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» Sammendrag

Kystverket planlegger tiltak i havneomradet i og utenfor Kjgllefjord fiskerihavn i Lebesby kommune, deriblant
to molotiltak og utdypning mot kaier i indre havn. Rene masser planlegges deponert i sjgbunnsdeponi.

Norconsult er engasjert for a gjennomfgre ngdvendige miljgtekniske undersgkelser og vurderinger knyttet til
det nye deponeringsomradet. Ngdvendige undersgkelser inkluderer stremmalinger, marin naturkartlegging
og undersgkelse av overflatesedimenter i de mulige deponiomradene. Denne rapporten inkluderer
resultatene fra strammalinger og hydrografisk data i Kjgllefjord.

Strgmmalingene ble gjennomfart i november og desember 2023.

Generelt var det lav stramhastighet og lav vanntransport i Kjgllefjord under maleperioden. | hele vannsgylen
var stremmen og vanntransporten dominerende mot sgrgstlig retning, men strammen gikk ogsa ofte i
motsatt retning, dvs. at strammen hovedsakelig var parallell med indre Kjgllefjord.
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1 Innledning

11 Bakgrunn

Kystverket planlegger tiltak i havneomradet i og utenfor Kjgllefjord fiskerihavn i Lebesby kommune (Figur 1),
deriblant to molotiltak og utdypning mot kaier i indre havn. Rene masser planlegges deponert i
sjgbunnsdeponi.

Norconsult har tidligere kartlagt forurensningssituasjon i tiltaks- og influensomrader og omrade for
sjgbunnsdeponering av rene mudringsmasser. Kystverket gnsker & kartlegge et tilleggsomrade for
deponering av rene masser. Omradet ligger i den dypere delen av ytre Kjgllefjord havn, innenfor planlagte
molotraseer.
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Figur 1: Oversiktskart som viser omrade som undersgkes som potensielt sjgbunnsdeponi i Kjgllefjord.
Undersgkelsesomradet er vist som sort sirkel. Figuren er hentet fra undersgkelsesprogrammet utarbeidet av Norconsult.

Norconsult er engasjert for & gjennomfere ngdvendige miljgtekniske undersgkelser og vurderinger knyttet til
det nye deponeringsomradet. Nadvendige undersgkelser inkluderer strammalinger, marin naturkartlegging
og undersgkelse av overflatesedimenter i de mulige deponiomradene. Denne rapporten inkluderer
resultatene fra strammalinger og hydrografisk data i Kjellefjord.
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1.2 Omradebeskrivelse

Kjallefjord havn ligger i vannforekomsten Kjgllefjorden (0422020900-C). Kjgllefjorden har registrert
«moderat» gkologisk tilstand. Miljgmalet er «god» @kologisk tilstand i perioden 2022-2027. Kjemisk tilstand
er «darlig», med mal om & oppna «god» tilstand. Vannforekomsten er i stor grad pavirket av introduserte
arter (kongekrabbe). Vannforekomsten er registret med «moderat» gkologisk tilstand grunnet
nitrogenforhold, og «darlig» kjemisk tilstand pa grunn av pavist forurensning i form av PAHer og TBT.
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2 Strgmmalinger

2.1 Metode

Strgmmalingene ble utfart vha. profilerende strammaler 400 Hz Aquadopp Current Profiler (Nortek).
Aquadopp 400 Hz benytter seg av dopplereffekten for & male stremningshastighet og retning i hele
vannsgylen. Fordi Aquadopp har en sékalt blindsone, dvs. avstand fra méaleren hvor det ikke er mulig a
samle inn data, begynner malingen ca. 2 meter over sjgbunnen.

Norteks egenutviklede programvare Aquapro ble brukt til & sette opp de aktuelle instrumentene og kalibrere
Aquadopp-instrumentene.

2.2 Feltarbeid

Strgmmalerne ble utplassert i tilknytning til mudringsomradet i Kjgllefjord havn (Figur 2) i perioden
14.11.2023 til 02.01.2024 og sto ute i over 28 dager for & dekke hele M2-komponenten av
tidevannssyklusen. Aquadopp 400 kHz ble plassert pa sjgbunnen i en tripod og malte oppover i vannsgylen.
Skisse av maleriggene er vist i Tabell 2

Innhenting av hydrografisk data ble utfart ved utplassering av strammalerne. Hydrografiske malinger ble
utfgrt vha. en CTD-maler av typen SD204 (SAIV). Instrumentet méaler blant annet saltholdighet basert pa
konduktivitet, temperatur, turbiditet og dybde som en funksjon av trykk.

Koordinater og tid for malinger er presentert i Tabell 1.

Tabell 1: Koordinater og dato for utplasseringen av strammalere.

| Posisjon | M8leperiode | Dybde (Sjgkartnull)
400 Hz Aquadopp 70°56.903 N 14 november. 2023 Kote — 25
Current Profiler 27°20.583 @ 02 januar. 2024

Tabell 2: Skisse av malerigg i Kjgllefjord.

Skisse av malerigg i Kjallefjord \
w —
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Figur 2: Oversiktskart over lokasjon for CTD-profiler og stremmalere

2.3 Databehandling

Maledataen ble kvalitetssikret ved bruke av datavareprogrammet Surge og SeaReport, som er utviklet av
Norte. Dataen kvalitetssikres fgrst manuelt i Surge hvor man far en grafisk fremstilling av bade radata og
prosessert data.

Videre behandles prosessert strgmdata i SeaReport som gjgr gir en automatisk kvalitetssikring av dataene.
og Programmet genererer grafer, stramroser og statistiske fremstillingerkkdata. Dataen som fremstilles av er
stramhastighet, retning, vanntransport og Neumann-parameteren.

Vanntransport males i m3/m2/dag og viser hvor mange liter vann som renner gjennom et kvadrat p& 1x1 m
hver dag. Neumann-parameteren beskriver retningsstabiliteten til en stram med verdier som ligger mellom 0
og 1 hvor lave verdier betyr at strammen har sveert skiftende retning mens ved verdier mot 1 vil strammen
veere helt stabil i en retning.

Datavareprogrammet SD200W ble brukt til & behandle CTD-dataen.
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3 Malingerisjg

For resultatene fra strammalingene fokuseres det p& stremhastighet, hovedstrgmretning, vanntransport og
variasjoner i strgmretning. Kun et utvalg av data er presentert i denne rapporten. Vedlegg A presenterer mer
data for de undersgkte omradene. Ytterlige data kan tas ut av datasettene fra samtlige malinger. | rapporten
er det valgt tre vanndybder for & illustrere stram i overflaten, bunnen og i midten av vannsgylen.

3.1 Hydrografi

Hydrografisk data fra Mehamnfjorden er presentert i Figur 3. Saliniteten og temperaturen er hovedsakelig
stabil nedover hele vannsgylen.
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Figur 3: Salinitets- og temperaturmalinger innhentet ved utsetting av strammaler ved 3 lokasjoner ved Kjgllefjord havn.

3.2 Stremmalinger

I Mehamnfjorden ble det plassert en Aquadopp 400 kHz pa kote -25 i det potensielle deponeringsomrade.
Tabell 3 viser statistikk for vannmassenes stremretning og hastighet. Figur 4, Figur 5 og Figur 6 viser malt
statistikkdata, stramhastighet og -retning, og vanntransport.

Dypene som er presentert i denne rapporten er valgt etter en kvalitetskontroll av dataen i
datavareprogrammet Surge. Data fra de gverste 10 % av vannsgylen er pavirket av «sidelobex»-effekten og
er forkastete grunnet darlig kvalitet. «Sidelobex»-effekten oppstér som falger av at signalene fra maleren
treffer sjgoverflaten og skaper akustisk stagy i den gverste delen av vannsgylen.

Videre viser kvalitetskontroll av dataen at det er lav «signal-to-noise ratio (SNR)» i overflaten. SNR er et mal
som sammenligner gnsket signalstyrke med bakgrunnsstay. Ved lave SNR-verdier er det en risiko for at
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malingen er pavirket av bakgrunnsstay. Lav SNR er et kjent problem om vinteren i polare strgk grunnet
avtakende mengde suspenderte partikler.

Tabell 3: Oppsummering av hovedparameterne fra streammalingene i Kjgllefjord

Parameter | Midt (12 m) |Bunn (18 m)
Gjennomsnittlig stram (m/s) 0,03 0,03 0,04

Maksimum strgm (m/s) 0,31 0,19 0,37

Hoyest vanntransporten 413 mot 135-150° | 314 mot 120-135° 298 mot 120-135°
(m3/ m?/ dag)

Mest signifikante retning Sgrgst Sgrgst Sogrgst

Neuman parameteren 0,31 0,15 0,20

Figur 4 er et rosediagram som viser prosentvis fordeling av stramhastigheten i 10° retningsintervaller.
Totallengden pa retningsintervallet indikerer andel strammalinger (%) i respektive retninger i lgpet av
maleperioden. Lengden til hvert enkelt fargesegment viser andel (%) innenfor angitte strgmhastighets-
intervaller.

Figur 5 viser hastighetsstatistikk for 10° retningsintervaller gjiennom maleperioden.
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Figur 4: Malt stremhastighet, -retning og prosent av tiden for 10° retningsintervaller.
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Figur 5: Hastighetsstatistikk for 10° retningsintervaller
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Figur 6: Hovedretning for vanntransport ved tre ulike vanndyp.

Maledataen viser at strammen gkte fra 3 cm/s i gvre og midtre del av vannsgylen til 4 cm/s i bunnen av
vannsgylen. | bunnen av vannsgylen var det i lgpet av 10 m et stort sprang i hastighet fra 4 til 37 cm/s, samt
retningsendring. Det vurderes som lite sannsynlig at malingene av maksverdien er reell, men det er ikke noe
i signalene som tyder pa feilmalinger (som filtreres bort ved for mye stay i signalene mm). Vanntransporten
var hgyest gverst i vannsgylen og avtok med gkende dyp.

Malingene viser at strammen oftest gikk mot sgrgst, men ogsa ofte i motsatt retning. Neuman-parameteren
var generelt lav, men noe lavere i den midtre og nedre delen av vannsgylen. Strgmretningen var derfor mer

skiftene pa disse dypene enn i den gvre delen av vannsaylen.
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3.3 Oppsummering

Hydrografiske malinger viser at de ikke var noen klar sjiktning i vannsgylen.

Generelt var det lav stramhastighet og lav vanntransport i Kjgllefjord under maleperioden. | hele vannsgylen
var strgmmen og vanntransporten dominerende mot sgrgstlig retning, men stremmen gikk ogsa ofte i
motsatt retning, dvs. at strammen hovedsakelig var parallell med indre Kjgllefjord.
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Summary




Details

Instrument

Head Id AQP 5383

Board Id AQD 9564
Frequency 400000
Configuration

File KjolleO1.wpb
Start 14.11.2023 12:00
End 25.01.2024 08:20
Data Records 10347
Orientation UpP

Cells 13

Cell Size [m] 2

Blanking Distance [m] 0.970000028610229
Average Interval [sec] 00:02:00
Measurement Interval [sec] 00:10:00

Quality

Low Pressure Treshold 0

HighTilt Threshold 30

Expected Orientation UP

Amplitude Spike Treshold 70

Velocity Spike Treshold 5

SNR Treshold 3

Correlation Treshold 50

Post processing

Selected Start
Selected End
Compass Offset
Pressure Offset
Selected Records
Reference

Top Depth [m]

Top Invalid Data
Middle Depth [m]
Middle Invalid Data
Bottom Depth [m]
Bottom Invalid Data

14.11.2023 12:00
02.01.2024 10:00
0

0

7045

Water Surface

8

957

14

15

20

0



Manually removed data

Start Time End Time Comment



Statistics

Top [8.0m]

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter
Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

Middle [14.0m]

0.03

0.31

0.00

6088 / 7045

0.03

0.06

0.01

0.513

0.575

150°, 135°, 165°, 180°
0.05, 0.10, 0.15, 0.20
413.12m?3/ day at 135-150°
34.93m?3 / day at 30-45°
0.31

0.01 m/s at 163°

8.97% - 00:30

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]
Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter
Residue current

Zero current [%] - [HH:mm)]

Bottom [20.0m]

0.03

0.19

0.00

7030/ 7045

0.02

0.06

0.01

0.314

0.353

135°, 150°, 120°, 105°
0.05, 0.10, 0.15, 0.20
314.32m3 / day at 120-135°
60.94m3 / day at 225-240°
0.15

0.01 m/s at 125°

9.25% - 00:40

Mean current [m/s]

Max current [m/s]

Min current [m/s]
Measurements used/total [#]
Std.dev [m/s]

Significant max velocity [m/s]
Significant min velocity [m/s]
10 year return current [m/s]
50 year return current [m/s]

0.04

0.37

0.00

7045 / 7045
0.03

0.06

0.01

0.606

0.679



Most significant directions [°]
Most significant speeds [m/s]
Most flow

Least flow

Neumann parameter
Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

150°, 135°, 120°, 105°
0.05, 0.10, 0.15, 0.20
298.21m3 / day at 120-135°
52.16m?* / day at 210-225°
0.20

0.01 m/s at 99°

7.69% - 00:30

Sensors

Mean Min Max
Pressure [dbar] 25.55 24.19 26.85
Temperature [°C] 4.32 2.61 5.42
Heading [°] 75.82 71.90 78.00
Pitch [°] -3.81 -4.10 -3.60
Roll [°] -7.64 -7.90 -7.40



Direction with return period

Top [8.0m]

Direction Mean Max Mean 10y Max 10y Mean 50y Max 50y
0 0.026 0.122 0.042 0.202 0.047 0.227
45 0.025 0.112 0.041 0.185 0.046 0.207
90 0.031 0.123 0.050 0.202 0.056 0.227
135 0.045 0.234 0.075 0.386 0.084 0.433
180 0.032 0.121 0.052 0.199 0.058 0.224
225 0.027 0.102 0.045 0.168 0.050 0.189
270 0.029 0.167 0.048 0.276 0.054 0.309
315 0.041 0.311 0.068 0.513 0.077 0.575
Middle [14.0m]

Direction Mean Max Mean 10y Max 10y Mean 50y Max 50y
0 0.030 0.129 0.049 0.212 0.055 0.238
45 0.027 0.143 0.045 0.236 0.051 0.264
90 0.030 0.124 0.050 0.204 0.056 0.229
135 0.042 0.191 0.070 0.314 0.078 0.353
180 0.029 0.136 0.048 0.225 0.054 0.252
225 0.027 0.111 0.044 0.183 0.050 0.205
270 0.027 0.137 0.044 0.227 0.050 0.254
315 0.041 0.169 0.068 0.280 0.076 0.313
Bottom [20.0m]

Direction Mean Max Mean 10y Max 10y Mean 50y Max 50y
0 0.034 0.347 0.056 0.573 0.063 0.643

45 0.032 0.176 0.054 0.290 0.060 0.325

90 0.033 0.208 0.055 0.343 0.061 0.385
135 0.046 0.336 0.077 0.555 0.086 0.622
180 0.034 0.367 0.056 0.606 0.063 0.679
225 0.028 0.119 0.046 0.197 0.052 0.221
270 0.029 0.206 0.047 0.340 0.053 0.382
315 0.040 0.312 0.066 0.515 0.074 0.577



Time series

Top [8.0m]

Speed for top [8.0m] =
0.35

0.25

0.2

m/s

0.1

o . -
1411 21/11 2811

Middle [14.0m]
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Bottom [20.0m]

Speed for bottom [20.0m] =
0.38
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m/s
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Mean speed - roseplot

Top [8.0m]

Mean speed by direction from top [8.0m] {m/s)

Middle [14.0m]

Mean speed by direction from middle [14.0m] {m/s)




Bottom [20.0m]

Mean speed by direction from bottom [20.0m] (m/s5)




Max speed - roseplot

Top [8.0m]

Maximum speed by direction from top [8.0m] (m/s)
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Middle [14.0m]

Maximum speed by direction from middle [14.0m] {(m/s)
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Bottom [20.0m]

Maximum speed by direction from bottom [20.0m] {(m/s)




Speed histogram

Top [8.0m]

Speed histogram for top [8.0m]
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Speed histogram for middle [14.0m]
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Bottom [20.0m]
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Bottom [20.0m]

irection histogram for bottom [20.0m]
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Direction/Speed histogram

Top [8.0m]

mfs Direction/speed matrix for top [8.0m]

000 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum
81.6 4967
16.1 980
17 11
o1 7
oo 1

w19 20 15 21 23 28 4.3 5.7 8.1 9.4 74 6.1 5.6 44 39 38 4.5 41 43 38 39 3.6 2.5 2.0 100.0 100.0

Sum 115 120 92 126 140 173 264 349 491 575 452 370 342 270 239 233 271 247 259 231 238 217 154 120 100.0 6088

Middle [14.0m]

mfs Direction/speed matrix for middle [14.0m]

000 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

0.05 82.3 5789

0. 157 1105

0. 17 121

0.25 o0 0

0.3 o0 0

03 o0 0

040 0.0 0

%34 27 2.6 34 34 40 5.5 5.8 83 7.3 5.5 5.0 35 3.5 27 28 33 28 2.9 40 47 5.2 42 3.6 100.0 100.0
Sum 220 190 186 237 240 284 385 410 583 512 384 351 249 2490 187 195 234 200 207 278 333 368 202 256 100.0 7030



Bottom [20.0m]

mfs
0.00

Direction/speed matrix for bottom [20.0m]

210 225 240 255 270 285 300 315 330 345 360 % Sum

15 30 45 60 75 80 105 120 135 150 165 180 195
80.2 5648
174 1224
16 114
el HONEEnEnn Ik

[=]

02 17
o1 9
01 4
0.0 1
EERNEEEEREEE AR AN R RREEEE - -
-AEEEERNREERRERERERRERAEE - -
w38 41 43 41 44 48 5.5 6.1 6.8 6.9 50 42 31 3.1 23 22 289 28 32 29 43 45 45 41 100.0 100.0

Sum 271 200 307 202 312 338 387 420 477 489 354 297 219 215 162 156 202 196 222 207 305 320 314 290 100.0 7045



Flow

Top [8.0m]

Flow per day from top [8.0m] (m~3/m~2/d)

Middle [14.0m]

Flow per day from middle [14.0m] (m~3/m~2/d)




Bottom [20.0m]

Flow per day from bottom [20.0m] (m~3/m~2/d)




Progressive vector

Top [8.0m]

Progressive vector path from top [8.0m]
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Middle [14.0m]

Progressive vector path from middle [14.0m]
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Bottom [20.0m]

Progressive vector path from bottom [20.0m]
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Sensors

Pressure

Pressure =
27
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26
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Tilt

Tilt =
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Temperature

Temperature =]
5.6

5.4

5.2

4.8
4.6
4.4

4.2

°C
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