42 7,7 5|sandig/siltig |merk gra |medium fast |- 2|eremittkreps, bom 1,2: lite sediment, sand
b 3,8 7,0 7|fin sand oliven/gra |medium blgt |- 1|brunalger, eremittkreps, skjellfragmenter, bom 1: tauverk
A3 c 3,4 6,2 -1- - - - 3|lbom 1-3: tom
3,5 6,4 7|sandig/siltig |merk grd |medium fast [H2S -|skjev, brun overflate
d 3,8 7,0 5|siltig koksgra  |blgt svak H2S 1|skjev overflate, polychaetargr, bom 1: tom

Prgvekoordinater fra Angyhamn

Rambgll

Omrade Felt Delprgve EUREF89, desimalgrader (Nord, gst)
a 70.052659995853901 |20.634409971535206
A 70.052439970895648 |20.634209979325533
c 70.052339974790812 |20.633959947153926
d 70.052189938724041 |20.634199921041727
a 70.052659995853901 |20.636009993031621
o P 70.052499985322356 |20.635289987549186
Amgyhamn c 70.052349949255586 |20.635009948164225
d 70.052339974790812 |20.635929945856333
a 70.052009979262948 |20.633699940517545
b 70.052009979262948 |20.634319949895144
A3 | 70.05175550468266 | 20.633024778217077
70.051819458603859 |20.633450578898191
d 70.051749972626567 |20.634529916569591
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Vedlegg 2. Analyserapport
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Rapport N1210836
Side 1(6) 1F1SOB3ABQ2
ALS
Rambgll Norge AS
Prosiekt Miljgkartlegging Jonas Hovd Enoksen
Bestnr 1120715
Registrert 2012-10-12 Hoffsveien 4
Utstedt 2012-11-02 N-0275 Oslo
Analyse av sediment
Deres prevenavn A1
sediment
Labnummer N00222000
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utforl Sign
Terrstoff (G) 77.9 Yo i T C
Vanninnhold* 22.1 Yo 1 1 KARO
Kornstorrelse <63 pm 13.4 % TS 1 1 KARO
Kornstorrelse <2 ym 2.8 % TS 1 1 KARO
TOC 0.29 VLS T 1 KARO
Naftalen <0.050 mg/kg IS 1 i CHLFP
Acenaftylen <0.020 mg/kg TS i i CHLFP
Acenaften <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fluoren <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fenantren <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Antracen <0.020 mg/kg IS 1 i CHLFP
Fluoranten <0.050 mg/kg 1S 1 1 CHLF
Pyren <0.050 mg/kg TS i i CHLFP
Benso(a)antracen” <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Krysen” <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(b)fluoranten? <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(k)fluoranten” <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)pyren” <0.050 mg/kg s 1 1 CHLF
Dibenso(ah)anfracen? <0.050 mg/kg TS 1 T CHLP
Benso(ghi)perylen <0.020 mg/kg 1S 1 T CHLP
Indeno(123cd)pyren” <0.020 mg/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH-16* nd. mg/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH carcinogene® n.d. mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 28 <0.0010 mg/kg TS i 1 CHLP
PCB 52 <0.0010 mgrkg 1S i T CHLP
PCB 101 <0.0010 mg/kg 1S 1 T CHLP
PCB 118 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 138 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 153 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 180 <0.0010 mgrkg 1S i T CHLP
Sum PCB-7* n.d. mg/kg 1S i i CHLFP
As 2.3 0.028 mg/kg TS 1 1 CHLP
Ccd <0.10 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr 19 0.34 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu 1 mg/kg 1S i i CHLFP
Hg <0.10 mg/kg TS i 1 CHLFP
Ni 43 0.36 markg 15 T T CHLP
Pb 1.4 0.036 mg/kg TS 1 1 CHLP
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Rapport N1210836

Side 2 (6)

1F1SOB3ABQ2
ALS
Deres prevenavn A1
sediment

Labnummer N00222000
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfori Sign
Zn 22 0.57 mg/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation <1.0 pg/kg TS 2 2 CHLP
Dibutyltinnkation <1.0 pag’kg 1S 2 2 CHLP
Tributyltinnkation <1.0 pa’kg 1S 2 2 CHLFP
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Rapport N1210836
Side 3 (6)
1F1SOB3ABQ2
ALS
Deres prevenavn AZ
sediment
Labnummer N00222001
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert Sign
Toerrstoff (G) 72.3 Yo 1 1 CHLP
Vanninnhold* 27.7 Yo 1 1 KARO
Kornstorrelse <63 pm 17.3 % TS 1 1 KARO
Kornsterrelse <2 pm 1.9 % TS 1 1 KARO
TOC 0.66 T TS T T KARO
Naftalen <0.050 mg/kg 1S i i CHLFP
Acenaftylen <0.020 mg/kg TS 1 1 CHLP
Acenaften <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fluoren <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fenanfren <0.050 mg/kg IS 1 1 CHLP
Antracen <0.020 mg/kg 1S 1 1 CHLF
Fluoranten <0.050 mg/kg TS 1 T CHLP
Pyren <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)antracen” <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Krysen* <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(b)fluoranten® <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(k)fluoranten” <0.050 mg/kg TS 1 T CHLP
Benso(a)pyren? <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Dibenso(ah)anfracen” <0.050 mg/kg 1S 1 1 CHLP
Benso(ghi)perylen <0.020 mg/kg TS 1 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren? <0.020 mg/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH-16* nd. mg/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH carcinogene® n.d. mg/kg 1S i T CHLP
PCB 28 <0.0010 mg/kg 1S 1 T CHLP
PCB 52 <0.0010 mgrkg 1S T T CHLF
PCB 101 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 118 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 138 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 153 <0.0010 mgrkg 1S 1 T CHLP
PCB 180 <0.0010 mg/kg 1S T T CHLF
Sum PCB-7* nd. mg/kg TS 1 T CHLP
As 2.5 0.030 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd 0.13 0.0039 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr 22 0.40 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu 14 mg/kg TS 1 T CHLP
Hg <0.10 mg/kg 1S 1 T CHLP
Ni 5.8 0.4% mg/kg 1S T T CHLP
Pb 2.7 0.070 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn 28 0.73 mg/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation <1.0 Mg’kg TS 2 2 CHLP
Dibutyltinnkation <1.0 pg’kg TS 2 2 CHLFP
Tributyltinnkation <1.0 pg/kg 1S 2 2 CHLFP
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Rapport N1210836
Side 4 (6) 1F1SOB3ABQ2
ALS

Deres prevenavn A3

sediment
Labnummer N00222002
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfert Sign
Toerrstoff (G) 73.6 Yo 1 1 CHLP
Vanninnhold* 26.4 Yo 1 1 KARO
Kornstorrelse <63 pm 20.7 % TS 1 1 KARO
Kornsterrelse <2 ym 2.7 % TS 1 1 KARO
TOC 0.58 T TS T T KARO
Naftalen <0.050 mg/kg 1S i i CHLFP
Acenaftylen <0.020 mg/kg TS 1 1 CHLP
Acenaften <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fluoren <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Fenanfren <0.050 mg/kg IS 1 1 CHLP
Antracen <0.020 mg/kg 1S 1 1 CHLF
Fluoranten <0.050 mg/kg TS 1 T CHLP
Pyren <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(a)antracen” <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Krysen* <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(b)fluoranten® <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Benso(k)fluoranten? <0.050 mg/kg TS 1 T CHLP
Benso(a)pyren? <0.050 mg/kg TS 1 1 CHLP
Dibenso(ah)anfracen” <0.050 mg/kg 1S 1 1 CHLP
Benso(ghi)perylen <0.020 mg/kg TS 1 1 CHLP
Indeno(123cd)pyren? <0.020 mg/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH-16* nd. mg/kg TS 1 1 CHLP
Sum PAH carcinogene® n.d. mg/kg 1S i T CHLP
PCB 28 <0.0010 mg/kg 1S 1 T CHLP
PCB 52 <0.0010 mgrkg 1S T T CHLF
PCB 101 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 118 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 138 <0.0010 mg/kg TS 1 1 CHLP
PCB 153 <0.0010 mgrkg 1S 1 T CHLP
PCB 180 <0.0010 mg/kg 1S T T CHLF
Sum PCB-7* nd. mg/kg TS 1 T CHLP
As 2.3 0.028 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cd 0.12 0.0036 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cr 22 0.40 mg/kg TS 1 1 CHLP
Cu 15 mg/kg TS 1 T CHLP
Hg <0.10 mg/kg 1S 1 T CHLP
Ni 6.8 0.52 mg/kg IS 1 1 CHLFP
Pb 2.3 0.060 mg/kg TS 1 1 CHLP
Zn 27 0.70 mg/kg TS 1 1 CHLP
Monobutyltinnkation 1.2 0.76 Ma’kg TS 2 2 CHLFP
Dibutyltinnkation 3.1 0.40 pg’kg TS 2 2 CHLP
Tributyltinnkation 3.3 0.43 pg/kg 1S 2 2 CHLFP
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Rapport

Side 5 (6)

N1210836

1F1SOB3ABQ2

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon

Analyse av sediment basispakke del 1

Bestemmelse av Vanninnhold

Metode:
Kv artif kasjonsgrense:

Bestemmelse av Komnfordeling (<2 pm og <63 pm)

Metode:
Bestemmelse av TOC

Metode:
Kv antif kasjonsgrenser.

Bestemmelse av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH-16

Metode:

Ekstraksjon:

Rensing:

Deteksjon og kvantifisering:
Kv antif kasjonsgrenser.

Analyse av polyklorerte bifenyler (PCB)

Metode:

Ekstraksjon:

Rensing:

Deteksjon og kvantifisering:
Kv artif kasjonsgrenser:

Bestemmelse av tinnorganiske forbindelser

Metode:

Ekstraksjon:

Rensing:

Deriv atisering:

Deteksjon og kvantifisering:
Kv antif kasjonsgrenser.

Bestemmelse av tungmetaller

Metode:
Deteksjon og kvantifisering:
Kv artif kasjonsgrenser:

DIN I1SO 11465
0,10 % TS

DIN 18123

DIN ISO 10694
0,05 %TS

GC/MSD

Aceton/heksan med Soxhlet eller SE
SiOH-kolonne om ngdv endig
GC/MSD

0,050 mgkg TS

E DIN ISO 10382

Aceton/heksar/sykloheksan med Soxhlet eller SE
SiOH-kolonne om nedv endig

GC-MSD

0,1 pgkg TS

DIN 19744
Metanol/heksan

Alumina

Na tetraetyl borat (NaBEt4)
GC-AED

1 pg/’kg TS

DIN EN ISO 17294-2 (E29)
Plasme-emisjonsspektrometri (CP-AES)

Pb 1 mgkg TS
Cd 0,1 mgkg TS
Cr 1 mgkg TS
Cu 1 mgkg TS
Ni 1 mgkg TS
Hg 0,1 mgkgTS
Zn 1 mgkg TS
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Rapport

Side 6 (6)

N1210836

1F1SOB3ABQ2

Metodespesifikasjon

As 1 mgkg TS

7 |Bestemmelse av Sedimeripakke-del 2 Tinnorganiske forbindelser.

Metode:

Ekstraksjon:

Rensing:

Deriv atisering:

Deteksjon og kvantifisering:
Kv antif kasjonsgrenser.

DIN ISO 23161
Metanol/heksan

Alumina

Na tetraetyl borat (NaBEt4)
GC-AED

1 pg/’kg TS

Godkjenner

CHLP | Cheau Ling Poon

KARO [ Karoline Rod

Underleverander’

T | Ansv arlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, Sverige
SWEDAC, registreringsnr. 2030

2 | Ansvarlig laboratorium:

Hildesheim
Gelsenkirchen
Freiberg
Hameln:

Hamburg:

Akkreditering:

Lokalisering av andre GBA laboratorier:

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, forytterligere informasjon

GBA, Flensburger Stral3e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim
WiedehopfstraBe 30,45892 Gelsenkirchen
MeiBner Ring 3, 09599 Freiberg
BrekelbaumstraBe 1,31789 Hameln

GoldschmidstraBse 5,21073 Hamburg

DAKks, registreringsnr. D-PL-14170-01-00

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsf aktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa

om lag 95%.

Maleusikkerhetfra underlev erandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere

informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapportenfar kun gjengis i sin helhet, om ikke utf grende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansv ar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF il representerer den opprinnelige rapporten. Ev entuelle utskrifter er 8 anse som kopier.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underlev erandgr).

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skeyen

N-0214 Oslo

Norway

Web: www. alsglobal. no Dokumentet er godkent kroline Ottestad Rod
E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2012.11.02 10:47:20
Tel: +47 22131800 Client Service
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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller pa oppdrag
fra kunde. Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.
Tredjepart har ikke rett til @ anvende rapporten eller deler av denne uten
Multiconsults skriftlige samtykke.

Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller deler av denne brukes
til andre formal, pa annen mate eller av andre enn det Multiconsult skriftlig
har avtalt eller samtykket til. Deler av rapportens innhold er i tillegg
beskyttet av opphavsrett. Kopiering, distribusjon, endring, bearbeidelse
eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten avtale med Multiconsult
eller eventuell annen opphavsrettshaver.
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OPPDRAGSGIVER  Kystverket OPPDRAGSLEDER  Juni Vaardal-Lunde
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Cato Solberg

UTARBEIDET AV

Juni Vaardal-Lunde

KOORDINATER

70°01.100' N 20°38.419' @

ANSVARLIG ENHET

4042 Tromsg Marint miljg og
havbruk

SAMMENDRAG

Det er utfgrt stremmalinger ved lokalitet Arngyhamn, Skjervgy kommune, i perioden 26.01.2017 - 27.02.2017 i

forbindelse med utredning av alternativt deponi.

Gjennomsnitts- og maksimalstrgm og andel nullmalinger er som fglgende:

Dybde [m] Gjennomsnittstrgm Maksimalstrgm Retning av Malinger <=1cm/s

[em/s] [em/s] maksimalstrgm [°] [%]

5m 14 42 91 0.4
15m 13 39 82 0.6
23 m 12 36 82 0.9
63 m 9 33 70 13
81m 10 33 46 1.4
99 m 9 31 75 1.4
119 m 9 37 45 13

Horisontal strgm: Gjennomsnittshastigheten varierer fra 14 cm/s ved 5 m dybde til 9 cm/s ved bunnen (119 m).
Maksimastrgmmen for rapporterte dyp ble malt ved 5 m og var 42 cm/s mot 91 °. Strgmmens hovedretning ved
planlagt deponi har en gstlig retning i gverste del av vannsgylen, mens den vrir mot nordgstlig retning lenger ned i

vannsgylen.

Bunnmalingene: Ved 119 m dybde har stremmen en gjennomsnittshastighet pa 9 cm/s og en maksimalhastighet pa
37 cm/s. 1.3 % av malingene er under eller lik 1 cm/s.

Tidevann og vind: Tidevannsstrgmmen er i stor grad med pa a styre strgmbildet ved planlagt deponi, sgr for
Arngyhamn. Den lokale vinden kan ha en pavirkning pa strgmbildet i de gverste meterne av vannsgylen. Mulige
andre prosesser som pavirker stremmen er varsituasjon over et stgrre omrade (f.eks. trykk, temperatur, vind),
variasjoner i kyststremmen og ferskvannsavrenning som bidrar til lagdeling i sommerhalvaret.

0 13.03.2017
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Miljgundersgkelser multiconsult.no

Strgmanalyse, Arngyhamn, Skjervgy 1 Oversikt - Stremmalinger

1  Oversikt - Strommalinger

Det ble foretatt strgmmalinger sgr for Arngyhamn i perioden 26.01.2017 - 27.02.2017 i forbindelse
med utredning av alternativt deponi.

Tabell 1 sammenfatter den viktigste bakgrunnsinformasjonen for malingen:

o Plassering av maler: Figur 1 og Figur 2 viser hvor maleriggen var plassert.

o Maledybder: Det ble satt ut 2 doppler profilmalere ved 28 m og 58 m dyp, og en doppler
punktmaler ved 119 m dyp.

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

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

e Malingens varighet: Det ble malt i mer enn 31 dager.

Tabell 1: Generell informasjon om strammadlingen utfgrt ved planlagt deponi sgr for Arngyhamn

Posisjon 70°01.100 N 20°38.419 @
Ca. dybde pa

. 121 m

malestedet

Maleperiode 26-Jan-2017 18:10:00 til 27-Feb-2017 11:30:00

Varighet 31 dager, 17 timer, 20 minutter
Antall malinger 4569
Kompassorientering Mot magnetisk nord (ikke korrigert for misvisning)
Malertype - 28 m Doppler profilmaler (Nortek Aquadopp profiler, Serienummer 12765), profilering av

dybde horisontal og vertikal strgm fra 5 til 23 m dybde, cellestgrrelse 2 m

Type maling - 28 m Burst (maling i 80 sekunder)

dybde
Malertype - 58 m Doppler profilmaler (Nortek Aquadopp profiler, Serienummer 8756), profilering av
dybde horisontal og vertikal strgm fra 63 til 99 m dybde, cellestgrrelse 2 m

Type maling - 58 m Burst (maling i 80 sekunder)

dybde
Malertype - 119 m Doppler punktmaler (AADI RCM 400, Serienummer 1139), maling av horisontal strgm pa
dybde instrumentdybde

Type maling - 119 m
dybde

Frekvens Hvert 10. minutt

Burst (maling i 1 minutt), 150 ping
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Strgmanalyse, Arngyhamn, Skjervgy
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Figur 1: Omrddet sgr for Arngyhamn. Mdlepunktet (planlagt deponi) er merket med ragdt punkt
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Strgmanalyse, Arngyhamn, Skjervgy 2 Statistisk analyse - Stremmalinger

2

2.1

Statistisk analyse - Strommalinger
Formalet med strgmmalingen er a kvantifisere stremhastighet og -retning ved forskjellige dyp.

Dette kapittelet er en oppsummering av de viktigste statistiske egenskapene for stremmen ved 7
valgte dyp ved det planlagte deponiet. For flere detaljer henvises det til:

o Kapittel 4: Statistikktabell
e Appendiks B: Rose- og pinnediagram

Gjennomsnitts- og maksimalstrgm

Figur 3 viser et 3D-diagram av horisontal strgmhastighet over tid for malte dybder (venstre panel)
samt minimum, middel- og maksimalstrgm ved forskjellige dybder (hgyre panel). Tabell 2 viser
maksimalstrem i 8 retningssektorer for forskjellige dybder. Retningssektorene er sentrert rundt 0°,
45°,90° osv.

Figur 4 viser maksimal- og gjennomsnittsstrgm i 15 graders sektorer for forskjellige dybder.

De hgyeste malte stremhastighetene ved planlagt deponi har en retning mot gst fra 5 m til 63 m.
Lenger ned i vannsgylen vrir maksimalstrgmmen mot nordgst. Maksimalstremmen ble malt ved 5 m
dybde og var 42 cm/s mot 91 °. Gjennomsnittstrémmen varerier fra 14 cm/s ved 5 m til 9 cm/s ved
119 m. De hgyeste hastigheten for gjennomsnittsstremmen har en retning mot @st og nordgst.

Tabell 2: Maksimal horisontal strem [cm/s] og tilsvarende retning i 8 sektorer

Retning (mot)
0° | 45° | 90° | 135° | 180° | 225° | 270° | 315° | Alle retninger
NI NG| @ | SP S SV | V | NV
Dybde Maksimal horisontal strem [cm/s]
5m 29 | 41 | 42 33 18 25 18 22 42 (91°)
15m [ 26| 33 | 39 22 15 25 16 20 39 (82°)
23m | 20| 33 | 36 20 12 23 16 14 36 (82°)
63m | 18 | 28 | 33 17 15 17 20 14 33 (70°)
8m | 17| 33 | 32 19 16 20 25 14 33 (46°)
9m |14 | 31 | 31 23 17 25 26 15 31 (75°)
119m | 27 | 37 | 30 17 11 27 25 19 37 (45°)
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Horisontal stromstyrke [cm/s] Minimum, middel og maksimum av horisontal stremstyrke [emls
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Figur 3: 3D-diagram av horisontal stremstyrke over tid for mdlte dypder (data er lavpassfiltrert, dvs.
maksimumverdier er lavere enn 10 minutters maksimumverdier) og minimal, middel og maksimal
horisontal strem ved alle mdlte dybder

Gjennomsnittsstrem Maksimalstrom
N N

NV~

ZOCm.’s

—— 5 m dybde
— 15 m dybde
23 m dybde
— 63 m dybde
— 81 mdybde
99 m dybde
— 119 m dyhde

Figur 4: Gjennomsnitts- og maksimalstrgm for forskjellige retninger (15 graders sektorer) og dybder
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2.2 Vannutskiftning

Vannutskiftningen er definert som vannfluksen, som er mengden av vann som transporteres
gjennom en kvadratmeters flate i Igpet av maleperioden. Dette beregnes som strgmhastighet ganger
tiden den varer og oppgis i m3/m?2. Vannutskiftningen kan oppgis per sektor, dvs. per
retningsintervall. Vannutskiftningen i en sektor er den delen av vannfluksen hvor strgemretningen eri
et visst retningsintervall. Vannutskiftningen i 8 sektorer er gitt i Tabell 3. Retningssektorene er
sentrert rundt 0°, 45°, 90° osv. Figur 5 viser relativ vannutskiftning og antall malinger i 15 graders
sektorer for forskjellige dybder.

Figur 6 er et progressiv vektordiagram som viser hvordan en tenkt vannpartikkel pa en gitt dybde
ville forflyttet seg i maleperioden der startpunktet er i midten av diagrammet. Dette er kun en
visualisering. | virkeligheten forlater vannpartikkelen malestedet og instrumentet maler forskjellige
vannpartikler over hele perioden. Diagrammet gir imidlertid et inntrykk av hvor effektiv
vannutskiftningen er. Dersom vannet hele tiden fgres bort fra startstedet tyder det pa at
vannutskiftningen er bra. Dersom vannmassene driver fram og tilbake, kan utskiftningen vaere
redusert.

Figurene illustrerer at stremmens hovedretning ved planlagt deponi har en gstlig retning i gverste del
av vannsgylen, mens den vrir mot nordgstlig retning lenger ned i vannsgylen.

Tabell 3: Vannutskiftning [m3/m?] i 8 sektorer. Den stgrste vannutskiftningen for hvert dyp er uthevet.

Retning (mot)

0° 45° 90° 135° 180° | 225° 270° | 315° | Alle retninger
N N@ ? s@ S Y Vv NV
Dybde Vannutskiftning [m3/m?]

5m | 28534 | 113096 | 200406 | 14720 | 6611 | 7757 | 3173 | 6946 381243
15m | 28987 | 106808 | 190267 | 12624 | 5197 | 6200 | 3364 | 5809 359254
23 m | 25740 | 104474 | 169748 | 12658 | 4831 | 6288 | 3298 | 4756 331794
63 m | 15196 | 105019 | 94442 | 9450 | 8110 | 11897 | 9008 | 4096 257218
81m | 11051 | 112432 | 73981 | 11504 | 8035 | 18163 | 19612 | 5444 260222
99m | 11177 | 88694 | 62205 | 8709 | 9086 | 34772 | 29446 | 7244 251333
119 m | 20816 | 93188 | 35712 | 5606 | 4501 | 36367 | 40656 | 6690 243536
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Relativ vannutskiftning [%]

2 Statistisk analyse - Strgmmalinger

Antall malinger per sektor

f'-

- 8@ SV ™.

— 5 m dybde

— 15 m dybde
23 m dybde

—— 63 m dybde
81 m dybde
99 m dybde

— 119 m dybde

Figur 5: Relativ vannutskiftning og antall mdlinger per 15 graders sektor

—= 5 mdybde
—= 15 m dybde
23 m dybde
—= 63 m dybde
=81 m dybde
99 m dybde
—= 119 m dybde

Figur 6: Progressiv vektor-diagram, viser forflytningen av en tenkt vannpartikkel i Igpet av mdleperioden
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3

3.1

Tidevann og vind

Tidevannsanalyse

Det ble foretatt en tidevannsanalyse av den malte stremmen ved forskjellige dyp, som gir
informasjon om tidevannets bidrag til strembildet (Codiga, 2011). Tidevannet er en fglge av
tiltrekningskreftene mellom jord, mane og sol og de relative bevegelsene i jord-mane-solsystemet
(Kartverket, 2014). Det finnes tidevannskomponenter med forskjellige perioder, som f.eks.
halvdaglige (fra manen (M2) 12.42 timer og fra solen (S2) 12 timer), daglige (prinsipiell daglig
manekomponent (01) 25.82 timer) og komponenter med lengre perioder (spring-nippsyklus (MSF)
14.77 dager). Det er lokale forhold som avgj@r hvilke komponenter som dominerer.
Tidevannsanalysen forutsetter stasjonzere forhold og uavhengige komponenter og har naturlige
begrensninger pa grunn av andre faktorer som pavirker stremmen og kan fgre til ikke-stasjonaere
forhold (f.eks. vind, lufttrykk, elveavrenning).

Resultatene fra tidevannsanalysen er gitt i Figur 7 til Figur 9. Figur 7 viser tidsserien av stremmen ved
99 m dybde med tidevannsanalyse for den nordgaende og gstgdende komponenten av strgmmen
samt reststrgmmen. Det er valgt a vise data fra 99 m dybde da det st@rste tidevannssignalet er
observert ved dette dypet av de malte dybdene.

Reststrgmmen er den vektorielle differansen mellom den malte stremmen og tidevannsanalysen.
Vektoriell i denne sammenhengen betyr at hvis det er malt 10 cm/s strgm mot nord og tidevannet pa
samme tid ville gitt en 5 cm/s strem mot s@r, sa vil reststremmen vaere 15 cm/s mot nord.

Tidevannsanalysen pa strgmmalingene ved planlagt deponi forklarer 68 % av variansen i datasettet
ved 99 m dybde. Maksimal beregnet tidevannsstrem ved 99 m dybde er 19 cm/s. Reststrsmmen er
stort sett under 10 cm/s (signifikant maksimum), men har en maksimalverdi pa 23 cm/s.

99 m dybde, stremhastighet gstover

40 .
20 ‘ I
- | _F bl 1Ly i L | I .J | il } i
=2 i b |
5 0 oY . | ( i
-20 .
_40 1 1 1 1 1
29/01 05/02 12/02 19/02 26/02
40 99 m dybde, stremhastighet nordover
T T T T
7 20 .
5 M i i oL AARRAAN kAt kot Ak
= o U NSRRI VW WA A
RN —— Maling Tidevannsanalyse f
_20 1 | ‘ | ‘ | |
29/01 05/02 12/02 19/02 26/02
30 99 m dybhde, reststremhastighet
T T T T T
— 20 .
4
S
(5]
=10 | IF
0 L ~
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Figur 7: Horisontal stramhastighet, 99 m dybde, med tidevannsanalyse
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Tidevannsstremmer fglger en ellipse, dvs. at strémretningen roterer og strgmhastigheten nar
maksimumsverdien og minimumsverdien to ganger i Igpet av tidevannsperioden. Figur 8 viser
tidevannsellipsene for de sterkeste tidevannskonstituentene av stremmen ved 99 m dybde.
Hovedperiodene til tidevannssignalet ved 99 m dybde er 12.42 timer, 12.00 timer og 12.66 timer. Det
er tidevannet fra manen med to perioder per dggn (M2) som er mest framtredende og figuren viser
at den sterkeste tidevannsstrgmmen oscillerer mellom gst-nordgstlig og vest-sgrvestlig retning.

Vektormidlet strgm er vist som en svart strek i Figur 8. Dette er en gjennomsnittlig strégm som tar
hensyn til stremretningen. Hvis strammen har vaert 10 cm/s mot nord i en periode, og sa 10 cm/s
mot sgr i like lang periode, sa vil den vektormidlete stremmen vaere 0 cm/s, mens
gjennomsnittsstremmen ville veere 10 cm/s. Tidevannsstrgmmen som oscillerer fram og tilbake vil
alltid ha 0 cm/s som vektormiddel. Den vektormidlete stremmen viser at vanntransporten er mot
gst-nordgst ved planlagt deponi.

Figur 9 viser resultatene av tidevannsanalysen ved alle malte dybder. Figuren lengst til venstre viser
hovedaksen av tidevannsellipsen som er mest framtredende gjennom hele vannsgylen, i dette
tilfellet M2. Figuren i midten viser den vektormidlete strgmmen for hvert dyp, mens figuren til hgyre
viser maksimal avvik av den faktiske strommen fra tidevannsanalysen. Figuren viser at
tidevannsstrgmmen gker i dypet, mens den vektormidlete stremmen avtar i dypet.
Tidevannsanalysen i de forskjellige dybdene forklarer mellom 24 og 70 % av variansen i
strgmmalingene.

Det konkluderes med at tidevannsstrgmmen i stor grad er med pa a styre strgmbildet ved planlagt
deponi sgr for Arngyhamn.

N 99 m dybde

11em/s ™ N@

= \/ektormidlet stram
[ ———M2-1242h
f‘ ———82-12.00h

N2 - 12.66 h

Figur 8: Tidevannsellipsene av strammen ved 5 m dybde. M2, S2 og N2 refererer til
tidevannskomponentene. Middelstrammen er vektorbasert
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Tidevann - M2: 12.42 h Vektormidlet strem Maksimal reststrem

119 m* | —

Figur 9: Resultatene av tidevannsanalysen ved alle malte dybder
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3.2 Sammenheng mellom vind og strom

Sammenhengen mellom strgm og vind er ogsa undersgkt. Det ble brukt vindmalinger fra Fakken
malestasjon (eKlima) som ligger ca. 22 km nordvest for planlagt deponi og anses som mest
representativ for lokaliteten. Fakken malestasjon ligger noe mer utsatt til enn omradet sgr for
Arngyhamn, med apne strgk i alle retninger bortsett fra mot vest. Verdiene er 10 minutters
middelverdier 10 meter over bakken. Figur 10 viser vindhastighet og vindretning, samt
reststrgmhastighet og reststremretning ved 5 m dybde (dvs. strgm uten tidevann).

Figur 11 viser fordeling av retninger og styrke av bade vind og reststrgm ved 5 m dybde.

Korrelasjon mellom vind og reststrgm ved 5 m dybde ble undersgkt (Figur 12).
Korrelasjonskoeffisienten ligger alltid mellom -1 og 1, der 0 betyr at det ikke er en sammenheng
mellom de undersgkte tidsseriene. Korrelasjonskoeffisient pa 1 betyr at det er en perfekt lineaer
sammenheng der begge variablene gar opp og ned samtidig og -1 betyr at det er en perfekt linezer
sammenheng der en variabel gar opp nar den andre gar ned. Sterk korrelasjon (naert 1) betyr ikke at
strgmmen ngdvendigvis skyldes vinden, men indikerer en mulig sammenheng.

For sammenfallende vind og strgm, dvs. ved null tidsforskjell, er korrelasjonskoeffisienten 0.05 for
nordlige og 0.26 for gstlige komponentene ved Arngyhamn.

Dette vil si at gstlig og vestlig vind ser ut a pavirke stremmen mer enn nordlig og sgrlig vind. Vindens
pavirkning pa stremmen er ofte tidsforskjgvet og man kan derfor forvente at strem som er pavirket
av vind korrelerer med vind malt noe tidligere. | dette tilfellet er den stgrste korrelasjonen (0.26) for
den gstlige komponenten funnet nar man sammenligner med vind som er malt 3 timer og 21
minutter fgr stremmen (se Figur 12).

Figur 10 viser fa perioder der man klart kan identifisere sammenheng mellom vind og strgm. Det er
noen tilfeller hvor man kan anta at vinden har en viss pavirkning pa stremmen ved 5 m dybde.
Sammen med en korrelasjonskoeffisient pa 0.26 indikerer det at vinden har en viss pavirkning pa
stremmen ved 5 m gjennom maleperioden.
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Vindhastighet ved Fakken malestasjon
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Figur 10: Vindretning, vindhastighet, reststréamretning og reststramhastighet ved 5 m dybde,
lavpassfiltrert

Vind ved Fakken malestasjon Reststrem
5 m dybde
T Hastigheter
’ Vindhastigheter [em/s)
[m/s] B! B2
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Figur 11: Vind, og reststrgm ved 5 m dybde
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Korrelasjon

0.5

Korrelasjon mellom vind og reststrem ved 5 m

1 1

Vind og reststrem nordover
Vind og reststrem @stover

0

-6 0 6
Tidsforskjell i timer

12 18

24

Figur 12: Korrelasjonskoeffisient mellom vind og reststrgm ved 5 m dybde. Verdien pa y-aksen ved
tidsforskjell null er korrelasjonen mellom sammenfallende vind og strem. Det er ogsa vist korrelasjon
mellom strammen og forutgdende vind (tidsforskjell mellom vind og strém i timer)
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4 Sammendrag

Det er foretatt strgmmalinger ved planlagt deponiomradet sgr for Arngyhamn, Skjervgy kommune, i
perioden 26.01.2017 til 27.02.2017.

Tabell 4 gir en oversikt over resultatene.

Tidevannet pavirker strgmbildet ved planlagt deponi og varierer mellom gst-nordgstlig og
vest-sgrvestlig retning. Lokal vind kan ogsa ha en viss pavirkning pa stremmen i omradet sgr for
Arngyhamn. Mulige andre prosesser som pavirker stremmen er veersituasjon over et stgrre omrade
(f.eks. lufttrykk, temperatur, vind), variasjoner i kyststremmen og ferskvannsavrenning som bidrar til
lagdeling i sommerhalvaret.

Tabell 4: Oversikt statistikk, retningssektorene er sentrert rundt 15°, 30°, 45° osv.

Dybde ‘ 5m ‘ 15m ‘ 23 m ‘ 63 m ‘ 81m ‘ 99 m ‘ 119 m
Horisontal strgm
Gjennomsnittsstrgm (median) 14 (13) 13 (13) 12 (12) 9(9) 10 (9) 9(9) 9(8)
cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s
Standardavvik 7 cm/s 7 cm/s 6 cm/s 5cm/s 5cm/s 5cm/s 5cm/s
Signifikant maksimumstrgm 23 cm/s 21 cm/s 20 cm/s 16 cm/s 16 cm/s 16 cm/s 15 cm/s
Maksimumstrgm 42 cm/s 39 cm/s 36cm/s | 33cm/s | 33cm/s | 31cm/s | 37cm/s
Retning maksimumstrgm 91° 82° 82° 70° 46° 75° 45°
Signifikant minimumstrgm 59cm/s | 5.6cm/s | 5.1cm/s | 3.7cm/s | 3.8cm/s | 3.7cm/s | 3.5cm/s
Minimumstrgm 0.1cm/s | 0.1cm/s | 0.1cm/s | 0.0cm/s | 0.0cm/s | 0.1cm/s | 0.1cm/s
Neumanns parameter 0.79 0.80 0.80 0.69 0.56 0.34 0.27
Vektormidlet strgm 11 cm/s 11 cm/s 10 cm/s 7 cm/s 5cm/s 3cm/s 2cm/s
Vektormidlet strgmretning 70° 69° 68° 66° 64° 63° 31°
Fire hyppigst forekommende 75°,90°, | 75° 90°, 75°,60° | 60° 75°, | 60° 75°, | 60° 75°, | 60° 45°,
strgmretningene (synkende 60°, 45° 60°, 45° 90°, 45° 45°,90° 45°, 90° 45°, 90° 255°,
rekkefglge, 15 graders sektor) 240°

Fire hyppigst forekommende 10-20, 5- | 10-20,5- | 10-20, 5- | 10-20, 5- | 10-20, 5- | 5-10, 10- | 5-10, 10-
strégmhastighetene (synkende 10, 20- | 10,20-30, | 10, 1-5, 10, 1-5, 10, 1-5, 20, 1-5, 20, 1-5,

rekkefglge) 30, 1-5 1-5 20-30 20-30 20-30 20-30 20-30
Vannutskiftning
Mest vannutskiftning pr. 15 94031 103336 96694 62978 61726 46687 36831
graders sektor m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m?
ved 75° ved 75° ved 75° ved 75° ved 60° ved 60° ved 60°
Minst vannutskiftning pr 15 949 928 712 1036 1407 1769 1259
graders sektor m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m?
ved 270° | ved 270° | ved 270° | ved 315° | ved 315° | ved 345° | ved 150°
Gjennomsnittlig total 502 474 438 341 344 340 320
vannutskiftning pr. time (alle m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m? m3/m?
retninger)

Nullmalinger
Andel malinger <1cm/s 0.4 % 0.6 % 0.9% 13% 14% 14% 13%

Lengste periode <1cm/s 20 min 10 min 20 min 30 min 20 min 30 min 40 min
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Tabell 4 inkluderer bade middelverdi og median. Middelverdien er summen av alle malte hastigheter
delt pa antall malinger, mens median er den midterste malingen av maledata sortert etter stgrrelse.
Median er mindre pavirket av enkelte ekstremverdier. Signifikant maksimal strgm er
gjennomsnittsverdien av den hgyeste tredjedelen av alle malte hastigheter i perioden.

Vektormidlet stregm er den vektormidlete stremmen over hele perioden. Den er i praksis alltid lavere
enn gjennomsnittsstrommen.

Neumanns parameter er et mal for hvor stabil strgmretningen har vaert. Den beregnes ut ifra Figur 6
og er definert som forholdet mellom lengden av den rette linjen mellom start- og sluttpunkt og
lengden av den totale banen. For Neumanns parameter under 0.7 er reststremmen ikke
representativ for store deler av stremmalingen i perioden. Neumanns parameter bgr ses i
sammenheng med vektormidlet strsm og gjennomsnittsstremmen. A bruke kun Neumanns
parameter til & beskrive vannutskiftningen blir utilstrekkelig. Den har flere begrensninger. For
eksempel blir den pavirket variasjoner i strgmhastigheten og er avhengig av midlingstiden. Pa steder
med sterk tidevannsstrgm kan Neumanns parameter vaere naert null uten at vannutskiftningen er
redusert.

For ngyaktigheten av malingene, se Appendiks E.
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Appendiks A Maling og kvalitetssikring
Strgmmen ble malt med 2 akustiske doppler profilmalere (Aquadopp Profiler, se Nortek 2005) og en
akustisk doppler punktmaler (Seaguard, se Aanderaa 2007).

Malingene er basert pa dopplereffekten. Instrumentet sender ut en akustisk puls (et kort lydsignal)
med en bestemt frekvens og maler frekvensen av innkommende refleksjoner. Refleksjonen er
forarsaket av sma partikler eller bobler i vannet. Ut fra frekvensskiftet kan man beregne hastigheten
av partiklene i vannet, som er antatt a vaere lik stremhastigheten. Aquadopp Profiler sender ut pulser
i tre straler i forskjellige retninger for a kunne rekonstruere den horisontale og vertikal
stromhastigheten i mange dyp. Seaguard har stralene orientert horisontalt og maler i instrumentdyp.
Malerne ble forankret som vist i Figur 13.

I
1

Figur 13: Skisse av riggen med to aquadopp profilmdlere og en seaguard punktmdler

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

e Seaguard: stamp og rull mindre enn 35° og standardavvik av enkeltmalingen ca. 4 cm/s
e Aquadopp Profiler: stamp og rull mindre enn 30°, signalstyrke mer enn 7 counts over stgygulvet

Strgmretningen er ikke korrigert for misvisning og alle retninger er referert mot magnetisk nord. Der
instrumentprodusenten anbefaler det, er deviasjon tatt hensyn til giennom kalibrering av kompasset
for utsett. Tilfeller hvor disse kriteriene ikke blir mgtt, ma vurderes ngye. | tillegg til anbefalingene
over ble malingene sjekket for uteliggere som ogsa ble fjernet. Data som ble fjernet er beskrevet i
Appendiks D. Figur 14 til Figur 16 viser noen av parameterne etter datarensing.
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Figur 15: Kvalitetssikring Aquadopp Profiler 58 m etter datarensing
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Figur 16: Kvalitetssikring Seaguard 119 m etter datarensing
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Appendiks B Pinne- og rosediagram
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Figur 17: Stramretninger og stremhastigheter: pinnediagram som viser hastighet og retning over tid (en
strek hver tredje time)
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Appendiks B Pinne- og rosediagram

Figur 18: Strgmretninger og stremhastigheter: rosediagram som viser fordelingen av retninger i
kompasset og hastigheter i farge
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Appendiks C Tidsserier
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Figur 19: Tidsserier av horisontal stramhastighet
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Figur 20: Tidsserier av horisontal stréamretning
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Figur 21: Histogram av horisontal strgmhastighet
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Figur 22: Histogram av horisontal stramretning
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Appendiks C Tidsserier

Tabell 5: Strgmstyrke-retningsmatrise ved 5 m dybde som inneholder antall malinger for hver
retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0-1 | 1-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-75 | 75-100 | >100 | Sum% | m3/m? | %
0° 1 16 48 76 5 0 0 0 0 0 3 9520 2
15° 1 22 56 87 20 0 0 0 0 0 4 13100 | 3
30° 1 21 68 154 27 2 0 0 0 0 6 20767 | 5
45° 1 20 | 102 259 45 2 0 0 0 0 9 34745 | 9
60° 1 32 | 104 332 147 7 1 0 0 0 14 57593 | 15
75° 0 27 | 116 437 298 29 1 0 0 0 20 94031 | 25
90° 2 42 | 112 330 233 45 1 0 0 0 17 78848 | 21
105° 0 19 83 144 64 9 0 0 0 0 7 27544 | 7
120° 0 25 42 60 9 1 0 0 0 0 3 8814 2
135° 0 24 46 14 0 0 0 0 0 0 2 3401 1
150° 1 14 35 9 0 0 0 0 0 0 1 2506 1
165° 0 18 22 13 0 0 0 0 0 0 1 2265 1
180° 3 16 34 7 0 0 0 0 0 0 1 2331 1
195° 2 18 26 6 0 0 0 0 0 0 1 2016 1
210° 0 14 30 12 2 0 0 0 0 0 1 2907 1
225° 0 10 15 21 2 0 0 0 0 0 1 2919 1
240° 1 11 12 14 0 0 0 0 0 0 1 1932 1
255° 1 13 19 2 0 0 0 0 0 0 1 1176 0
270° 1 4 14 4 0 0 0 0 0 0 1 949 0
285° 0 5 11 6 0 0 0 0 0 0 0 1048 0
300° 0 12 7 11 1 0 0 0 0 0 1 1581 0
315° 0 15 20 16 0 0 0 0 0 0 1 2484 1
330° 0 11 16 24 0 0 0 0 0 0 1 2881 1
345° 1 20 44 40 2 0 0 0 0 0 2 5916 2
Sum% | O 9 24 46 19 2 0 0 0 0
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Tabell 6: Strgmstyrke-retningsmatrise ved 15 m dybde som inneholder antall mdlinger for hver
retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0-1| 1-5| 5-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-75 | 75-100 | >100 | Sum% | m3/m? | %
0° 1 27 60 76 0 0 0 0 0 0 4 9366 3
15° 0 27 71 104 11 0 0 0 0 0 5 13811 4
30° 1 10 89 165 14 0 0 0 0 0 6 19789
45° 1 27 | 102 242 27 2 0 0 0 0 9 30252 | 8
60° 3 37 | 108 370 123 4 0 0 0 0 14 56775 | 16
75° 0 20 | 101 545 301 26 0 0 0 0 22 103336 | 29
90° 1 32 | 121 349 176 19 0 0 0 0 15 66983 | 19
105° 1 33 83 134 27 2 0 0 0 0 6 19963 6
120° 0 25 66 57 0 0 0 0 0 0 3 7922 2
135° 3 27 46 10 0 0 0 0 0 0 2 3279 1
150° 2 16 17 3 1 0 0 0 0 0 1 1423 0
165° 1 15 28 7 0 0 0 0 0 0 1 1892 1
180° 1 16 25 2 0 0 0 0 0 0 1 1545 0
195° 0 11 29 5 0 0 0 0 0 0 1 1761 0
210° 1 14 19 10 0 0 0 0 0 0 1 1810 1
225° 1 14 16 19 1 0 0 0 0 0 1 2837 1
240° 1 13 12 10 0 0 0 0 0 0 1 1553 0
255° 1 10 12 6 0 0 0 0 0 0 1 1160 0
270° 3 16 12 2 0 0 0 0 0 0 1 928 0
285° 2 12 16 5 0 0 0 0 0 0 1 1276 0
300° 2 10 13 4 0 0 0 0 0 0 1 1152 0
315° 0 14 18 14 0 0 0 0 0 0 1 2117 1
330° 0 15 23 17 0 0 0 0 0 0 1 2540 1
345° 1 15 43 46 0 0 0 0 0 0 2 5813 2
Sum% | 1 10 25 48 15 1 0 0 0 0
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Appendiks C Tidsserier

Tabell 7: Stremstyrke-retningsmatrise ved 23 m dybde som inneholder antall mdlinger for hver
retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0-1 | 1-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-75 | 75-100 | >100 | Sum% | m3/m? | %
0° 6 21 72 72 1 0 0 0 0 0 4 9267 3
15° 2 27 91 83 1 0 0 0 0 0 4 11549 | 3
30° 2 34 99 141 3 0 0 0 0 0 6 17040 | 5
45° 1 33 | 103 250 18 0 0 0 0 0 9 28596 | 9
60° 2 32 | 123 419 100 2 0 0 0 0 15 58846 | 18
75° 1 42 | 124 599 225 15 0 0 0 0 22 96694 | 29
90° 3 53 | 133 355 113 7 0 0 0 0 15 56651 | 17
105° 2 30 89 128 7 0 0 0 0 0 6 16417 | 5
120° 2 33 71 46 1 0 0 0 0 0 3 7452 2
135° 0 29 40 12 0 0 0 0 0 0 2 3349 1
150° 2 19 24 7 0 0 0 0 0 0 1 1858 1
165° 1 23 18 5 0 0 0 0 0 0 1 1592 0
180° 6 17 23 6 0 0 0 0 0 0 1 1659 0
195° 1 18 18 5 0 0 0 0 0 0 1 1581 0
210° 1 13 12 6 0 0 0 0 0 0 1 1210 0
225° 1 12 19 11 1 0 0 0 0 0 1 2235 1
240° 2 14 22 19 0 0 0 0 0 0 1 2844 1
255° 1 11 18 9 0 0 0 0 0 0 1 1633 0
270° 0 12 11 1 0 0 0 0 0 0 1 712 0
285° 1 14 13 2 0 0 0 0 0 0 1 953 0
300° 2 15 13 5 0 0 0 0 0 0 1 1127 0
315° 0 20 19 4 0 0 0 0 0 0 1 1458 0
330° 0 17 21 13 0 0 0 0 0 0 1 2171 1
345° 0 21 52 29 0 0 0 0 0 0 2 4927 1
Sum% | 1 12 27 49 10 1 0 0 0 0
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Tabell 8: Strgmstyrke-retningsmatrise ved 63 m dybde som inneholder antall mdlinger for hver
retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0-1 | 1-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-75 | 75-100 | >100 | Sum% | m3/m? | %
0° 11 | 36 55 26 0 0 0 0 0 0 3 5000 2
15° 3 32 76 46 0 0 0 0 0 0 3 7406 3
30° 1 36 | 115 86 1 0 0 0 0 0 5 12358 | 5
45° 2 58 | 165 236 12 0 0 0 0 0 10 29861 | 12
60° 6 60 | 193 514 66 0 0 0 0 0 19 62808 | 24
75° 2 53 | 181 498 75 1 0 0 0 0 18 62978 | 24
90° 3 85 | 160 158 13 1 0 0 0 0 9 23358 | 9
105° 2 60 96 39 0 0 0 0 0 0 4 8114 3
120° 1 49 74 10 0 0 0 0 0 0 3 4934 2
135° 0 39 37 3 0 0 0 0 0 0 2 2402 1
150° 3 28 32 3 0 0 0 0 0 0 1 2115 1
165° 1 36 37 3 0 0 0 0 0 0 2 2431 1
180° 1 36 34 6 0 0 0 0 0 0 2 2539 1
195° 1 34 40 10 0 0 0 0 0 0 2 3140 1
210° 1 25 47 14 0 0 0 0 0 0 2 3394 1
225° 3 25 55 9 0 0 0 0 0 0 2 3577 1
240° 2 46 55 19 0 0 0 0 0 0 3 4926 2
255° 1 35 33 26 0 0 0 0 0 0 2 4289 2
270° 3 40 39 12 0 0 0 0 0 0 2 3241 1
285° 2 24 20 2 0 0 0 0 0 0 1 1479 1
300° 4 24 13 2 0 0 0 0 0 0 1 1124 0
315° 1 14 15 2 0 0 0 0 0 0 1 1036 0
330° 3 22 25 6 0 0 0 0 0 0 1 1936 1
345° 3 30 33 11 0 0 0 0 0 0 2 2791 1
Sum% | 1 20 36 38 4 0 0 0 0 0
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Tabell 9: Stremstyrke-retningsmatrise ved 81 m dybde som inneholder antall mdlinger for hver
retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0-1 | 1-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-75 | 75-100 | >100 | Sum% | m3/m? | %
0° 9 36 34 7 0 0 0 0 0 0 2 2757 1
15° 3 42 64 27 0 0 0 0 0 0 3 5806 2
30° 1 36 | 100 88 0 0 0 0 0 0 5 12294 | 5
45° 1 45 | 159 300 35 2 0 0 0 0 12 38420 | 15
60° 4 63 | 181 450 89 2 0 0 0 0 17 61726 | 24
75° 1 46 | 167 341 48 1 0 0 0 0 13 44384 | 17
90° 0 45 | 139 161 14 0 0 0 0 0 8 22366 | 9
105° 3 34 83 36 1 0 0 0 0 0 3 7237 3
120° 1 38 62 23 0 0 0 0 0 0 3 4949 2
135° 3 38 42 13 0 0 0 0 0 0 2 3414 1
150° 1 46 45 6 0 0 0 0 0 0 2 3142 1
165° 2 24 30 2 0 0 0 0 0 0 1 1870 1
180° 5 25 44 3 0 0 0 0 0 0 2 2446 1
195° 4 31 44 15 0 0 0 0 0 0 2 3720 1
210° 1 41 55 13 0 0 0 0 0 0 2 4152 2
225° 4 45 68 24 0 0 0 0 0 0 3 5661 2
240° 1 46 79 51 0 0 0 0 0 0 4 8352 3
255° 1 51 78 61 3 0 0 0 0 0 4 9538 4
270° 6 36 69 30 2 0 0 0 0 0 3 6157 2
285° 4 35 44 18 0 0 0 0 0 0 2 3918 2
300° 2 31 25 9 0 0 0 0 0 0 1 2232 1
315° 3 26 18 2 0 0 0 0 0 0 1 1407 1
330° 3 20 16 10 0 0 0 0 0 0 1 1807 1
345° 2 28 27 11 0 0 0 0 0 0 1 2488 1
Sum% | 1 20 37 37 4 0 0 0 0 0
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Tabell 10: Strgmstyrke-retningsmatrise ved 99 m dybde som inneholder antall madlinger for hver
retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0-1 | 1-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-75 | 75-100 | >100 | Sum% | m3/m? | %
0° 2 38 47 7 0 0 0 0 0 0 2 3199 1
15° 5 46 77 27 0 0 0 0 0 0 3 6210 2
30° 2 37 | 128 71 5 0 0 0 0 0 5 12997 | 5
45° 1 58 | 143 201 30 0 0 0 0 0 10 29018 | 12
60° 1 60 | 144 348 65 1 0 0 0 0 14 46687 | 19
75° 3 46 | 129 265 57 2 0 0 0 0 11 37874 | 15
90° 4 49 94 125 12 0 0 0 0 0 6 17397 | 7
105° 3 29 58 48 0 0 0 0 0 0 3 6939 3
120° 5 27 41 15 1 0 0 0 0 0 2 3555 1
135° 1 27 35 0 0 0 0 0 0 2 2505 1
150° 4 33 40 4 0 0 0 0 0 0 2 2650 1
165° 4 29 35 0 0 0 0 0 0 2 2035 1
180° 2 37 36 4 0 0 0 0 0 0 2 2679 1
195° 1 33 52 21 0 0 0 0 0 0 2 4373 2
210° 2 44 71 52 1 0 0 0 0 0 4 8261 3
225° 2 36 81 77 2 0 0 0 0 0 4 10767 | 4
240° 3 37 76 118 13 0 0 0 0 0 6 15747 | 6
255° 6 49 73 111 10 0 0 0 0 0 6 15178 | 6
270° 5 55 73 50 2 0 0 0 0 0 4 8672 3
285° 1 49 68 22 0 0 0 0 0 0 3 5598 2
300° 4 29 37 7 0 0 0 0 0 0 2 2728 1
315° 2 45 28 5 0 0 0 0 0 0 2 2512 1
330° 3 33 30 0 0 0 0 0 0 0 1 2004 1
345° 0 32 23 3 0 0 0 0 0 0 1 1769 1
Sum% | 1 22 37 36 4 0 0 0 0 0
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Tabell 11: Strgmstyrke-retningsmatrise ved 119 m dybde som inneholder antall mélinger for hver
retningssektor (15 grader, sentrert) og hastighetsintervall samt utskiftning per retningssektor

Strgmhastighet [cm/s] Utskiftning
0-1 | 1-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-75 | 75-100 | >100 | Sum% | m3/m? | %
0° 3 36 43 32 7 0 0 0 0 0 3 6163 3
15° 1 56 84 65 3 0 0 0 0 0 5 10372 | 4
30° 2 57 | 169 167 5 0 0 0 0 0 9 22644
45° 2 76 | 200 224 30 1 0 0 0 0 12 33720 | 14
60° 7 70 | 169 225 63 3 0 0 0 0 12 36831 | 15
75° 3 54 | 117 142 19 0 0 0 0 0 7 21098 | 9
90° 3 39 75 67 0 0 0 0 0 0 4 9558 4
105° 2 37 39 35 0 0 0 0 0 0 2 5060 2
120° 0 33 38 8 0 0 0 0 0 0 2 2941 1
135° 3 35 11 4 0 0 0 0 0 0 1 1407 1
150° 3 24 20 0 0 0 0 0 0 0 1 1259 1
165° 2 24 21 0 0 0 0 0 0 0 1 1330 1
180° 3 33 19 1 0 0 0 0 0 0 1 1482 1
195° 3 28 27 1 0 0 0 0 0 0 1 1689 1
210° 1 54 37 2 0 0 0 0 0 0 2 2832 1
225° 2 64 97 57 0 0 0 0 0 0 5 9815 4
240° 1 75 | 140 171 14 0 0 0 0 0 9 23723 | 10
255° 4 62 | 162 183 11 0 0 0 0 0 9 24691 | 10
270° 1 49 | 127 63 0 0 0 0 0 0 5 11617 | 5
285° 4 51 53 14 0 0 0 0 0 0 3 4351 2
300° 1 40 30 4 0 0 0 0 0 0 2 2390 1
315° 1 31 21 6 0 0 0 0 0 0 1 1788 1
330° 6 36 16 13 0 0 0 0 0 0 2 2513 1
345° 0 40 25 26 1 0 0 0 0 0 2 4283 2
Sum% | 1 24 38 33 3 0 0 0 0 0
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Appendiks D Fjernet data

Aquadopp Profiler 28 m dyp — ser oppover:

Fjernet 40 punkter pd grunn av Trykk utenfor [19.38, 36.09] grunnet
utsett/opptak av instrument:

27-Feb-2017 11:50:00 til 27-Feb-2017 18:20:00

Antall NaN (hull) i intervallet: O

Stgygulvet til instrumentet er satt til 19 counts.

Hoyeste godkjente celle er valgt pad grunnlag av moden for de tre stralene.
Data med lav signalstyrke (under stgygulvet + 7 counts) er ogsa fjernet.
Hoyeste godkjente celle er pa 5.0 m dyp. Fjerner 6 celler over dette.

4 celler fjernet pga. mdlinger under instrument:

25.0 dyp, 27.0 dyp, 29.0 dyp og 31.0 dyp

Fjernet punkter utenfor intervallet 26-Jan-2017 18:09:59 - 27-Feb-2017
11:30:00 for & bruke overlappende periode mellom de forskjellige
instrumentene.

Aquadopp Profiler 58 m dyp — ser nedover:

Fjernet 37 punkter pd grunn av Trykk utenfor [41.68, 73.28] grunnet
utsett/opptak av instrument:

27-Feb-2017 11:40:00 til 27-Feb-2017 17:40:00

Antall NaN (hull) i intervallet: O

Stgygulvet til instrumentet er satt til 20 counts.

Prosentandel godkjent data:

2 punkter er fijernet fra cellen ved 89.0 m dyp pga. for lav signalstyrke

7 punkter er fjernet fra cellen ved 91.0 m dyp pga. for lav signalstyrke
23 punkter er fjernet fra cellen ved 93.0 m dyp pga. for lav signalstyrke
50 punkter er fjernet fra cellen ved 95.0 m dyp pga. for lav signalstyrke
85 punkter er fjernet fra cellen ved 97.0 m dyp pga. for lav signalstyrke
138 punkter er fjernet fra cellen ved 99.0 m dyp pga. for lav signalstyrke
10 celler fjernet pga. malinger for nert instrument eller for lav
signalstyrke:

59.0 dyp, 61.0 dyp, 101.0 dyp, 103.0 dyp, 105.0 dyp, 107.0 dyp, 109.0 dyp,
111.0 dyp, 113.0 dyp og 115.0 dyp

Fjernet punkter utenfor intervallet 26-Jan-2017 18:09:59 - 27-Feb-2017
11:30:00 for & bruke overlappende periode mellom de forskjellige
instrumentene.

Seaguard punktmidler data 119 m:

Fjernet 7 punkter pad grunn av Temperatur utenfor [4.29, 7.56] grunnet
utsett/opptak av instrument:

27-Feb-2017 11:50:00 til 27-Feb-2017 12:49:59

Antall NaN (hull) i intervallet: O

Fjernet punkter utenfor intervallet 26-Jan-2017 18:09:59 - 27-Feb-2017
11:30:00 for a bruke overlappende periode mellom de forskjellige
instrumentene.
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Appendiks E Instrumentspesifikasjoner

Appendiks E Instrumentspesifikasjoner

Tabell 12: Instrumentspesifikasjonene

Seaguard Aquadopp Profiler
Horisontal ngyaktighet +0.15 cm/s, +1% +0.5 cm/s, +1%
Enkeltping statistisk stgy +0.3 cm/s
Ngyaktighet retning +5°-7.5° +2°
Temperatur ngyaktighet 1+0.03°C +0.1°

Oksygen ngyaktighet <+8um, <t5%

Konduktivitet ngyaktighet +0.005S/m

Appendiks F Kalibrering Seaguard RCM 1139

Tabell 13: Test og spesifikasjoner

Produkt Dato
Seaguard RCM SW 29.04.2013
Main Assembly Seaguard 9340 | 29.04.2013

DCS 4420 25.04.2013
Conductivity Sensor 4319A 05.04.2013
Oxygen optode 4835 22.02.2013
Temperature Sensor 4060 21.03.2013
Tabell 14: Kalibrering
Produkt Dato
Conductivity Sensor 4319A | 02.05.2013
Oxygen optode 4835 21.02.2013
Temperature Sensor 4060 | 10.04.2013

Appendiks G Kalibrering Aquadopp Profiler AQD 12765

Tabell 15: Test og spesifikasjoner

Dato Utfgrt av
Service/test 09.06.2015 | Nortek
Funksjonstest | 26.01.2017 | Multiconsult
Tilt 26.01.2017 | Multiconsult
Temperatur 26.01.2017 | Multiconsult
Kompass 26.01.2017 | Multiconsult
Ping sjekk 26.01.2017 | Multiconsult
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Appendiks H Kalibrering Aquadopp Profiler

AQD 8756
Tabell 16: Kalibrering
Dato Utfgrt av
Kompasskalibrering 26.01.2017 | Multiconsult
Stgygulv (maling i luft) | 27.02.2017 | Multiconsult
Appendiks H Kalibrering Aquadopp Profiler AQD 8756
Tabell 17: Test og spesifikasjoner
Dato Utfgrt av
Service/test 19.08.2014 | Nortek
Funksjonstest | 26.01.2017 | Multiconsult
Tilt 26.01.2017 | Multiconsult
Temperatur 26.01.2017 | Multiconsult
Kompass 26.01.2017 | Multiconsult
Ping sjekk 26.01.2017 | Multiconsult
Tabell 18: Kalibrering
Dato Utfgrt av
Kompasskalibrering 26.01.2017 | Multiconsult
Stgygulv (maling i luft) | 27.02.2017 | Multiconsult
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