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» Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag fra Kystverket utfart en strgammaling i traseen til planlagt ny molo utenfor Varde
havn, Finnmark. Stremforholda ble undersgkt fra 4.oktober til 2.november 2022 ved bruk av en streammaler
av typen Aquadopp Current Profiler 400 KHz.

Stremmalinger er presentert for tre vanndyp, 3, 8 og 13 m. Resultatene viser at stremmen er forholdsvis
stabil i alle lag, og gar mot ser-sgrvest (inn mot Varde havn) ved stigende sjg. Massetransport av vann er litt
hgyere i midten og lavest pa bunn. Hydrologiske malinger (temperatur og salinitet) viser ingen sjikt i
vannsgylen.
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1 Innledning

Kystverket skal bygge ny molo utenfor Vardg havn for & dempe sjgen inne i havna. Moloen er planlagt til &
veere 630 m lang og ca. 745 000 m® masser skal deponeres. For & gi grunnlag for vurdering av
spredningspotensiale av partikler fra utfylling ved bygging av molo har Norconsult malt stream og hentet inn
hydrografiske data i vannsgyla i molotraseen (Figur 1).

2 Metode

2.1 Feltarbeid

Stremmaleren ble satt ut 04.10.2022 og hentet opp 02.11.2022. Stremmaleren sto ute over 29 dager for &
dekke en hel tidevannssyklus. Stremmaleren ble satt ut pa 17 meters dyp midt i molotraseen (Figur 1).
Koordinater og tid for malinger er presentert i Tabell 1. Stramhastighet og retning ble malt med 10 minutters
intervall.
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 Hasseineset] _

Oidringkella 5,

Tegnforklaring

'-__ _J Molo ytre havn

+ Stremméler .

0 100 200 400 Meter]
| 1 ] 1 | 1 ] 1 |

Figur 1. Oversiktskart over planlagt molo. Posisjon for streammaler er markert med radt kryss.
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Tabell 1: Koordinater og dato for utplasseringen av strammalere

| Posisjon (WGS 84) | Maleperiode | Dybde (sjokartnull)
400 Hz Aquadopp 70,3807082°N 04:10.2022 14:00 15m
Current Profiler 31,1030822°E 02.11.2022 09:00

Stremmalingen ble utfgrt vha. profilerende stremmaler 400 Hz Aquadopp Current Profiler (Nortek). Maleren
benytter seg av dopplereffekten for & male stremningshastigheten og retningen i hele vannsaylen.
Stremmaler ble plassert pa sjgbunnen og malte oppover i vannsaylen. Fordi maleren har en sakalt
blindsone, dvs. avstand fra maleren hvor det ikke er mulig & samle inn data, begynner malingen ca. 2 meter
over sjgbunnen.

Hydrografiske malinger (temperatur og salinitet) ble utfert vha. en CTD maler av typen SD204 (SAIV AS).
Formalet med undersgkelsen var & fa en forstaelse av de hydrografiske forholdene i molotraseen for a
kunne vurdere stremningsforholdene i tiltaksomradet. Innhenting av hydrografisk data ble utfert ved utsetting
av stremmaleren (04.10.2022).

2.2 Databehandling

Stremdata ble hentet ut og bearbeidet gjennom programmet SeaReport fra Nortek AS. SeaReport
kvalitetssikrer dataen og genererer en rapport (Vedlegg A) som inkluderer data pa stremhastighet, retning,
vanntransport og retningsstabilitet (Neumann parameter). Vanntransport males i m3m?/dag og viser hvor
mange liter vann som renner gjennom et kvadrat pa 1x1 m hver dag. Neumann-parameteren beskriver
retningsstabiliteten til en stream. Verdien ligger mellom 0 og 1 hvor lave verdier betyr at streammen har sveert
skiftende retning mens ved verdier mot 1 vil stremmen vaere helt stabil i en retning.

Programmet SD200W fra SAIV AS ble brukt til & hente ut hydrologiske data (temperatur og salinitet) fra
CTD.

3 Resultat

31 Hydrografiske data

Det ble observert liten variasjon i bade temperatur (gj.snitt + SD = 8.89 C° + 0,006) og saltinnhold (33,85 %o
+ 0,014) i vannsgylen (Figur 2).
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Figur 2. Temperatur og saltinnhold malt i vannsaylen med CTD.

3.2 Stremmalinger

Resultatene i denne rapporten presenterer parameter som er relevant for strammens pavirkning pa
partikkelspredning — hastighet, retning, vanntransport og variasjoner i stramretning. Det gis resultat for tre
vanndyp for & illustrere stram i overflaten, midten og bunnen av vannkolonnen.

Malingene viste liten variasjon i stremhastighet og -retning i vannsjiktet, hhv. 3, 8, og 13 m vanndyp (Tabell
2). Dominerende stregmretning var s@r- sgrvest i alle tre dyp. Neumann-verdien viser at strammen er stabil i
alle dyp (Tabell 2).

Det var noe hgyere snitthastighet og maksimumhastighet pa stremmen i det gvre vannsjiktet kontra midt og
bunn (Figur 3). Hovedretningen for vanntransport er sgr-sgrvest og hgyeste vanntransport ble malt i midten
av vannkolonnen og lavest mot bunnen (Figur 4).

Stremhastighet fluktuerer noe med tidevannet. Ved stigende sjg er strammen hgy og ved hgyvann og
synkende sjg er stremmen lav (Figur 5). Stremretning endret seg noe fra nord til sgr med tidevannet gverst i
vannsgylen (3 m), mens det pa 8 og 13 m ikke var pavirket (Vedlegg B).

Tabell 2. Stresmhastighet, vanntransport, retning og Neumann-parameter fra streammdling ved tre dyp i molotraseen
utenfor Vardg havn.

Parameter | Midt (8 m) |Bunn (13 m)
Gjennomesnittlig stram (m/s) 0,11 0,10 0,09
Maksimum strgm (m/s) 0,68 0,66 0,61

Hoyeste vanntransport

(m* / m2/ dag) 1885 2131 1585

Hovedretning 135 -180° 135 -180° 135 -180°

Neumann parameter 0,60 0,68 0,56
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Figur 3. Stremretning og -hastighet malt ved tre dyp i molotraseen. Hayde pa sa@ylene indikerer antall malinger per

hastighet og himmelretning.
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Figur 4. Vanntransport (m¥m?%dag) og stremretning ved tre ulike dyp i molotraseen. Mengde (500 — 2500 m¥m?dag) er

indikert langs y-aksen.
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Figur 5. Viser streamhastighet mellom 4 og 12 oktober 2022. Bla linjer viser lavvann og r@de linjer viser hayvann.

4 Oppsummering

Hydrografiske malinger viser at temperatur og salinitet var stabil i vannkolonnen der strammaleren var
utplassert. Strammen ved malingspunktet var stabil i sg@r-sgrvestlig retning i hele vannsaylen. Det var noe
hgyere stramhastighet i gverste vannlaget, mens stremmen var mest stabil og hadde hgyest vanntransport i
midterste vannlag.

Stremhastighet varierer med tidevannet og var hgy ved stigende sjg og lav ved synkende sjg. Kombinert
med stramretning som var stabil sgr-servest, tyder dette pa at vann blir transportert inn mot Vardg havn pa
vestsiden av innseilingen nar det flgr og ut pa gstsiden av innseilingen ved synkende sj@.

5 Vedlegg

Vedlegg A — Datarapport fra SeaReport.

Vedlegg B — Strgmretning og tidevann over tid.
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Temperature



Summary




Details

Instrument

Head Id AQP 5383
Board Id AQD 9564
Frequency 400000

Configuration

File

Start

End

Data Records
Orientation

Cells

Cell Size [m]

Blanking Distance [m]

VardgO01.prf
04.10.2022 13:39
14.11.2022 16:39
5923

upP

20
1.70000004768372
0.980000019073486

Average Interval [sec] 00:01:10
Measurement Interval [sec] 00:10:00
Quality

Low Pressure Treshold 0
HighTilt Threshold 30
Expected Orientation upP
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

04.10.2022 17:30
02.11.2022 08:52
0

0

4124

Water Surface

3

0

8

0

13

0



Manually removed data

Start Time End Time Comment



Statistics

Top [3.0m]

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 [8.0m]

0.11

0.68

0.00

4124 / 4124

0.08

0.20

0.03

1.116

1.251

150°, 135°, 165°, 180°
0.10, 0.20, 0.30, 0.40
1885.28m3 / day at 135-150°
75.89m?3 / day at 240-255°
0.60

0.06 m/s at 144°

1.48% - 00:20

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 [13.0m]

0.10

0.66

0.00

4124 / 4124

0.08

0.19

0.03

1.087

1.219

150°, 165°, 135°, 180°
0.10, 0.20, 0.30, 0.40
2131.42m?3 / day at 135-150°
38.72m?3 / day at 30-45°
0.68

0.07 m/s at 156°

1.87% - 00:20

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]

0.09

0.61

0.00

4124 / 4124
0.08

0.17

0.03

1.012

1.135



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

Least flow

Neumann parameter
Residue current

Zero current [%] - [HH:mm]

165°, 150°, 180°, 135°

0.10, 0.20, 0.30, 0.40
1585.30m?3 / day at 150-165°
70.62m?3 / day at 45-60°
0.56

0.05 m/s at 155°

1.65% - 00:20

Sensors

Mean Min Max
Pressure [dbar] 17.30 15.63 18.83
Temperature [°C] 7.97 7.04 8.71
Heading [°] 327.36 325.10 328.40
Pitch [°] 0.26 -0.20 0.60
Roll [°] 4.45 4.40 4.90



Direction with return period

Top [3.0m]

Direction Mean Max Mean 10y Max 10y Mean 50y Max 50y
0 0.066 0.322 0.109 0.531 0.123 0.596
45 0.058 0.204 0.096 0.337 0.108 0.378
90 0.071 0.300 0.116 0.495 0.131 0.555
135 0.155 0.676 0.255 1.116 0.286 1.251
180 0.123 0.456 0.203 0.753 0.228 0.844
225 0.056 0.223 0.092 0.369 0.103 0.413
270 0.053 0.139 0.087 0.229 0.098 0.257
315 0.062 0.320 0.102 0.528 0.114 0.592
Middle [8.0m]

Direction Mean Max Mean 10y Max 10y Mean 50y Max 50y
0 0.050 0.284 0.083 0.468 0.093 0.525

45 0.041 0.137 0.068 0.226 0.076 0.253

90 0.057 0.207 0.094 0.341 0.106 0.383
135 0.148 0.659 0.244 1.087 0.273 1.219
180 0.110 0.484 0.182 0.799 0.204 0.896
225 0.053 0.239 0.087 0.395 0.098 0.443
270 0.051 0.185 0.084 0.304 0.095 0.341
315 0.055 0.216 0.092 0.356 0.103 0.399
Bottom [13.0m]

Direction Mean Max Mean 10y Max 10y Mean 50y Max 50y
0 0.054 0.173 0.089 0.285 0.100 0.320
45 0.050 0.185 0.083 0.306 0.093 0.343
90 0.069 0.237 0.113 0.390 0.127 0.438
135 0.139 0.613 0.229 1.012 0.257 1.135
180 0.109 0.462 0.180 0.763 0.202 0.855
225 0.059 0.237 0.097 0.391 0.108 0.438
270 0.060 0.236 0.099 0.389 0.111 0.436
315 0.057 0.184 0.095 0.303 0.106 0.340



Time series
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Bottom [13.0m]

Speed for bottom [13.0m]
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Mean speed - roseplot

Top [3.0m]

Mean speed by direction from top [3.0m] (m/s)

Middle [8.0m]

Mean speed by direction from middle [8.0m] (m/s)




Bottom [13.0m]

Mean speed by direction from bottom [13.0m] (m/s)




Max speed - roseplot

Top [3.0m]

Maximum speed by direction from top [3.0m] (m/s)

Middle [8.0m]

Maximum speed by direction from middle [8.0m] (m/s)




Bottom [13.0m]

Maximum speed by direction from bottom [13.0m] (m/s)




Speed histogram
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Bottom [13.0m]
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Direction/Speed histogram
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Bottom [13.0m]

Direction/speed matrix for bottom [13.0m]
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Flow
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Bottom [13.0m]
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Progressive vector
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Bottom [13.0m]

Progressive vector path from bottom [13.0m]
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Vedlegg B — Strgmretning og tidevann over tid ved tre ulike dyp
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Figur 1. Viser strgmretning mellom 6 og 9 oktober 2022. Bla linjer viser lavvann og r@de linjer viser h@yvann.



