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Innledning

Hegsten 1957 satte Iskontoret 1 samarbeid med Det offentlige isutvalg
i gang undersgkelser i Ranafjord for 4 skaffe et bedre grunnlag for be-
demmelse av isleggingen i fjorder og sund, og for & kunne vurdere hvordan
forholdene kan forandres hvis stgrre ferskvannsmengder om vinteren blir
gluppet gjennom fjorden.

I forbindelse med isvansker i Ranafjord ved mdnedsskiftet desember-
januar ble det etter anmodning fra kaptein Carl Nerva, havnefogd i Mo i
Rana, foretatt en befaring i tiden 3.-6. januar 1965 for & undersegke for-
holdene nmrmere og for 4 kunne vurdere den innvirkning Langvatn kraftverk
eventuelt kunne ha p4d issituasjonen.

I det feolgende foreligger et utdrag av resultatene fra mllinger
under befaringen og en vurdering av forholdene i Nord-Ranafjord ved &rs-
skiftet 1964-65.

Som orientering er det forst gitt et kort sammendrag av erfaringer
pd grunnlag av undersgkelsene 1 tidligere &1 og en oversikt over de

meteorologiske og hydrologiske forhold denne vinter.

1. Kort orientering om hydrografiske
underspgpkelser i Ranaf jord og opp -

summering av erfaringer.

De foretatte undersgkelser viser at isproblemene i vadre fjorder er
mer innviklet enn en fra ferst av skulle tro.

I en fjord er isdannelsen i hpy grad avhengig av om det overste vann-
lag (hvor avkjelingen foregér) blir tyngre né&r vannlagets temperatur avtar
henimot frysepunktet eller om det blir lettere.

A) Sjevann med saltinnhold mellom 35 o/0o0 og 24,7 ofvo blir tyngre
nidr det avkjeles, og derfor vil et overflatelag med slikt saltinnhold ha
en tendens til &4 synke nédr det blir avkjelt.

Det blir ingen stabil skikting p4d grunn av avkjelingen, det blir
tvertimot blanding; en vintersirkulagjon kommer 1 gang som nedsetter

risikoen for islegging eller bk 1+t hindrer den.



B) Sjovann med saltinnhold mindre enn 24,7 o/oo kaller vi brakkvann
(0 o/oo er ferskvann). Brakkvann med saltinnhold lavere emn 24,7 o/oo0
oppferer seg pd liknende mite som ferskvann ndr det blir avkjelt henimot
frysepunktet, d.v.s. et overflatelag vil bli lettere nir vannlagets
temperatur avtar ‘henimot frysepunktet. Det har derfor en tendens til &
holde seg aller @verst, avkjelingen sker stabiliteten i selve brakkvanns-
laget. Til dette kommer at brakkvannslaget har stor stabilitet i forhold
til fjordens saltvannslag som et flyter pd, og denne skiktning er desto
stabilere jo ferskere brakkvannslaget er.

Hvis en fjord fir sid stor tilfersel av ferskvann om vinteren at det
blir dannet et overflatelag av mer eller mindre salt brakkvann, vil altsd
dette brakkvannslaget f& gkt stabilitet ndr kulden kommer; og dette forhold
gker risikoen for at et fast isdekke blir dannet, allermest nidr det exr
stille ver og snefall. Et snegfall vil dels dempe smdbglger, men serlig
vil smelting av snglaget gi en kraftig avkjeling av vannet under sgrpen,
da sneens smeltevarme er 80 cal/g, d.v.s. en sngmengde som.gir et lag av
1 cm smeltevann vil kunne avkjele et vannlag p& 80 cm tykkelse 1 grad.

Hvis sneen faller pd forholdsvis varmt sjsvann med hayt saltinnhold
(hayere enn 24,7 o/oo) vil smeltingen av snelaget sette 1 gang en
sirkulasjon i det underliggende saltvann, og etter hvert vil avkjelingen
kunne rekke flere meter ned, hvis det har falt mye sne. Derimot vil det
ferskvannslaget som smeltevannet skaffer bare levere et noksd tynt brakk-
vannslag av temperatur ner O OC. Til gjengjeld vil dette holde seg
pgverst og ha lett for 4 fryse til et sammenhengende isdekke, men av liten
tykkelse.

Hvis sng faller pad et brakkvannslag med et tyngre saltvannslag under,
vil det brakkvannslag som er like under smeltevannslaget bli lettere ved
avkjelingen og ikke ha tendens til & synke. Smeltingen vil altsd starte en
effektiv avkjeling av brakkvannslaget, serlig den gvre del, mens derimot
det salte vann under brakkvannslaget ikke er utsatt for avkjeling.
Avkjelingsprosessen blir altsd mere konsentrert i et brakkvannslag enn i
et saltvannslag, og derved blir det sterre risiko for dannelsen av et

tykkere islag.



3)

P8 den annen side vil all pavirkning som skaffer omrgring i fjordens
gvre lag minske risikoen for islegging. Skipstrafikkeniyvirksom i denne
retning, og ellers er det strem og vind som har mest & si. Sazrlig vinden
gir god blanding i overflatelagene, bryter saltholdighetsgradienten ned og
reduserer stabiliteten. P4 steder hvor fralandsvind far drive overflate-
vannet ut av fjorden, stremmer til erstatning forholdsvis varmt saltvann
(bunnvann) opp til overflaten og forhindrer isdannelse.

Tidevannsstremmene er mest virksomme i trange og grunne sund, mens
de ellers synes 4 spille en forholdsvis underordnet rolle pd sterre dybder,
i forhold til vindstremmer.

Generelt kan en si at en avstengt fjord islegges forholdsvis lett pé

den siden av terskelen hvor ferskvannstilfsrselen finner sted.

2. Meteorologiske og hydrologilske data +til

vurdering av i sforholdene i desember 1964.
a. Meteorologiske data.

Et utdrag av observasjoner ved Mo 1 Rana met.st. for november og
desember fins i tabellene fig. 1a~b° Dessuten foreligger en del opp-
lysninger om verforholdene i observatsrenes skjemaer for november og
b a-b
0g 3 .

Av de meteorologiske data kan en se at verforholdene hadde vart

desember ved Jernbanekaia i Mo og ved Dalselv, se fig. 2%

meget ustabile med vekslende og forholdsvis svek vind og med mye nedbgr.
Ved Mo i Rana met.st. ble det i november milt 261 mm (normalt 130) og i
desember 20% mm (normalt 112 mm) Fra 19.- 28.desember kom 82 mm av ned-
bsren som sn@/el%egeﬁﬁgd%iden har det for det meste vert relativ svak
rdlandsvind. Fra 24, desember og ut mdneden var det en kuldeperiode med
temperaturer mellom -2 og -12 OC°

Som observasjonene viser var verforholdene i november og desember
1964 svert skiftende, med nedber langt over det normale.

De karakteristiske data over nedbgren i desember méned etter mange-
drige observasjoner ved Nord-Rana met.st. er folgende:

1895 - 1943%: maks 416 mm, normalt 112 mmy, min 11 mm.
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b. Hydrologiske data.

Til vurdering av isforholdene i Ranafjord er det nedenfor gjengitt
en tabell over beregnet tilsig til indre Ranafjord (innenfor en linje
Nordteigen - Bustnes) for hver dag i desember 1964. Beregningen bygger
pa4 observasjoner ved disse vannmerkene: Berget, Bjernfoss, Svartisdal,
Nevernes, .Jordbru og Langvatn. Beregningen kan vere noe usikker da en
har mi&ttet foreta isreduksjoner ved de oppstuete vannmerker. Dessuten
kan fordelingen mellom de enkelte dager vere noe tvilsom, da en litt
feilaktig avlesning av magasinmerket i Langvatn vil gi forholdsvis store

utslag p& avlgpet i s8 korte perioder som et degn.

Tilsig $il Ranafjord (innenfor Nordteigen-Bustnes) i desember 1964.

Dato fAvlzp i ﬁ/sék. Dato Avlep i n/sek.

1. desember 1964 82 16.desember 1964 43
2. " 49 17. n 66
3. " 43 18. " 48
4. " 40 19. n 71
5. " 5% 20. n 47
6. " 56 21, n 65
7. n 60 22, n 100
8. n 96 23, n 118
9. n 57 24, " 80
10, " 77 25, n 101
11. " 59 2, n 68
12. " 130 o7, " 85
13. n 69 28, n 70
14. " 77 29. " 70
15, n 43 . 30. n 67

T " 43

Tilsiget til Nord-Ranafjord i de kritiske dagene for isleggingen var
maks. 118 n/sek den 23. des. og avtagende til 43 n'/sek. den 3%1. des. Da is-
vanskene meldte seg, var Langvatn kraftverk i uregelmessig drift. En vann~
mengde p& opptil 140 m/sek. ble fort ut i fjorden. I tillegg til det
naturlige tilsiget ble det ogsd brukt magasinvann fra Langvatn. Fra den
24. til 30. des. ble sjoen ned*appet fra kote 43,73 til 43,58, dvs. 15 cm.
Langvatns areal er pd ca. 31 km. Avlppsvannets temperatur fra kraftst.
hadde til & begynne med vert ca. 2% avtagende til ca. 1°C ved juletider.
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3. Utdrag av resultatene av de foretatte
temperatur og saltholdighetsmdlinger,

og opplysninger om isvansker,

Vanntemperatur- og saltholdighetsmdlingene, samt opplysninger om

sjegang og stremforhold i nov. og des. 1964 ved Jernbanekaia i Mo og ved
a-b

Dalselv, finnes i tabellene fig. 2 og 327P,

Av tabell fig. 2b kan en se at temperaturen i overflaten har holdt
seg forholdsvis hey til ca. 20 desember, avtagende fra 7 ¢ il 3 OC, men
sank s& hurtig ned til 1 ciom dybde den 28. og 29. desember. Salt-
holdigheten i de gverste 2 m varierte mellom 30 og 10 o/00, men fra ca.
24 . desember ble det i inntil 2 m dybde mdlt et meget ferskt vannskikt
med bare 1 o/oo saltinnhold. Observateren har notert at i denne tiden
var det en del snessrpe pd fjorden.

Av tabell fig. Bb kan en se at noenlunde samme forhold har det vert
ved Dalselv. Her sank vanntemperaturen ned til 0,2 009 og saltholdigheten
ned til 8 o/00 i slutten av desember. Dessuten ble observert drivende
snoserpe pd fjorden s& langt en kunne se.

Om isforholdene i tiden 27/12 - 3/1 1965 gir havnefogden folgende

Sendag 27/12-64. Vestlig vind med sngbyger. Delvis isdannelse indre havne-
baseng som ble gitt opp med havnebdten. Havnen og far-
v.nnet utenfor Bustnes fri for is og sne. Temp. ca. 2°c.

Mandag 28/" Issgrpe 1 indre havnebaseng og havnebdt ute fra 0930-1130.
Grunnet gstlig tgekk drev sgrpen ut fjorden. Svak sstlig
bris temp. ca. 4

Tirsdag 29/'" " Skjellis fra Hauknes til Bustnes og derfra mere sorpeis
ug tiloRanskj$ret. Svak vekslende vind temp. var fra
47 - 87, Havnebdt i tjeneste fra kl. 0830 +il kl. 1700,
og fra k1. 2000 og hele natten igjennom. Isen varierte i
tykkelse fra 2" +til 4", Det ble brutt is hele natten, men
stadig var det nylis dannelse hvor igsen tidligere var brutt
og kommet pd drift. Vind svak fra gstlig kant.

Onsdag 30/" " Isen ligger fra et stykke innenfor Bustnes og ut til
Stremholmen og delvis til Ranskjeret. Havnebdten er ute
hele tiden. Det dannes stadig ny 1s hvor den gamle er
kommet p&d drift. Istykkelsen varierer fra 2" - 3" gtdlis
og som delvis er tung &4 forsere. Det er vekslende vind,
men for det meste fra ost temp. er ca. 8
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Torsdag 31/12-64. Den samme is-situasjon som beskrevet ovenfor, men delvis
dpent vann mellom Ranskjeret og Bustnes. Isen har stuet
seg opp mellom Ranskjeret og Stremholmen og er tildels
vanskelig & forsere for mindre fartegyer. Det er stadig
svak gstlig drag. '"Traust" har delvis brutt is fra
k1. 0800 og fatt isen pd drift ved Ranskj&ret6 Det er
nu kun et isbelte ved Bustneset. Temp. ca. 3.

Predag 1/1 €%. Isbeltet ligger fortsatt mellom Bustnes og Stremholmen.
Havnebadt ute fra kl. 1500 og til kl. 2030. Gikk ut
k1. 2230 igjen for & bryte is ved fallende vann og yar
ute hele natten. Svak vekslende vind temp. ca. 3-4".

Lgrdag /Mmoo Havnebdt inn k1. 0800 etter & ha vert ute hele natten.
Isbeltet er blitt mindre. Havnebdt ut k1. 1030 for ved
fallende vanne 4 f4 isen p& drift ut fjorden. Det er
ikke tegn til ny isdannelse. Det bldser frisk estlig br
bris ute ved Bustneset og isen driver ut fjorden.

Ki1. 1630 havnebdt ferdig med oppdraget idet isen er
drevet ut fjorden. Frisk gstlig vind temp. ca. 2

Finneidfjorden har hele tiden vert islagt, men gikk ut
sgndag 3/1-65 idet en frisk SW-lig vind bliste.

Kraftstasjonen ved Ranosen har i denne tiden tildels
vert 1 full drift, men neyaktig tidspunkt er ikke notert.

Mo Havnekontor 5. januar 1965

Havnefogden (sign.)

4. Driften ved Langvatn Kraftverk etter

driftsjornalen.

Langvatn Kraftverk har to aggregat, hver p& 45 MW, med vannforbruk
ved maksimal ytelse p& 140 n/sek. Bare ett av aggregatene hadde vert i
drift i desember mdned inntil 25/12 kl. 950
fra 45 MW til 15 MW. Den 26/12 ble belastningen sket fra 15 MW til 25 MW.

Den 29/12 ble belastningen redusert til 7,5 MW og 30/12 k1. 10°° ble

45

;3 da belastningen ble redusert

og belastningen kjort

30 full drift med
30

aggregatet stoppet. Det ble startet igjen k1. 15
2030. Den 1/1 kl. 9
45 igjen opp til 45 MW og k1. 7

opp 1 45 MW, men ble stoppet kl.

45 MW og kl. 1530 stopp, og 2/1 kl. 03
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igjen stopp. Den 3/1 kl. 0315 i gang igjen og belastningen opp i 45 MW

K1, 03%°, og stoppet k1. 9'°. Den 4/1 k1. 160

40 MW, og kl. 2230 stopp.

Nedenfor gis en oversikt over vannstandsvariasjoner i Langvatn og

start pd ny med belastning

ved Reinfoss Vm i Rana.

Langvatn Reinfoss
24/12 k1. 08 43,73 43,82
" noq3 43,72 43,82
25/12 k1. 09 43,72
" "o42 43,72
" " 13 43,66
26/12 k1. 09 43,74
n "2 43,69 43,72
27/12 k1. 09 43,63 43,571
" L 1 43,72
28/12 k1. 08 43,62 4%,68
n "5 43,68
29/12 k1. 08 43,60 43,63
" "o15 43,59 43,62
30/12 k1. 08 43,62
" " 09 43,58
" " 15 43459

5. M&linger og iakttagelsser foretatt under

befaringen i tida 4. -6, januar 1965.

For 4 undersgke forholdene nermere stilte havnefogden den nye is-
bryteren, "Kerven", til disposisjon,

Vanntemperaturen ble mé&lt med vanlig bokstermometer (inndeling
-2 til 10 OC) og saltholdigheten ble bestemt med et salinometer.

M&leresultatene er gitt 1 felgende tabell.
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Temperatur~ og saltholdighetsmflinger i Ranafjord foretatt

under befaringen den 4. og 6. januar 1965

4/1 1965 k1. 10. Svak gstlig vind, delvis skyet, lufttemp. -6°C.

1. Snitt i skipsleia utenfor Jernbanekaia.

Vanntemp. °C  Saltholdigh. o/c0 Merknad

Overflaten 0,40 0 Nyis
1 m dybde 0,75 8
2 " " 1,25 12
3" 1545 16
4 " 34545 18
5 N n 4,20 20
10 n [ 6,05 24

2. k1. 10°°. Snitt midt i fjorden utenfor Hauknes (her hadde vart

iskant den 29/12).

Vanntemp. °C  Saltholdigh. 0/00 Merknad
Overflaten 0,55 8 Landis i viker og
1 m dybde 0,60 12 enkelte isflak i
2" " 0,95 17 drift
3 N " 1,30 20
4 n n 2,65 23
5 i n 4,20 27
o " 6520 31
3.  kl. 1100. Snitt midt 1 fjorden mellom Dalselv og Vustnes.
Vanntemp. °C  Saltholdigh. o/00 Merknad
Overflaten 0,45 8 Is i bukter langs
1 m dybde 0,70 13 land
2" " 1,05 : 17
3" " 1,85 19
4 " " 3,00 25
5 " " 3’30 29
10 " n 5,90 31
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4. k1. 1140. Snitt midt i skipsleia like ovf. Ranskjzret.
Vanntemp. °C  Saltholdigh. o/o0 Merknad
Overflaten 3,2 25 Ingen is
1 m dybde 3,3 26
on ] 3,6 28
5 ] " 4_’2 32
6/1 1965 kl. 730 frist N@-lig brigs, delvis skyet, lufttemp. —900.
1. Snitt kl. 830 midt i fjorden mellom Dalselv og Bustnes.
Vanntemp. °C  Saltholdigh. o/co Merknad
Overflaten 0,80 14 Litt landis
1 m dybde 1,05 18
2" f 1,80 22
3 N " 2,30 26
5 " " 4’20 31
io " " 6,00 21
2. k1. 945 i skipsleia utenfor Jernbanekaia.
Vanntemp. °C  Saltholdigh. o/oo Merknad
Overflaten 1,70 10 Nyis i indre
1 m dybde 3,40 17 havnebassenget
2" " 3,80 22
3 " " 4770 24
4" " 4,90 25
5" " 6,00 26
1o 6,10 30

Isen var for det meste drevet ut fjorden. Bare i viker og langs
strendene var det noe strandis og skjellis.

Iakttagelsene den 4/1 viste at det var et brakkvannsskikt ut til
Ranskjeret. Innerst i fjorden var det ca. 5 m tykt og avtok til ca. 3 m
ved Dalselv -~ Bustnes.

Den 6/1 viste iakttagelsene at forholdene hadde bedret seg be-
traktelig. Brakkvannsskiktet hadde avtatt til ca. 2 m. Det hadde i disse
dagene vert est og nordestlig frisk bris.

Etter det limnigrafen ved Hemnesberget viste var forskjellen mellom

flo-fjere fra 1,5 til 2,5 m.



Den 5/1 ble det foretatt en befaring av Langvatn. Vannet var
islagt med trafikksikker is over det hele. Isen var sngbar og ca. 12 cm
tykk. Isleggingen foregikk i kuldeperioden mellom jul og nyttér.

Utlgpet fra krafitstasjonen ligger i en bukt, og folk arbeidet med
8 avmerke den indre delen av bukta hvor det muligens kunne dannes svakere

isomridder p.g.a. driften av kraftverket.
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6. Ut talelse omden sannsynlige innvirkning

Langvatn kraftverk hadde p& i ssituasjonen.

Av de foretatte vanntemperatur- og saltholdighetsmilinger framgir
at den naturlige blandingen av ferskvann med saltvann ikke hadde vart
tilstrekkelig til &4 unngd dannelsen av et flere meters tykt brakkvanns-
skikt i overflaten over hele den indre del av Ranafjord. Omkring 20.des.
endret veret seg i meget uguns.ig retning. Det var relativ svak pdlends-
vind og lufttemperatur mellom -2 og -12 . Snegfallet bevirket en ekstra
avkjeling av overflatevannet. Det ble dannet under serpelag 1 - 3 m tykt
og meget stabilt brakkvannsskikt med saltholdighet bare pd 1 = 10 o/oco og
med overflatetemperatur praktisk talt O o over hele Nord-Ranafjord helt
ut til Ranaskjer. Avlepsvannet fra Langvatn kraftstasjon hadde i den
kritiske tiden en temperatur pd omtrent 1 OC, men det var betydelige
variasjoner i vannforbruket fra stans til full drift.

Gjer man et overslag over den kjgleflate som trenges ved
moderat kulde for 4 fjerne en overtemperatur pi 1 °c ved fullt
vannforbruk (140 n/sek.) vil man finne at det isfri omrdde vil vere
av sterrelsesorden ca. 3 - 4 ki.

Ved full drift i1 flere timer vil et forholdsvis tykt ferskvannslag
sige utover fjorden, men hvis det s8 blir stans i flere timer si& fersk-
vannstilfegrselen oppherer vil ogsi det nevnte ferskvannslag miste siget.
Startes det s& atter full drift vil det nye lag komme temmelig tett etter
det foregdende. For & bruke et forenklet bilde kan en si at det vil vere
tendens til 'kedannelse" av ferskvannsbelter pd sig utover fjorden. Og
tykkelsen av disse ferskvannsbelter md bli dominert av toppvannferingen,
Beregningene av tilsiget viser at det under uregulerte forhold ville ha
vert en vannfering i Ranaelven i den kritiske periode, av sterrelsesorden
omtrent 60 n/sek.

Nar vi kjenner vannforbruket i kraftstasjonen og antar at det holdes
konstant i en viss tid kan vi beregne vannstandsforandringen i lgpet av
f.eks. 1 time (Langvatns flateinnhold er 31 kit). Vi finner da ved tilsig
60 n/sek. falgende:

Ved 1 times stans stiger vannstanden 0,70 cm/time

"o " drift med 70 m/sek. synker vannstanden 0,12 cm/time
" 1 n " n 140 " 1" n 0’93 "



Journalen viser at det i de kritiske dager har vert perioder pid 5 timer
med full stans eller full drift. Antar vi at tilsiget har vart ca.

60 ﬁ/sek. vil en slik stans fere til at vannstanden i Langvatn stiger

ca. 3,5 cm, og ved full drift i 5 timer vil vannstanden synke ca. 4,6 cm.
Variasjoner av denne type vil som nevnt ovenfor, sannsynligvis fere til

at det blir ferskvannsbelter pd fjorden med liten innbyrdes avstand.
Formodentlig vil de g8 over i hverandre jo lenger de kommer ut i fjorden.
Vi kan videre vente at tykkelscn av disse ferskvannslag vil bli steorre enn
tykkelsen av det sammenhengende ferskvannslag som en jevn uregulert vann-
foring ville gi.

Etter min mening har den varierende ferskvannstilfersel gjennom
Langvatn kraftverk sannsynligvis ekt tykkelsen av brakkvannslaget i
fjorden og forsterket virkningen av snegfallet og de ugunstige verforhold
péd isdannelsen i fjorden. Det tykkere brakkvannslag har antakelig ogsé
forsterket virkningen av tidevannsstremninger og vind til & pakke isen
sammen pd det smaleste partiet i fjorden ved Ranaskjezr.

Det er vanskelig &4 bedemme hvor stor rolle de naturlige forhold har
spilt for igsituasjonen denne gang og hva som kan tilskrives Langvatn
kraftverk. Det fremgdr etter mitt skjenn av vinterens erfaring og den
analyse som er gitt ovenfor, at det ville vere gunstig 4 wngd stans i

kraftverket , spesielt nar snefall kan ventes eller er begynt.

Oslo, 26. januar 1965.

Edvigs V. Kanavin





