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INNLEDNING

For en innsjg som er regulert ved senkning og som gjennomstrgmmes av betyde-
lig vannmengder fra andre magasiner ovenfor, er temperatur- og isforholdene

bestemt av fglgende hovedfaktorer:
a. Dybdeforhold og varmeforrdd i sjgen

b. Verforholdene, seerlig vind fgr og under isleggingen, deretter lufttemperatur,

nedbgr og sngforhold etter at isen har lagt seg.

c. Variasjoner i vannstanden som skyldes tillgp fra vassdraget ovenfor og mangv-

ring ved tapningen.

d. Likevekten i vannlagene som er avhengig av vanntemperaturen i tillgpsvannet

og gjennomstrgmningens karakter.
Av betydning spesielt for trafikkmulighetene pd isen er videre:
e. Dannelse av svakere isomrdder og rdker p.g.a. forandret strgmforhold.
f. Topografien av den strandsonen som tapningen tgrrlegger.

I &renes 1gp er det ved Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen, Hydrologisk
avdeling samlet inn en god del hydrologiske og meteorologiske data fra Otra-
vassdraget med henblikk pd 4 skaffe bedre grunnlag for vurdering av hvilke for-
andringer en regulering kan medfgre eller har fordrsaket pd forholdene om

vinteren. Oversikten inneholder et utdrag av disse.

Oversikten er supplert med korte orienteringer om fysikalske forutsetninger for
varmeutveksling mellom vann og luft, om isdannelse, utvikling av isdekke, isens
baereevne og betingelser for tdke- og rimdannelser hvis vassdraget holder seg

&pent.

En del rapporter fra befaringer av vassdraget er tatt med i vedlegget.



A. MORFOMETRISKE DATA FRA BYGLANDSFJORD OG KORT ORIENTERING
OM REGULERINGEN

Byglandsfjord er en meget langstrakt innsjg, en '"ekte fjord', med tildels bratte

fjellskrdninger pd begge sider.

Ved den trange Storstraumen er den oppdelt i en mindre nordlig del - @vre - og

en stgrre og dypere sydlige del - Nedre Byglandsfjord. Iskontoret loddet opp
innsjgen i nov. 1968 og utarbeidet dybdekarter, se fig. A-1.

Fglgende data kan oppgis:

@vre Byglandsfijord har ved vannstanden 203,0 m o.h. en lengde pd 11,3 km,

stgrste bredde 1,5 km, overflate 12 krnz, stgrste malte dyp 89 m, middeldyp

35 m og volum 426 mill. m3.

Nedre Byglandsfjord har ved vannstand 202,9 m o. h. en lengde pd 24 km, stgrste

bredde 2,3 km, overflate 35 krnz, stgrste milte dyp 167 m, middeldyp 58 m og
voluim 1995 mill. m3.

Nedbgrfeltet til Byglandsfjord ved Ose er 2134 kmz, ved Storstraumen 2429 k.’m2

og ved utlgpet - Byglandsfjord dam 2772 krnz.

Som en ser av dybdekartene har sjgen meget varierende dybdeforhold og uregel-
messig strandlinje. Begge forhold har betydning for de lokale strgmforhold og
isforhold.

Om reguleringene av @vre Otra foreligger fglgende opplysninger:

Byglandsfjord-dammen ble bygd i 1911 over det brede og grunne utlgpet som

fortsetter ca. 2 km innover som en del av fjorden. Ved oppdemningen ble de to

forannevnte fjorder forenet til ett magasin med forbindelse gjennom Storstraumen.
Hgyeste reguleringsgrense (HRV) er 203,0 m o.h. og laveste (LRV) 198,0 m o. h.

Det viser seg i praksis at de to fjordene ikke kan tappes helt ned til den LRV kote
198.0. Otteraaens Brugseierforening opplyser at etter en utvidelse av avlgps-
kanalen i 1953/56 og i 1963 var laveste vannstanden i @vrefjorden p& kote 198, 48
og i Nedrefjorden 198,07 ved et avlgp pd 26 m3/s og ved full dpning i dammen.
Ved avligp p& 60 m3/s regner man med kote 198,04 i Nedrefjorden og pd @vre-

fjorden antas da at vannstanden er ca. 15 cm hgyere.

Ved kgl. res. av 22/11 1912 ble det gitt tillatelse til 3 regulere en rekke andre
vann i gvre del av vassdraget. Disse reguleringene ble etter hvert tatt i bruk

og i 1921 var det i alt ca. 415 mill. m3 magasinvolum.

I 1942 og senere i 1949, 1957 og 1961 ble det gitt tillatelse til ytterligere reguler-
inger. Reguleringen bestdr som vanlig i at flomvannet fra var til hgst samles i

magasinene og slippes i lgpet av lavvannsperioden i vintermdnedene.
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Brokke kraftverk kom i drift i 1964, For tiden tillater instalasjonen at stasjonen’
periodevis kan bruke opptil 80 rn3/s. Magasinene ovenfor Brokke er pd ca.

500 mill. m3 og disse tappes med henblikk pd Brokke kraftstasjons behov. De
variasjoner som da forekommer i avlgpet f8r virkning videre nedover i vass-

draget.

I1 1971 var magasinene i @vre Otra gkt til 816 mill. m3, dvs. til omtrent til det
dobbelte siden 1921 (816/415=1,97).

Hovatn kraftverk ble satt i drfit i 1971, Vannforbruk ved maksimal ydelse er ca.
10 m3/s.

Tapningen fra Byglandsfjord foretas etter behovet for kraftverkene i Nedre Otra.

Fra 1949 har det foregdtt en gking av maskinkapasiteten i kraftverkene nedenfor
Kilefjord som har gjort det mulig & utnytte bdde den gkte magasinkapasiteten og
det varierende tillgpet fra det uregulerte felt.

I 1960 var det regulerte felt 943 krnz, dvs. litt over 1/3 av nedbgrfeltet ved Byg-

4

landsfjord.

B. METEOROLOGISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD

Til vurdering av reguleringenes innvirkning pad vanntemperatur og isiorhold er
iglgende meteorologiske og hydrologiske forhold av saerlig interesse: lufttempera-

tur, ncdbgr og sngforhold, vassigring og strgmforhold.

1. Lufttemperatur, nedbgr og sngforhold.

Det seerpregede for de meteorologiske forhold er at vassdraget ligger pd grensen
mellom @stlandet og Vestlandet og at vinterklimaet derfor har ganske store veks-
linger bdde m. h. t. lufttemperatur og nedbgr som observasjoner ved Austad og

Byglandsfjord met. st. viser, se fglgende tabell fig. B—ll.

Mé&nedsmidler av lufttemperatur gir ikke noe godt bilde av temperaturforholdene
da intervallene er for store. Adskillig bedre er det da 8 bruke ukemidler som
en rekke kraftverker med ukereguleringer pl;aktiserer, eller femdggnsmiddel

(pentader) som Meteorologisk Institutt nd etter hvert offentliggjgr.

En slik mer detaljert oversikt av temperatur og nedbgr etter pentader ved Byg-
landsfjord met. st. i tidsrommet 1942-72 er gitt ved grafiske framstillinger pd

fig. B- 12.

Av tegningene kan man f34 mange viktige opplysninger, nemlig: N3r kulden begynner,
vinterens intensitet (sum av neg. lufttemp. ), antall isdager (dggntemnp. under 0 °C),

ndr kulden slutter o. a.



Fig. B-ll. Karakteristiske data for middelverdier av lufttemperatur og ned-

bgr i vintermé&nedene (nov. -april).

Nov. Des. Jan, Febr. Mars April
Karakt. data °C mm °C mm C mm C mm °C mm °Cmm
< Maks., | 5,2295 2,8228 1155 1,4 165 2,8 199 6,7 119
e B kv, 2,0 128 -0,6 120 6 84 - 0,7 82 0,8 90 4,3 68
™ EL{; Med. 0,3 84 -2,2 75 0 66 -2,6 49 0,0 50 3,7 41
é’gg N.kv. |-0,9 58 -4,2 45 9 43 - 4,9 25 -1,9 24 2,8 18
N~  Min, -3,6 15 -8,5 24 1 1 -8,2 3 -3,8 7 0,6 6
o s
L B3 Maks. 4,7 326 2,8 287 0,1 255 4,7 190 4,5 109 5,5 141
s v D kv. 2,7221 0,5 187 1,2151 - 1,1119 1,3 67 5,1 98
o E“(\} Med. 1,9143 -0,9119 2,7109 - 2,1 80 -0,4 54 3,6 64
fgg N. kv. 1,1 62 -2,1 170 4,3 59 - 4,8 21 -2,3 32 2,7 43
LQIN Min. -1,4 8 -6,7 5 -11,9 24 -11,7 O -5,5 5 1,1 11

Ved bearbeidelse av observasjonsrekker har vi istedenfor det vanlig-
vis brukte aritmetriske middel anvendt sentralverdien (median) og
kvartiler. Medianverdien defineres som den midterste av de obser-
verte verdiene, ndr disse er ordnet etter stgrrelse. Like mange av
de observerte eller madlte verdier ligger da over som under denne.
Kvartilverdiene defineres som de midterste verdier i henholdsvis
gvre og nedre halvdel av den ordnede rekken. Medianverdien og
kvartilverdiene sammen med de observerte ekstremene er kalt for
karakteristiske data for observasjonsrekken.

Merknad:

3

En oversikt over slike data er oppgitt i tabell fig, B-1". P& samme tabell er det

ogsa vinterens samlede nedbgrmengde gitt.

Som framstillingene viser, realiseres aldri en sdkalt "'normal vinter' hverken

hva temperatur eller nedbgr angar.

Erfaringer viser at hvis en vil bedgmme veksten og utviklingen av et isdekke, er
det helt ngdvendig & kjenne sngdybden til enhver tid. Kommer det mye sng pd
isen tidlig p& vinteren og sngen blir liggende, fgrer dette vanligvis til dérlig is

hele vinteren, uavhengig av andre faktorer.

Pa fig. B-l4
Byglands nedb. st.

er gitt en oversikt over vinterens sngforhold etter malinger ved

og Valle nedb. st.

Sngdybden m3ilt hver femte dag i et lengere tidsrom er samlet i en arbeidstabell.

For hver pentade er karakteristiske data beregnet og framstillet grafisk.
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Fig. B—13. Karakterisering av meteorologiske forhold om vinteren ved
Byglands{jord met. st. 1943-72,
Vinter a b c d Sum av nedjb. imm
november-april

1943-44 17/11 42 05/3 403

44-45 07/11 57 06/3 513

45-56 07/12 61 16/3 487

46-47 12/11 128 05/4 603

47-48 12/11 92 06/3 478

48-49 28/10 26 21/3 713

49-50 27/11 36 16/3 849
1950-51 17/11 85 31/3 632

51-52 07/12 50 31/3 682

52-53 07/11 54 42 14/2 310

53-54 17/12 56 50 31/3 612

54-55 22/12 88 49 10/4 626

55-56 07/12 108 63 26/3 411

56-57 22/11 34 3y 15/4 469

57-58 12/11 104 56  05/4 454

58-59 07/12 77 50 11/3 499

59-60 07/12 68 49 11/3 936
1960-61 07/12 41 32 05/4 635

61-62 27/11 56 40 31/3 710

62-63 17/11 135 78 31/3 313

63-64 27/11 56 50 26/3 350

64-65 27/11 55 32 26/3 570

b5-65 i2/11 155 89 20/4 461

66-67 07/12 62 40 19/2 887

67-68 07/12 88 45 10/4 681

68-69 02/11 100 61 26/3 418

69-70 02/12 135 91 10/4 457
1970-71 02/11 43 33 16/3 677

71-72 ' 651
Tidl. 28/10 155 91 14/2 936 Maks.
Med. 24/11 62 49  28/3 570 Med.
Sen. 22/12 26 32 20/4 310 Min,

n T W
1 ! 1

o
!

fgrste dato i den pentaden da lufttemperatur fgrste gang var lavere enn 0 °c
frostmengde, summen av alle pentademiddel-temperaturene under 0 °c
antall isdager (lufttemperatur under 0 °C)

siste dato i den pentaden da lufttemperatur siste gang var under 0 °c
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2. Vannstandsvariasjoner, tillép og avlgp

Avlgpet fra Byglandsfjord er sammensatt av tillgpet fra de gvre magasiner og det
uregulerte nedbgrfeltet ovenfor og den vassfgring som fjordens eget magasin
avgir eller mottar. Skal vannstanden veere uforandret ma avlgpet veere lik til-
lgpet.

Ved Hydrologisk avdeling foreligger det daglige observasjoner av vannstanden
ved Byglandsfjord bdde i sjgen og i elva nedenfor. P34 grunnlag av vannstanden

i elva er vassfgringen beregnet i tidsrommet fra 1912,

Det er tilstrekkelig & undersgke vannstand og vassfgring i vintermdnedene des-
ember-april for vanligvis foregdr isleggingen i Byglandsfjord i januar og islgs-
ningen i april.

Tabell fig. B—Zl gir eksempler pd hvordan tapningen har veert fra Byglandsfjord

i tidsrommet etter 1964, dvs. etter at Brokke kraftverk ble satt i drift.

I tabellen er det for hver vinterméned (des. -april) oppgitt vannstand den fgrste

O

g sicte i hver méned og observerte maks. og min. i vedkommende maéaned.

. 2 " . .
P34 fig. B-2" er vannstandsvariasjoner og avlgp om vinteren etter daglige obser-

vasjoner ved Byglandsfjord Vm i tidsrommet 1953-58 vist grafisk,

Fig. B-2 . Vannstandsvariasjoner i Byglandsfjord i ménedene des. -april

DES. JAN., FEBR. MARS APRIL
Vannst, im Vannst, im | Vannst. im Vannst., im Vannst., i m

Vantex 01/12 maks. | 01/1 maks.IOl/Z maks. | 01/3 maks. | 01/4 maks.

1964-65,202,75 202,99 {202,77 202,96;202,57 202,571201,15201,151199,83 201, 10
202,75 202,57 202,63 202,63 201,23 202,23 199,70 199,62 (201,10 199,83

|
1965-66/202,29 202,29 (201,18 201,18 200,36 200,36|199,74 200,30 199,92 199,92
201,22 201,22 /200,28 200,38 199,77 199,77|200,00 199,71|198,87 198,24

i
1966-67/202,81 202,98 {202,92 202,92 202,46 202,79 | 202,52 202,89 [ 202, 60 202, 60
202,94 202,77 1202,46 202,39 ‘ 202,48 202,47 202,61 202,56 1201,01 200,82

1967-68/202,90 203,00 [ 202,73 202,73 { 202,08 202,40 (201,41 202,24 202,35 202,57
202,77 202,77 /202,00 201,96;201,50 201,50 202,24 200,41 i202,57 201,95

1968-69(202,92 202,92 |201, 64 201,64 200,81 200,81 !200,10 200,10 (198,78 200,29
201,71 201,71 200,83 200,83 200,18 200,18 198,80 198,80 | 200,29 198,77

1969-70/202,61 202,61 {201,93 201,93 201,12 201,12 (199,91 199,91 199,24 199,24
201,98 201,98 |201,19 201,19/199,94 199,94 | 199,28 199,28 199,48 198,56

1970-71{202,91 203,01 202,61 202,84 202,75 202,75 202,24 202,24 (200,55 201,75
202,68 202,68 202,80 202,36 202,30 202,30 200.65 202,65 {201,58 199,83

1971-721202,83 203,01 1202.92 202,99 202,61 202,61 (201,69 201,69 1200,95 202,57
202,91 202,86 |202,63 202,63 201,72 201,72 201,04 200,99 1202,57 200,73
1972-731199,77 202,60 |202,17 202,25
202,20 199,77 |202,22 202,03

31/12 min. | 31/1 min. | 28/2 min, 31/3  min. 30/4  min.
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Fig. B—Z3 viser en oversikt over avlgpsforholdene fra Byglandsfjord etter fem-
dggnsmidler (pentader) pd samme mate som for lufttemperatur. Avlgpsdata
beregnet som pentademidler er samlet i en arbeidstabell for en lengere observa-
sjonsperiode pd 20 8r. Pentadene for hver observasjonsrekke er sd ordnet etter
stgrrelsen, og av disse er da karakteristiske data tatt ut: median, kvartilene

og ekstremene. Disse er sad tegnet opp grafisk pa et halviogaritmisk papir.

En oversikt over variasjoner i drsavlgp ved Byglandsfjord vannmerke i tidsrommet
. o g 4

1900-70 er vist pa fig. B-2 .

La Qq, Qp..... Q vere de drlige nedbgrmengder i m3/s i en tidsperiode pd n ar.

Det midlere avlgp for denne pentaden er da
1
P
Q.

.te
og den relative nedbdrmengde kl for det i~ &ret.

Q
Avviket fra det midlere relative 8rsavligp blir k -1. Disse avvikene surmmeres

8. r o, S te o
opp ar for ar slik at summen av avvikene til og med n o ar er
n
Sp =2 (-
el

Dette er framstillet grafisk, se diagram fig. B- 24

P& diagrammet til venstre er tegnet en malestokk slik at den strédle som har
verdien k pafgrt, har samme stigningsforhold som stigningsforholdet k-1 pd
selve diagrammet. Derved er det lett & avlese den gjennomsnittlige k-verdi

innenfor et hvert tidsrom.

Av diagrammet ser man at det stadig veksler mellom dr med avlgp stgrre eller
mindre enn det gjennomsnittlige for hele perioden. DBetrakter man diagrammet
i sin helhet, vil imidlertid periodene 1900-23, 1939-42 og fra 1968 skille seg ut
med et gjennomsnittlig avlgp pd mellom 85 og 94 av det midlere og periodene
1923-38, 1958-68 med et gjennomsnittlig avigp pd 110 % av det midlere. Det
midlere avlgp er 45,7 l/s, kmz i hele tidsrommet 1900-70,

Erfaringer viser at det som teller for avlgpet i nedre del av Otra om vinteren er
ikke hvor mye nedbgr som kommer i form av sng, men hvor mye av denne som
smelter eller hvor mye som eventuelt kommer direkte som regn. Daglige ob-
servasjoner viser at selv et kortvarig mildveer i en ellers kald vinterméned kan

gke avlgpet betydelig.
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C. TEMPERATUR OG ISFORHOLD

En vannflate avkjgles av luften ndr luftens temperatur er lavere enn vannets
temperatur. Dessuten vil vannet avkjgles p.g.a. fordampning fra vannover-
flaten. I begge tilfeller vil varmetapet tilta ndr det bldser. Vannflaten vil
ogsd stadig miste varme ved utstrdling av varme (pd samme mdite som en ovn),

og dette varmetapet er seerlig stort ndr det er klar himmel.

Den viktigste varmetilfdrsel vil vannet fa fra solen og fra himmelen, med til-

fgrselen av varmere grunnvann og ved omsetning av fallenergi til varme.

I virkeligheten foregdr det i naturen et samspill mellom flere av disse presess-
ene samtidig, men i vintertiden er varmetilfgrselen langt mindre enn varme-
tapenec.
Varmemengde i hydrologien og meteorologien uttrykkes i kalorier (cal) eller

. . . . 2
kilokalorier (kcal). FElektrikere bruker wait/m” som enhet for varmestrgm,

1 kcal/dza, sek. = 4,186 Watt/lnz,

Beregning av varmestrgm kan t. eks. foretas pd grunnlag av Deviks formler

(Jfr. Geofysiske Publikasjoner Vol IX, 1931).

I {glgende tabell er vist samlet varmetap S, i kcal/daa, sek fra en nullgraders

k

vannflate, beregnet etter Deviks formler.

Sty
i

Skydekl:e Vindhastighet Lufttemperatur °c
(0-10) | m/s 0o 5 -0 -15 -20
Klart (0} 1 33 50 67 90 96
I - 35 62 °3 117 143
Delvis skyet (5) 1 19 31 53 76 82
. - 21 49 80 104 129
Overskyet (10) 1 6 27 39 60 69
5 8 35 66 90 116

Atmosfeeren antas mettet av vanndamp over is ved luftens temperatur,

Som man ser av tabellen, kan en som er tilneermet huskeregel si at ved middels
kulde er varmetapet Sl- fra dpent null-graders vann omkring 50 kcal/daa, sek.,
N

og ved sterk kulde er varmetapet omkring 100 kcal/daa, sek.

1. Likevekten i vannlagene, tillgps- og avlgpsvannets temperatur

Vannmassene i vire innsjger er homogene bare kort tid hver hgst og var, ved

overgangen fra sommer - til vinter - stagnasjon og videre til sommerstagnasjon
o e . o e .

(ndr temperaturen passerer tetthetsmaksimum ved ca. 4 C). Stratifiseringen

har sine sesongmessige variasjoner og er dessuten underkastet tilfeldige varia-



sjoner p.g.a. vind og bglger.

Fig. C—l1 viser temperaturforholdene i Byglandsfjord under en sommerstagna-

sjon og to vinterstagnasjoner etter mélinger midt i sjgen utenfor Fadnefjell.

Erfaringer viser at under ellers like temperaturforhold i luften vil en innsjg
kunne islegges tidligere ved stille og klart veer enn ved urolig og overskyet veer.
Ved en tidlig islegging vil vannmassene i sjgen vanligvis ha en noe hgyere temp-
eratur enn ved sen islegging.
N3r isen har lagt seg pd hele sjgen og omrgringen opphgrer, vil stratifiseringen
av vannlagene holde seg praktisk talt uforandret hele vinteren, inntil solstrdlingen
pd vdrparten gjgr seg mer og mer gjeldende.
P34 fig. C-1" er eksempelvis lagdelingen i vannmassene i @Pvre- og Nedre Byg-

5

landsfjord etter malinger 5. mars 1972 vist.

Byglandsfjord, som de fleste av vi@re innsjger, har bdde tillgp og avlgp. Fra

-

O

w
v

vinte: 1-55 er det foretatt mdlinger av tillgpsvannets temperatur ved Ose

og avigpsvannets temperatur ved Byglandsfiord dam i {lere vintre., FEt utdrac
O I < v o

- oz . .43 ~ 4

av maleresultatene er gitt i tabeller henholdsvis fig, C-17 og C-1".

Som en ser av tabellen, var tillgpsvannet til Byglandsfjord midtvinters 1 kulde-
perioder avkjglt til meget naer 0 “C i tidsrommet inntil Brokke kraftverk ble

tatt i bruk., Xtier utbyggingen av Brokke har vannet litt overtemperatur.

Avlgps

rznnetl fra Byglandsfjord er etter utbyggingen av Brokke blitt vesentlig

kaldere og derved er likevekten av vannlagene om vinteren blitt mer stabil.
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C i Otra om vinteren etter mdlinger fra
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2. Islegging og islgsning

Om isforholdene i eldre tid foreligger det en del opplysninger i Andreas Holms-
ens bok "Isferholdene ved de norske innsjger' Christiania 1902, se¢ tabell fig.

B~21.

g B2

| ) ! Lsliegning paa , ) )
Aar | ]\It;x' ’pl-'r"i ;li_\‘ slifisrdlen {13 1~1r;<;=1.:'."1;. helt
% Aarakstjorden ! nedenfor <lu-en : endt
187.4—75 Gte dechr. ! 3die januar ( 23de april 2den mad
1875-—70 — Ote febr, 1 stc mai 1ode »
1870—77 gde decbr. i .Q.de dechr, | gle » f2ide >
1877—78 = E == 19de april | 26de april
188384 Gte dechr, — —
18?1 -85 Iste » - — —
188 5---86 — . - io26de apiil | —_
188687 13de decbr, E 23de decbr. ! — ‘ —
1880 9o | 30tc novbr, s — i — -
1890-—01 ' 21de novbr, ; - i - -
18g1—2 | 1ade dechir, — —
1892—-03 — 28de decbr. | 1ode april | 21de april
1803011 3otec novor, | 2ode  » yde 16de »
1894—03 23de  » 20de > 20de  » | 26de  »
18950 24de > G22de s 1 q2ie > | o22de s
18g5—07 ; 24de » t22de 5 20 27de > : 2gde  »
1397 —¢8 [ zcte v 23dc w3 I zode  » | 23de s
1898—99 4de decbr, | 2ode 25de » f jote s
1899-—-1900 |+ 7de v ‘ - 22de » : =
1}

(,xjcn.ncm:;mt5(‘:;1&1!1 2den decbr. | 2&8de decbr. | 22de april 28%de april

IFjordene pleier at islegges hvert aar. Aaraksfjorden islicgees forst,
giennemsnitlig 2den december, og gaar gjerne op et par dage cfter
Byglands{jorden,
|
i

[slaegningen paa Dyglandsfjorden er mere uwregelmasssic. Over store

dele af fjorden foregaar islvgningen giennemsnitlig 28de december, saa-
ledes at dampskibsfarten 1 regelen da maa indstilles; men paa andre
steder kan det, efter hvad lokalkjendte har oplyst, vare en stund ud i
januar, for der legger sig is.  Ofte hander det, at isen paa Byglands-
fjorden brydes op igjen midt paa vinteren, og at den paanyt lvgoer sig,

saaledes, som er anfort for vintrene 1895—9¢5, 13g0--g7 og 1897—98.

2118935 =40 var fjorden oppe i tiden meliem 27de januar og Gle febiuar

31 aSgh -yy var der is paa Pygland:fjorden mellem 23de decembier og zden jinuar,

men axbeol fia 2den januar til Gte februar,
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I fglge vannstandsobservatgrencs instruks er disse pélagt & notere tiden for
isdannelse og islegging, alle merkbare forandringer i isforholdene (rdkdannelse,
isoppbrudd o.1.), tiden for islgsning og ndr sjgen har veert isfri. Slike observa-
sjoner foreligger i tidsrommet 1900-1919 ved Sterstrgmmen vannmerke, se
tabell fig. C—ZZ og ved Byglands{jord vannmerke i tidsrominet fra 1912, se fig.
c-2°.

Mer detaljerte opplysninger om islegging og islgsning cg om isens utbredelse i
. - . . 4
tidsrommet 1954-57, se kartskisser fig, C-2",
Erfaringer viser at isleggingen pd Byglandsfjord er ikke bare avhengig av veer-

forholdene, men ogsé i hgy grad av likevekten i vannlagene.
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3. Utvikling av isdekke, trafikkmuligheter pd isen

S& snart et sammenhengende isdekke har dannet seg, vil isen pd undersiden ha en
o : .

temperatur p4 0 "C, pd grensen mot vannet. Isens overflate mot luften blir av-

kjglt, og varmetapet gjennom isen vil fjerne varme fra vannet under isen. Der-

ved vil isdekket vokse i tykkelse.

Jo tykkere isen blir, destc kaldere blis isens overflate, temperaturforskjellen
mellom luft og isoverflate minsker, og derved avtar varmetapet. I¥glgen av det

er at isveksten foregdr langsommere jo tykkere isen blir.

Nér isveksten i et tidsrom tilneermet betrakies som funksjon bare av lufttempera-

turen, kan man bruke fglgende formel for beregning av maksimale istykkelse:

E -5 (-1),

maks

o

hvor 2, (-t) er summen av daglige lufttemperaturer under null, malt t, eks. kl. 8
ved vannmerket, og Je,r en koeffisient som er geografisk betinget og avhengig

av sngforheldene, J’ bestemmes eksperimentelt.
/ 5

Erfavinger viser at hvis en vil bedgmine vekster og utviklingen av et isdekke, er
det heltr nodvendig 4 kjenne sngdybden pd isen til enhver tid. Xoramer det mye
sng tidlig pd vinteren og sngen blir liggende, fgrer dette vanligvis til dérlig is

hele vinteren, uavhenig av andre faktorer.

Bygiandsijerd er utsatt for hyppige vesromslag og dette resulterer vanligvis i el
2 3 2 3 Py 1 0y P trpe: s a
isdekke som er sammensatt av vekslende lag av stalis og sgrpeis,

i-2
- 1 N oy ) © . i R s . ~ =L " L
Karakieristiske eksempler pa dette er vist grafisk i fig. C-3 fra vintrene

1954-55 og 1955-56 (fgr Brokke kraftverk ble tatt i bruk) og i {ig. c-32"8 for

de 5 siste vintrene (etter Brokke kraftverk ble tatt i bruk).

Tegningene viser eksempler pd isforholdene i gode og ddrlige isvintre. Sngens
innvirkning pd istilveksten er neermere undersgkt ved at en bestemt flate av isen
ble holdt sngfri hele vinteren. Sammenliknende madlinger av istykkelsc ble fore-
tatt samtidig i det sngfrie feltet og i et felt under naturlige forhold i neserheten.

9.

En oversikt av sngens innvirkning pd istilveksten er vist i tabell fig. C-3

For trafikkmuligheten pd isen spiller sngbelastningen stor rolle. Som man vet
vil et isdekke eller en isblokk som flyter pd vann, ha en baercevne som svarer
til den delen av isen som er over vann, eller til ca. 9 % av islaget. Ialler
det sng som veier mer enn 9 % av isdekket, vil isen bli trykket ned under
vannets nivd, og vann vil trenge inn i sngen fra sprekker i isen. Dette gaz
langsomt, og oftest vil en finne at hvis man hugger hull i isen, vil vannet

strgmme opp, dvs. det stdr under trykk,
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N&r vannet brer Seg ut i den nedre delen av et snglag, vil enda en ting gjore
seg gjeldende: Vannet suges opp i sngen og stiger 4-6 c¢cm over vannstanden.
Dette betyr en ekstra belastning i tillegg til den istykkelsen som trenges for &

bzere den del av sngen som var tgrr.

9

Fig. C-37. Sndens innvirkning pd istilveksten

Sammendrag av méaleresultatene fra forsgksfelter pd Byglandsfjord.

— - e
Vinter MS3lested 1 sn;zifri felt Naturl.lgéorhold
f maks of maks
1954-55: Bygland 2,7 60 1,0 24
Byglandsfjord | 2,1 49 1,1 25
1955-56: Austad 2,7 87 1,2 40({ Usikre mé&linger
Byglandsfjord | 1,7 40 1,2 28
1956-57: Austiad 2,8 60 1,9 45
57-58: " 2,8 72 2,0 54
58-5%: " 2,6 66 1,9 49
59-60: f 3,1 75 2,3 58
60-61: n 3,0 62 2,4 55
61-62: " 3, 1 70 2,1 59
62-63: " 3,2 87 2,2 60
1966-07: Byglandsfjord 2,1 40
67-68: " 1,8 38
68-69: " 1,7 37
69-70: 1t 1,8 42
70-71: " 1,8 32
71-72: " 2,0 38

4. Gjennomstrgmningens virkning pd isforholdene

I en innsjg er vanligvis stabile skiktninger i vannmasser selv ved meget smid
tetthetsforskjeller om vinteren. Det er derfor viktig 3 fastlegge strgmbildet ved
gitte tetthetsgradienter. Dessverrre fins det ikke seerlig brukbar apparatur til

4 male slike strgmninger direkte. Iskontoret bruker temperaturmélinger i vann-

lagene til dette formal.

Vire undersgkelser viser at isforholdene pd en innsjg i hgy grad er avhengig av

likevekten i vannlagene.

Ved gjennomstrgmning av en dyp innsjg avtar strgmhastigheten pd tillgpsvannet

forholdsvis hurtig og vannmassene {inner sin plass der hvor de naturlig hgrer
hjemme etier temperatur og tetthet. Vannet beveger seg deretter som et mer

eller mindre avgrenset strgmdrag uten & pdvirke isforholdene vesentlig. Dette
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kan forklares ved at vannet tar det 1gp hvor det mgter minst motstand. I lagdelt
vann kreves nemlig mer energi ved vertikale forflytninger enn horisontale, fordi
en blanding nedover vil hindres av oppdriften, og en hvirvling oppover vil mot-
virkes av tyngdekraften. Det er bare pd de partier av sjgen hvor tverrsnittet
er vesentlig innsnevret at en merkbar omrgring av vannlagenc under isen finner
sted og bringer opp varmere vann som kan redusere isveksten eller smelte alle-

rede dannet is.

Hvis en innsjg blir regulert ved oppdemning, kan lagdelingen av vannmassene
bli mer stabil enn fgr reguleringen (t. eks. temperaturforholdene i Krgderen).
Dette fgrer til noe tidligere islegging pd magasinet selv om gjennomstrgmningen

er gket i vesentlig grad.

I en grunn innsjé med betydelig giennomstrgmning, blir det merkbar hastighet

ogsd i det gverste vannlaget som grenser mot isen og turbulensen blir da domi-
nerende for varmeoverf{gringen (t. kes. temperaturforholdene i Bromma, Halling-
dal). Vannet avkjgles under passasjen og isdekket svekkes tilsvarende. 1 slike

tilfelle kan en regulering fgre til at vassdraget vil gd mer dpent enn fgr.

D. LITT OM TAKE OG RIMDANNELSE

<3

Mélinger av lufttemperaturen ved Austad met. st. (ovf. Byglandsfjord) og ved

Byglandsfjord met. st. (like ved utlgpet av sjgen) i &rene 1919-27 viser ganske

store variasjoner mellom stasjonene i {grste halvdel av vinteren, se tabell fig.
1

D-1". Middeltemperaturen for ménedene nov. -april er for de fleste &r betydelig

lavere ved Austad enn ved Byglandsfjord.

Arsaken til dette er trolig innvirkning fra Byglandsfjorden. Om hgsien og i fgrste
halvdel av vinteren inntil sjgen islegges, vil den virke som varmemagasin for

dens nzere omgivelser.

Det er ogsd sannsynlig at en isfri Byglandsfjord til en viss grad virker inn p&
luftfuktigheten i omrddet neer sjgen. Hvor sterk denne innvirkningen er og hvor

langt fra sjgen den virker er avhengig av vind og veerforholdene ellers i dalen.

Vanndampmengden i luften er avhengig av lufttemperaturen. Jo hgyerc tempera-
turen er, desto mer damp kan luften inneholde. Ved en viss temperatur, det

sakalte duggpunktet, kan luften ikke inneholde mer vanndamp dvs. luften er mettet

med vanndamp. Dette kan komme istand pa forskjellige méter, nemli: ved av-
kjgling, ved tilfgrsel av mer vanndamp og ved blanding av to luftmasser av for-
skjellige temperaturer. T&ke og dugg er den enkleste av alle kondensasjonspro-

dukter.
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Fig. D—ll. Lufttemperatur ved Austad og Byglandsfjord met. st.

Miéinedsmidler.

. _Austad met. st. Byglandsfjord met. st. .
Vinter | v pT 7 F M A S| N D T F M A s PHE
1919-20(-3,6 -5,1 -3,5 0,3 2,8 4,2{12,2-2,0 -3,7 -2,7 1,1 2,6 4,0 8,4}/3,8

20-21, 2,4 -3,0 -1,9 -1,5 2,6 6,7| 6,4 3,7 -1,5-0,5-0,9 2,97,3 2,9;;3,5

21-22/-1,8 -0,5 -6,6 -4,8 0,2 1,8(13,7(-0,9 0,5 -5,1-4,2 0,51,9/(10,2(3,5

22-23, 1,2 0,9 -0,4-5,2 0,02,2!5,6/1,9 1,7 1,0 -4,7 0,52,8| 4,7/0,9

23.24|-2,3 -5,8 -3,5 -3,8 -3,8 1,6[19,21-0,3 - 4,6 -3.6 -3,8 -4,11,616,4/3, 2

24-45, 2,7 2,8 0,4 -0,5-1,92,8{2,4;3,3 2,6 1,0 -0,4-1,83,6! 2,2/0,2

25-26/-2,0 -7,6 -2,8 -5,0 0,54,9(17,4|-1,4 -5,9 -2,2 -4,3 0,3 5,0(13,8 3,6

26-270 1,3 -2,8 - l2,1-2,0
Midl. -0,3 -2,8 -2,6-2,9 0,63,4(10,9/ 0,8 -1,6 -1,7 -2,4 0,13,7 8,432,7

Hvis luften avkjgles under frysepunktet, kan vanndamp fryse til iett rim eller

dannes islag.

Etter de prosesser som leder til vanndampens kondensasjon kan tdke inndeles
i fglgende hovedtyper:

Adveksjonstike

Strdlingstdke

Blandingstike

Fordampningstike

Adveksjonstike dannes ved avkjgling av luftmasser. Forekommer oftest i vinter-

halviret ndr fuktig luft kommer i bergring med kaldere underlag. Derved skjer
en overmetning som fgrer til kondensasjon. Slik tdke opptrer oftest ved svake
vinddrag, men hvis det er for meget vind, blandes de nederste luitlag slik at
tdken heves til lave tdkeskyer. Adveksjonstike dannes oftest ved veersituasjoner
hvor hgytrykk etterfglges av lavtrykk., Taken er tettest over en fuktig dalbunn

ndr underlaget danner et naturlig kuldemagasin.

Tdken kan oppnd ganske stor vertikal utstrekning og da forekommer det i tdke-

laget opp- og nedgdende strgmninger.

Strilingstdke dannes hvis fuktig luft i dalbunnen avkjgles p. g. a. stor utstriling.

Gunstige betingelser for slik tike er fuktig luft ved bakken, tgrr luft i hgyden,
klar himmel og vindstille. Er det dpen elv i dalbunnen, skal det liten avkjgling
til forat duggpunktet ndes og overmetningen kondenseres. Den vertikale ut-
strekning av slik tdke er vanligvis liten og selve tiken er lett (grunn),og den

lgses lett opp av vind og sol.

Blandingstdke kan dannes ved blanding av to forskjellige luftmasser som er

mettet eller meget neer mettet med vanndamp, men som har forskjellige tempera-
turer. Daler som {ar tilfgrsel av kald luft fra hgyfjell, t. eks. gjennom en

sidedal, f&r ofte slik t8ke p& det sted hvor sidedalen munner ut i hoveddalen.
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Fordampningstike dannes under rolige veerforhold ndr luftmassene neer en vann-

overflate har en temperatur som ligger betydelig lavere enn vanntemperaturen,
Luften som kommer i bergring med vannflaten blir noe oppvérmet, og derved

i stand til & ta opp mer vanndamp. Den varmere og vanndampmettede luften
stiger opp i kaldluften og blandes med denne. Ved blandingen kondenseres over-

skottet av vanndamp og pd den méiten oppstar sdkalt frostrgvk.

Betingelser for frostrgyk over nullgraders vannflate er:

Luftens relative fuktighet Temperaturforskjell
50 % i3-16 °C
80 % 10-12 "
90 % 8§-10 "

Erfaringsmessig settes gvre temperaturgrense for frostrgykdannelse over et

Spent vassdrag til -10 °C.

Observasjoner viser at kondensasjonen inntreffer bare noen fa cm over vann-
flaten. T'dken stiger til veers i spirallignende bevegelser, omtrent som rgyk.

I ncen hyyde lgses tdken opp, fordi den tgrre luften gverst etter hvert vil domi-
neve blandingen,

Frostrgyken er i alt vesentlig begrenset til den &pne vannoverflaten. I spesicelle

situasjoner, t.eks. ved inversjon dvs. varmere og {fuktigere luft over kaldluft,
sd kan frostrgyken fra vannflaten gradvis fgre til at luften i hele inversjonslaget
blir mettet og da kan tdke rekke opp til toppen av inversjonen, seerlig hvis den

er av begrenset tykkelse t. eks. noen {3 10-meter.

Videre kan nevnes at umiddelbart fgr et veeromslag, kan {rostrgyken ogsd for-
sterke andre former av tike.

Til beregning av fordampning fra en dpen vannflate er det utviklet en rekke em-
piriske formler. Etter en formel benyttet for norsk forhold er fordampningen i

mm pr. dggn fra nullgraders vannflate og en relativ luftfuktighet p8 75 %,

fglgende: R e
~~___Vindhastighet m/s 1 2 3 4 5
—
Lufttemp. °c \\\\___,,_,___‘__‘_‘ - ff_%‘flif{}’?}{‘_s i mm/dggn
0 0,5 0,9 1,3 1,6 1,9
- 5 1,0 1,7 2,4 3,0 3,9
-10 1,3 2,3 3,2 4,0 5,0
-15 1,5 2,8 3,9 4,9 6,0
-20 1,7 3,0 4,3 5,4 6,6
-25 1,8 3,2 4,4 5,6 6,9
-30 1,9 3,3 4,7 5,9 7,3
Eks.: Lufttemp. -20 °C. Vanntemp. 0 °C. Vindhast. 2 m/s.

Fordampning 3,0 mm/dggn.
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Hvis vanndamp forandres til rim t. eks. pd en 10 ganger s& stor flate som

elveflaten, vil det dannes rimavsetning som svarer til 0,3 mm vann pr. dggn.

For 3 fd et jevnt islag pd t. eks. 1 cm, ville dette kreve ca. 1 mnd. med en

gjennomsnitts dggntemperatur pa -20 °c.

Erfaringer viser at rimlaget fra frostrgyk kan ikke oppnd stor mektighet, fordi

tdkedrdpene er sma og dannelsen skjer vesentlig i stille veer.

Erfaringer viser at det kan komme en rekke ytterligere komplikasjoner til i

naturen som spiller vesentlig rolle ved kondensasjon av vanndamp.

Eksempelvis fordi damptrykket er lavere over is enn over vann, blir kondensa-
sjonen sacrlig livlig, hvis det dannes iskrystaller i luften under prosessen. Det
kan da inntreffe betydelige overmetninger i luften uten at det skjer sngfall. P&
den annen side, kan kondensasjonen pd visse partikler (t. eks. saltpartikler,
stgv, reyk o.a.) begynne selv med fuktighetsgrad p& bare omkring 80 %. Om-
kring saltkjerner t. eks. kan det dannes ganske store vanndrdper. N&r deter
metning i forhold til rent vann, er det allerede en overmetning i forhold til salt.
Dette er noe sje’foAlk har lagt merke til og vegvesenet bruker et kalsiumsalt for

d suge fuktighet av luften til demping av stgv pd grusveger.

Kondensasjonen pad bakken motvirker i noen grad tikedannelse fordi luftens
fuktighet i de nederste luftlag avtar. Ved soloppgang varmes bakken opp hurt-
igere enn luften, fuktigheten tiltar ved fordampning av dugg og rim og dette
sammen med blanding av de nederste luftlag kan fgre til morgentdke.

. , e}
Vanndamp er letter enn tgrr luft (forholdstall, ca. 0,62 ved 0 "C). Dampen
fordeler seg hurtig og gdr fra det varmeste mot det kaldeste sted.
Tgrr luft kan oppvarmes og avkjgles mye lettere enn vanndamp. Detle er
grunnen til at de daglige variasjoner i temperaturen er mindre ndr det er

fuktig enn ndr det er tgrt. Dette spiller en vesentlig rolle for nattefrost.
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Rapporter fra befaringer

av vassdraget

Befaring 12. mars 1965

Befaring juni 1969

Resultatene av vanntemperaturmélinger i
Byglandsfjord 14. 2. 1969

Befaring 23. og 24. januar 1970
Befaring 1. -5. februar 1971

Befaring 16. og 17. mars 1971

Defaring 5. mars 1972

Oslo, mars 1973

VEDLEGG

9-14
15-18
19-23



Is~ og vanntemperaturforhold i Otravassdraget ved Bygland

12. mars 18695.

Byglandsfjerd.

R e ]

1

Byglandsfjord helt islagt med fin, sterk is. Ovre del snéfri. Et par sts:
re oppraker observertes i sundet ovf. Bernescdden og oppover fra Dalsdy. De ovr-
stod like etter islegging mens isen var svak - ble det fortalt.

Ism&linger ca 1 km ndf. Bygland (I( og ved Arcal II

<

Sno 0 2
Sorpeis 11 é%
Stélis 40

ishdyde +2 +3

o

Vanntenperaturmdlinger.

(1) (11)
Dybde 97 n (ikke bunn) 3,64°C 3,17°C
90 o 3,15 #
go 3,48 o 3,06
70 3,46 3,00 #
60 3,36 7 2,90 *
50 @ . 3,28 % 2,75
40 - 5,08 # 2,52
30 2,58 2,16
20 1,98 1,69 *
15 # 1,53 1,36 #
10% 1,15 1,14 #
g 0,95 #
g # 0,73 1,04 *
7 0,58 “ 1,02 7
6 0,52 # ”
5 0,98
4 0,47 7 0,97 #
3 I'Zs ” 174
9 0,42 « 0,03
1# 0,31 0,89
o, 7% 0,24 7 0,32

Vanntemsersturen 1



Isforhold oy vanntemperaturmilinger i Byglandsfjord.

Araksbo

o

/\x., ; .-
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Miksteder /n/' vennlemperatir

1. Dyidekart. Byglandsfiord (med Arsksfjord) bkle opplcddet av Iskontoret, NVE,
1

568, Dybdekartet er under utarbeidelse og ventes ferdig om kort tid.

2. Cprlvsningey om strim oy isforhold etter opplysninger fra tilsynsmann
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Fellesfldtningen i Otra, Ostre Strandgt. 28 Kr.sand har muligens disse data for

flere &r tilbake.

Oversikten viser at det foérst blir isfritt i Byglandsfjofd, deretter i Araksfjord.

Nerhus kunne ogsd opplyse at isleggingen forecdr férst i Araksfjord.

Isen brukes nd lite til transport. Til de nedlagte brukene pd Nénes, Skjerverak

og Hamre er det muligens litt transport pd isen om vinteren. Tidligere ble ogséa

isen benyttet til frakt av héy til Bygland fra Byglandsdy. Fra Berée til Fréyrak
er det na blitt veg (1968) og isen bkenyttes ikke lenger.

P& Araksfiorden er det heller ikke noen serlig trafikk pa isen. En sjafdr kjdrer

strekningen fraksbd - Froysnes nér isen er sterk,

Striémforholdene 1 selve fjorden var etter Nerhus oppfatning nesten ikke merkbare.
Retrningen p& tommerdriftene ble vesentlig b temt av vinden.
8. Is- og vannlenperaturndlirg i febrvar 1969. Storstraumern gikk apen ca. 350 m

ovenfor brua og ca. 300 m nedenfor. Cgsd Litlestrauwmwane gikk dpne, men cllers var

-

b&de Bygylandsfjord og Araksfjord helt islagt med sikker is. Ved Gullemedmoen var
elva apon ca, 200 m ovenfor brua, lenger oppe var det helt islagt.

Den 13.72, var lufttemperaturen 15-20 minusgrader med bris (sno) ut fjorden. Dot

+

ble da tatt fllgende vanntemperaturer med boksterxometer:

Vanntemnp. Is Sné
o, . .
C cm cm
Cse bru k1, 14.00 0,02 30 6
Storestrimmen k1, 08.230 0,27 Tefritt
Gullsmecdmoen bru kl. 18.00 1,15 Jsfritt, Sarr i vannet

Det ble videre tatt endel temperatur- og isprofiler fra isen pd Byglandsfjord.
fdlestedene er avmerket pd skissen (side 1). Malcresultatene er samlet i fdlgende

tabeller og en grafisk fremstilling. Det ble ogsa uvif{drt malinger i andre tverr-

snitt, men resultatene derfra er desverre ubrukbare. Dette shkyldes den meget lave

lufttexperaturen son forérsaket is pd termistoren. GCgsd endel av de oppforte

™

Istykkelsen i Araksfjord var ca. 50 cm ndlt ved Frdysnes.

7

Osle juni 1969

Egil Skofteland
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Vanntemperaturmdlinger i Byglandsfjord 14.2. 1969.

Profil ved Rakkenesodden.
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°c °c
0, 0,15
,05 0,18
0,12 0,42
0,48 0,62
0,83 1,07
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2,65 2,82
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Vanntemperaturmdlinger i Byglandsfjord 14.2. 1969,

Vertikal ved Nanessund.

Dyp Vanntenp.
m A OC
1 0,15
2 0,15
4 0,17
6 0,20
8 0,695

10 1,2

12 1,80

15 2,27

20 2,70

25 3,08

30 3,27

40 3,56
59 &, 74

Is i an 38

[{e]

Sné 1 cm
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BEFARING BYGLANDSFJORD-HCVATN JANUAR 1970

25.1.1970

Det var stille ver, skyet, med lufttemperatur -6 °c. Byglandsfjord var helt
islagt. I Storstrzumen var det som vanlig ikke is (se reiserapport datert
juni 1969). Vanntemperatur i Storstraumen m&lt fra brua var 0,30 oC. Videre
oppover var Otra bare delvis islagt. Den var helt dpen fra Brokke til Lang-
eid.
Avlgpsvannets temperatur fra Brokke krafistasjon milt fra veibrua:

1. m&ling 0,55 °C

2. ] 0,57 "
Vanntcmperatureﬁ milt fra Rystad bru (kl. 12.30) var 0,29 0C.

Det ble ozsd mdlt et temperaturprefil i Byglendsfjord ved Fénefjell, midt
pé& vetnei. Istykkelsen var 25 cn, med 1 ci overvann. Snsgdybde 12 cm. Re-

sultate? av temperaturndlingene:

Dyp Vanntenp. _ Dyp Vanntenp.
o ¢ mn . C
Undex isen 0,1 20 2,73

! 0,2 25 2,55

‘ 0,2 30 2,75

Z 0,%5 35 2,8

; 0> 40 3,0

9 Vg 50 %41

1 e 10 3,2

15 2,0 9% (bunn) 3,2

24.1.1970

Hovatn. Temperaturen i avlepsvannet fra Hovatn ble milt til 0,82 °c. ua1-

ingen ble tatt ca. 10 m nedenfor dammen.

Det ble ogsd tatt mdlinger i en vertikal ute pa selve*étnetk Ismidlingen
viste gverst 12 cm is, s& et Vannlgg p& 8 cm, deretter 38 cm is. Det var
ca., 20 c¢m snz pd isen. Isheyde 2 cm. Vanntemperaturen ble m&lt til felg-
ende (med bokstermometer).

Dyp : Vangtemp.
m

Q

~

~
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Osle, desember 19706
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RAPPORT FRA BEFARING TIL BYGLANDSFJORD 1.-5/2 1971.

TEMPERATUR- OG ISMALINGER. Jarl Jensen
Det var klart pent veer og lufttemperatur -12 °C kl. 08.00 den 2. februar. Men
utpd ettermiddagen tetnet det til og det begynte etterhvert § bldse fra nordvest.
Lufttemperaturen kl. 17.00 var 1 0C. Det kom bare ubetydelig sng. Vinden gkte
i styrke utover kvelden og natten. Nysngen, ca. 5 cm som kom den 31. januar,

smeltet ilgpet av natten.

Begge dagene 3. og 4. februar var det pent klart veer og lufttemperatur henholdsvis

3°Cog 6 °C.

Det var en del vann pd isen den 4. p.g.a. sngsmeltingen.

Vassfgring fra Byglandsfjord er vist i nedenstdende tabell.

Dato Vassigring m3/s
2. {ebruar 105
S " 105
4. " 103

Isforhold

@Pvre del ovfi. Storstraumen, Araksfjord, Sandnesfjord og Bjdfjord var helt is-

lagt fra méanedsskiftet nov. -des. 1970.
Istykkelsen varierte fra 45-51 cm.

Storsiraumen var apen fra ca. 300 m ovf. til ca. 1 kin ndf. brua. - R&ken ndf.

brua strakte seg langs hgyre bredd.

Istykkelsern pd Byglands{jord varierte fra 15 cm ved Revsnes til 33 ¢m ved Néncs,

Faste milingcr av isveksten ved sngirie felt.

Det ble opprettet 3 snofrie felter pad (10x10)m?2, nemlig ctt p& Szndnesfjord ved

Sandnes og to pd Byglandsfjord ved Fanefjell og Rakkenes.

Som observatgr ved Sandnesfjord og Fanefjell er ansatt Nere Nerhus, Bygland.

Ved Rakkenes er ansatt Rolf Evje, Byglandsfjord.

Temperaturmadlinger.

Vanntemperatur i Otra ved Ose bru var 0,02 °C mé&itien ca. 10 m lang rék

under brua.

Vanntemperatur ved Storstraumen bru var 0,23 °c og ved utlgpet av Byglands-

fjord 1,16 °C.
Sjgen var for det-meste dpen ved utlgpet {ra ca. 600 m ndf{. Revsnes,

Resultatene av malingen ovf. Storstraumen er visti tabellene fig. 1 og 2.
Resultatene av méilingene pé Byglandsfiord er samlet i tabellene pa fig. 3-5. Pad

oversiktskart fig. 6 og 7-er mdlestedcne avmerket,



Fig., 1.

Temperaturmdlinger i Araksfjord ved Frgysnes og Sandnes.

' Sted
sng
ishgyde
sgrpeis
istot.

Avst. i m .

fra v.b.
Dyp
iskant
1
3
5
7
10
12
13
14
15
18
20
2.8
30
40
50
60
75

Fig. 2.
sng
ishgyde
sgrpeis
istot.

Avst. im
fra v.b.
Dyp
iskant
"1
3
5.
7
10
12
13
14
15
18
20
30
40
50
60
70
75

b = bunn

b-78m b=79m

Frgysncs Sandnes
4 ! 4 4 0 0 0
3 "3 2 4 5 5 4
"7 8 6 9 4 7 - 4
50 50 - 47 49 47 55 45
150 250 350 450 200 400 600
°c °c °c °c °c °c %c
0,12 0,10 0,10 0,08 0,09 0,15 0,19
0,12 0,10 0,10 0.08 0,14 0.15 0,19
0,21 0,20 0,19 0,15 0,18 0,16 0,24
0,24 0,20 0,19 0.18 0,18 0,21 0,24
0,29 0,24 0.22 0,21 0,27 0,26 0,26
0,43 0,54 0,40 0,31 0.42 0,35 0,26
0,82 0,90 0,83 0.57 0.92 0,96 0,45
1.29  1.51 1,32 1.18 1.41 1,57 1,36
1,84 2,02 1,93 1,96 1,81 1,91 1,93
2,25 2.37 2,34 2.36 2,33 2,37 2,40
3.06 3.03 3,06 3,02 3,13 3.21 3,12
3.30 3.36 3,30 3,34 3,50 3,46 3,42
: 3,87
v 3,80 b=28m
3.98 3,98 3.92 3.80 4,01 3,98
"b=41lm 4,04 4.04 b=40m 4,01 .
bs52mb=51m b=55m 4.01
b=63m
. ;‘xraksfjord 2/2-71 3
4 4 4 . 2 2 6 3
5 5 4 3 5 3 4
10 12 10 5 3 2 17
51] 51 52 50 48 47 54
300 500 700 900 1100 1300. 1500
°c °c ¢ °c °c 9c.. %¢
0,08 0,08 0,08 0,04 0,04 0,04 0,04
0,10 0,08 0,08 0,06 0,04 0,04 0,04
0,10 0,10 0,08 0,08 0,04 0,04 0,04
0.17 0,15 0,10 0,15 0,10 0,04 0,04
0,26 0,24 0,17 0,19 0,26 0,08 0,10
0,40 0,45 0,40 0,30 0,45 0,19 0,15
1,29 1,51 1,82 0,85 0,83 0,57 0,28
1,67 1.93 2,10 2,43 1,25 1,62 1,15
2,02 2,34 2,46 2,49 2,31 2,25 1,95
2,60 2,64 2,69 2.78 2.67 2,64 2,43
.3,20 3,27 3,24 3,24 3,34 3,24 3,16
3,40 3,49 3,49 3,42 3,49 3,46 3,83
3,86 3,90 3,96
4.02 4,04 3,95 3,98 4,04 4,02 4,01
4,12 4,08 4,08 4,01
4,14 4,08 4,11 4,08 4,08 b=58m
4,14 4,14 4,08

4,08

4,12 b=73m b=68m
b=77m b=75m

O 0N O

800

0,24
0,24

4,01

4.01
4,01
b=75m

20
52

1700

0,04
0,04
0,06
0,06
0,06
0,13
0, 30
1,09
2,43
2,43
3,16
3,43
3,80
b=38m

10



Fig. 3.
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sng
iSh(S‘y de
sgrpeis

istot.

Avst. im
{ra v.b.
Dyp
iskant
1
3
5
7
10
12
13
14
15
18
20
30
40
50
60
68

Nénes
0 0 0
2 3 3
0 6 3
32 33 33
200 350 500
°c °c  °c
0,31 0,33 0,33
0,31 0,33 0,33
0,33 0,33 0,33
0,33 0,35 0,33
0,43 0,35 0,33
0.88 0,75 0,43
1,54 1,51 1,48
1,70 1,65 1,65
1,82 1,79 1,82
1,93 2,02 1,91
2,34 2,34 2,31
2.63 2,58 2,646
3,18 3,10
3,42 3,40 3,40
3,61 3,61 3,55
’ b=64m
373 3,67
3,73 3,71

b=91m b=91lm

Byglandsfjord
0 0
3 - 3.
Z 0
35 28
650 200
°c °c
0,33 0,24
0,33 0,24
0,33 0,28
0,33 0,38
0,33 0,62
0,47 1,15
1,26 1,43
1,59 1,54
1,79 1,65
1,82 1,80
2,20 2,31
2,40 2,67
3,06 3,21
=35m 3,40
b=48m

Sundet mellom
Birnes og Froyrak
& 7

0 1 1
1 3 ]

6 0 0
26 26 26
75 150 225
OC OC OC
0,24 0,17 0,33
0,38 0,31 0,38
0,38 0,40 0,38
0,47 0,40 0,43
0,67 0,55 0,52
0,98 1,07 1,04
1,32 1,26 1,32
1,48 1,37 1,54
1,60 1,54 1,65
1,82 1,73 1,95
b=15m 2,37 2,34
2,60 2,55

3,18 3,18

b-32m 3,33

b=44m

1 0
1 2
2 0
26 22
300 200
°c °c
0,33 0,26
0,38 0,35
0,38 0,43
0,43 0.72
0,47 0,83
0,96 1,04
1,34 1,32
1,40 1,50
1,65 1,59
1,70 1,87
2 34 228
2,58 2,63
3,18 3. 24
3,42 348
3,49
b=50m 3,61
3,67

Birnes
0 1 0
2 1 2
0 0 0
29 23 26
350 500 650
°c “c °c
0,28 0,38 0,27
0,28 0,38 0,27
0,33 0,38 0,40
0,43 0,38 0,40
0,47 0,50 0,46
1,04 1,02 1,93
1,40 1,43 1,42
1,45 1,70 1,54
1,68 1,82 1,76
1,82 1,95 1,93
2,28 2,40 2,40
2,58 2,69 2,63
3,27 3,24 3,12
3,42 3,22 3,33
3,42 3,58 3,61
3,42 3,70 b=671m
b=70m b=72m
Rakkenes
0 0 0
2 2 2
0 0 0
23 23 23
400 600 800
0C OC OC
0,21 0,28 0,33
0,31 0,28 0,38
0,40 0,38 0,43
0,55 0,52 0,47
0,85 0,72 0,57
1,01 0,99 0,88
1,29 1,34 1,20
1,45 1,45 1,37
1,65 1,62 1,48
1,85 1,82 1,59
2,49 2,40 b=15m
2,67 2,63
3,21 3,12
3,46 3,42
3,64 3,64
3,73 3,70

b=68m b=68m b=-6(8m
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Fig. 5.

Ca. 200 m ovf, Neset Revsnes
sng 0 0 0 0 0 0- 0 0
ishgyde ] 1 2 1 2 1 ] 1
sgrpeis 0 0 0 0 0 0 0 0
istot. - 20 25 24 22 25 15 19 16
fi;si Lo 200 450 750  1050. 1350 5 150 225
Dyp °c °c %  °c  “c °c °c °c
iskant 0,50 0.52 0.33 0,62 0,60 0.45 0.52 0,5
! 0,50 0,55 0,62 0,62 0,60 0,50 0,57 0,57
3 0,55 0,62 0,62 0,62 0,60 0,52 0,57 0,60
5 0,67 0,65 0,62 0,62 0,660 0,52 0,70 0,60
7 0,77 0,70 0,67 0,67 0,62 0,62 0,75 0,65
10 1,09 0,96 0,88 0,80 0,67 0,80 0,90 0,80
12 ‘ 1,34 1,40 1,18 1,07 1,32 1,96 1,40 1,54
13 1,51 1,56 1,34 1,34 1,54 2,25 1,73 2,16.
14 1,73 1,65 2,37 2,13 2,25
15 1,91 1,91 1,70 1,88 1,82 2,37 2,31 2,31
18 2,37 2.34 2,28 2,28 2,28 b=17m 2,73 2,69
20 2,60 2.63 2,49 2,52 2,51 2,84 2,78
30 3,27 ' 2,87 b=20m 3,18 3,12
40 3,52 3,49 3,46 3,49 | 3,46 3,40
50 * b=47m b=45m
60 3,67 3,67 3,64 3,67
70 b=67m
80 3,73 3,70 3,73
100 , © 3,83 3,82 b=97m
130 3,89 3,86
b= ? b= ?°
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A 20,
\3\‘ fj I Volum V
*fal o Storste bredde
Volumkurve »AO} |
) Storste lengde
\, 500 |/ Arealxurve "
\ 1 Strandlinjens leangde S T
70{;0‘ Overflate uten oyer A R -
), =
i ) — d . 12.24%m - . I S
8o ' med oyer _ . ™ [,
29 Strandlinjens utvikling 2T 9 Araksbd ‘“0?1‘, |
| \ *n NVL AN
wio SRS

il



15

REISERAPPORT - OTRA - 115
BYGLANDSEFJORD 16.-17. mars 1971

Med p& befaringen var: E. Kanavin

R. Pytte

Isforhold

Byglandsfjord var stort sett pent islagt overalt bortsett fra fglgende steder:
- et lite dpent parti neer osen ved Reiarfossen
- rdk fra osen av Skjomeelv og langs venstre bredd til Bjénes

- dpent ved Storstraumen

Istykkelsen ble malt til 56-59 ¢m p& Sandnesfjorden og 34-48 cm pad Byglands-
fjord. Det var forholdsvis liten forskjell pd istykkelsen pa de sngfrie feltene
og undcr naturlige forhold. Se forgvrige vedlagte tabeller. Det hadde imid-

Jeriid veort sveert lite sng denne vinteren,

Vanniemperaturforhold

.Temnperaturvertikaler ble tatt fpglgende steder:
- Sandncefjord ved Sandnes (3 pkt)
- Byglandsfjord ved Finefjell (1 pkt)

ved Berenes (3 pkt)

ved Rakkenes (3 pkt)

Stedenc er avmerket péd kart og resultatene gjengitt i vedlagte tabeller.
O o o
Feltene som ble holdt sngfrie var det midtre av milestedene ved Sandnes, méle-

stedet ved Fénefjell og det midire av méalestedene ved Rakkenes.

I tillegg ble det foretatt fglgende vanntemperaturmdlinger i Otra og Byglands-
fjord
- Berdals bru 1,2 °c
- Brokke, avlgpsvannet, 1,55 °C
- Storstraumen, overtfl. 0,52 °c
bunn 0,52 "
- Byglandsfjord, avlgp ved dammen 1,12 °c

) . i
f.# P /7
) ’/ aed, 5 tL el
Oslo, 28. februar 1972 Randi Pytte Asvall



OTRA - 115
16.3.1971

Istykkelse og vanntemperaturvertikaler

Byglandsfjord ved

Berenes

- Fénefjell (sngfritt felt)
( 3 punkter, naturlige felt)

Rakkenes ( 3 punkter, det midtre sngfritt)

Fénefjell ~ Berenes Rakkenes
¢stsiden midten vestsiden| gstsiden midten vestsiden
sngfritt nat. nat. nat. nat. sngfr. nat.
sng 5 5 5 5 5 5 5
ishgyde 15
sgrpeis 6 10 7 6 10 10 10
tot. ist. 34 48 41 37 42 41 40
t(°C)
Dyp (m
1 0,56 0,52 0,52 0,56 0,45 0,56 0,74
2 0,56 0,52 0,56 0,56 0,61 0,56 0,74
3 G, 61 0,52 0,56 0,56 0,65 0,56 0,74
4 0,61 0,61 0,56 0,56 0,65 0,56 0,74
5 0, 65 0,61 0,56 0,61 0,69 0,69 0,74
6 0,65 0,65 0,56 0, 65 0, 69 0, 69 0,74
1 0, 69 0, 65 0,56 0,65 0,69 0,69 0,74
8 0,69 0,69 0,65 0,65 0,69 0, 69 0,74
9 0,74 0,69 0,74 0, 65 0,74 0,69 0,7
10 0,74 0,69 0,74 0,65 0,76 0,69 0,74
11 0,74 0,69 0,76 0, 65 0,99 0,80 0,74
12 0,74 ¢ 0,74 1,05 0,65 0,99 0,93 0,74
13 1,16 1,00 1,30 1,12 1,12 1,10 0,93
14 1,37 1,42 1,45 1,37 1,25 1,16 1,20
15 1,54 1,67 1,71 1,54 1,37 1,37 1,34
16 1,71 1,87 1,87 1,71 1,67 1,67 1,71
17 1,90 2,02 1,90 1,97 1,90 2,06 1,94
18 2,10 2,26 2,10 2,10 2,15 2,30 2,15
19 2,19 2,38 2,26 2,30 2,42 2,42 2,35
20 2,42 2,42 2,42 2,50 2,55 2,50 2,46
25 - 2,80 2,80 2,78 2,80 2,90 2,85 2,715
30 3,02 3,02 3,02 3,02 3,10 3,10 3,02
35 3,18 3,18 3,15 3,18 3,18 3,18 3,18
40 b=39 3,21 3,25 3,30 3,30
45 3,30 3,30 3,30 3,40 3,40 3,30
50 3,30 3,30 3,30 3,40 3,40 3,45
55 3,45 3,40 3,45 3,48 3,45 3,45
60 3,48 b=56 3,48 3,48 3,45 3,45
65 3,48 3,48 b=63 3,45 3,45
70 3, 64 3,64 b-68 3,45
b=70 b-71" ’ b=71

16



OTRA - 115
1%, 5 1973

Is- og vanntemper atur

Sandnesfjord ved Sandnes

gstsiden midten vestsiden

nat. sngir, nat.
sng 6 6 6
sgrpeis 7 6 9
tot. ist. 58 59 ‘56
1(°C)
Dyp (m
1 0,15 0,15 0,25
2 0,15 0,20 0,25
3 0,40 0,32 0,25
4 0,52 0,45 0,45
5 0,69 0,74 0,61
6 0,90 0,90 0,85
7 1,00 0,99 0,90
8 1,00 0,99 1,05
9 1,05 1,05 1,10
10 1,05 1,05 1,10
11 1,20 1,10
12 1,54 1,37 1,20
13 1, 63 1,54 1,42
14 1,71 1,67 1,54
15 1,71 1,90 1,63
16 1,90. 1,90 1,90
17 : 2,10 2,10 2,10
18 2,50 2,42 2,42
19 3,02 2,66 2,70
20 3,10 2,94 2,94
25 3,51 3,67 3,51
30 3,67 3,72 3,67
35 367 3,72 3,67
40 3,67 3,80
45 b=40,5 3,80 3,80
50 3,80 3,80 .
55 b=53 3,80 .
60 3,80
65
70 3,80

b=74



BYGLANDSFJORD - Vinter 1971

i

Fotal istykkelse

F

MND _ Jan. Febr. Mars April
3 11 21 8 11 21 1 11 21 1 11 21
DATO Sngfr. Nat. Sngfr. Nat. Sngfr. Nat. S N S N S N S N S N S N S N S N S N
SANDNES 46 44 43 46 56 52 58 58 59 53 52 52 - -
FANEFJELL 22 18 21 27 35 35 35 35 34 34 26 26 . .
RAKKENES 23 17 24 . 33 45 44 41 39 23°31
X

Det er sannsynlig at dette er mdlefeil, skal muligens veere 33

S= sngfritt felt OTRA
N= naturlig felt
Vanntemperaturmaélinger

16/3-71 Berdals bru 1,2 °
16/3-71 Brokke avlgp 1,55
17/3-71 Storstraumen overfl, 0,52 "

bunn 0,52 "
17/3-71 Byglandsfjord - dammen 1,12 "

81
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REISERAPPORT ' : . OTRA - 115

BYGLANDSFJORD, gvre 5.3.1972

Det var lett sngveer, .kulingbyger pd fjellet og ca. -5 o Temperaturen steg

x ; o
til omkring 0~ utover dagen.

Fglgende vanntemperaturer ble maélt:

Berdals bru 0, 60 °c
Flarenden bru - her var helt islagt
Avlgp fra Brokke 0,98 °c
- Ose bru 0,006 OC, ved Ose.bru var delvis islagt
Storstrauinen 0,21 °C ingen skiktning

Det ble foretatt ismé&linger og mélt temperaturvertikaler i 2 punkter pé Araks-

fijord (I og II), midtfjords ved Frgysnes (I1I) og midtfjords ved Sandnes (IV).

1 11 111 1V
s 26 26 26 . 26
overis 5,5 8,5 6 37
sgrpe 4,5 1 2 0
‘tot. istykkelse 36 36 37 37
ishgyde -0,5 i -C,5 -0,5 -0,5

Resultat av temperaturmdlinger finnes i bilag.

BYGLANDSITJORD, nedre

Det var —'rlo, sngveer og noe vind.
Pa nedre Byglandsfjord ble det foretatt ismélinger og mélt temperaturvertikaler
midtfjords pad fglgende steder:

- ut for Bygland

- ved Nénes

- ved Berenes

- ut for Krokenes

Regelmessige ismé&linger ble gjenopptatt p4 Byglandsfjord (observatgr Nere
Nerhus).
Det skal foretas ismdlinger midtfjords pd fslgende steder

- Sandnes

- Nénes

- Berenes



OTRA - 115
- Rakkenes

og vanntemperaturmaling i Storstraumen.

. Alle m3ilinger skal utfgres 3/gg i m&neden, I islgsningstiden skal isforholdene

kartlegges.

Vanntemperaturen ved broen i Byglandsfjord var
0,36 °C neer coverflaten

0,44 " nser bunnen.
’

Ismaélinger

Bygland Néines Berenecs Krokenes

sng 34 21 21 30
igrr sgrpeis 6 10 11 13
tot. ist, 23 28 32 24
ishgyde -5 . -1 -3 -4

Resultatene av temperaturmdélingene {innes i bilag, likeledes oversikt over is-

forholdene.

: Oslo, 12. april 1972

Q,b ¢ J«’V" /)/‘ ',/]/3/ ERoS

Randi Pytt 0 'X:,val]

Bilag: Temperaturmadling, termistorer

Kart over isforholdene.

20



Temperaturmalinger i Byglandsfjord 5. mars 1972
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°c

0,06

0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,12
0,16
0,17
0,18
0,19
0,19
0,19
0,22
0,32
0,38
0,51
0,84
1,37
1,63
1,70
1,91
2,04
2,15
2,32
2,42
2,60
2,74
2,95
3,24
3,46

72 bunn 73 bunn

02 03 04 éi 06 07 08 "malested
C C C C C C C
0,02 0,06 0,06 0,03 0,04 0,06 0,06
0,02 0,06 0,06 0,03 0,04 0,06 0,07
0,06 0,12 0,12 0,06 0,09 0,06 0,07
0,06 0,12 0,12 0,07 0,11 0,06 0,11
0,06 0,12 0,12 0,09 0,12 0,09 0,11
0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,16
0,12 0,16 0,12 0,12 0,12 0,12 0,16
0,12 0,16 0,12 0,12 0,12 0,12 0,17
0,12 0,16 0,12 0,12 0,12 0,12 0,17
0,14 0,19 0,12 0,16 0,16 C, 16 0,22
0,14 0,19 0,16 0,16 0,19 0,18 0,25
0,16 0,19 0,16 0,18 0,19 0,19 0,25 |
0,19 0,19 0,16 0,19 01,9 0,22 0,27
0,25 0,19 0,19 0,21 0,19 0,25 0,30
0,32 0,19 0,25 0,23 0,22 0,28 0,35
0,45 0,25 0,28 0,26 0,25 0,45 0,38
0,64 0,35 0,38 0,38 0,32 0,57 0,40
1,17 0,51 0,54 0,54 0,57 C,70 0,51
1,50 0,84 0,90 0,74 0,77 0,84 0, 64
1,70 1,37 1,43 0,90 0,90 0,97 0,70
1,77 1,70 1,70 1,03 1,05 1,10 0,90
1,91 1,84 1,91 1,20 1,37 1,43 1,30
1,97 1,94 1,97 1,53 1,63 1,70 1,70
2,11 2,18 2,11 2,18 2,04 2,11 2,18
2,2 2,29 2,25 2,39 2,39 2,46 2,60
2,39 2,42 2,46 2,60 2,60 2,60 2,92
2,60 2,60 2,60 2,74 2,71 2,74 3,10
2,78 2,74 41 bunn 2,81 2,81 2,81 3,24
2,95 2,81 2,92 2,88 2,95 3,31
3,24 50 bunn 3,10 3,02 3,02 3,38
3,36 3,24 3,10 3,20hb. 3,46
3,35 3,38 3,53
3,42 94 bunn 3,53
3,49 3,57

102 bunn 3,60
3,60
128 bunn
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DYEDEKART over BYGLANDSFIJORD

Opploddet nov. 1968 ved NVE Nycrolegish evd Moh  20208m ved YM  ovt Exvidistante 10
nte 10m

e

Horverak

MORFOME TRISKE DATA
Storste milte dyp 187 m
Middeldyp som
Volum v 1995 milt m

Storste bredde 23%m Froyrak
Storste lengde 268m
<trandlinjens lengde S 75%m Grenna

Overtlate A med oyer 32k
-~ uten oyer Jutan

e
Strandlinjens utvikling 7‘-,?77‘ as

Skjerverak

Straumen

Lauvdal

(44
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— mill.m

Ot

\ =30
1 ‘\-Q '
{ Volumkurve "\, »40|

400- 300 200 100 ?

|
i Areatkurve

t

Opploddet

MORFOMETRISXE DATA
Storste malte dyp aom
Midlere dyp m
Volum V 426 mitt.m
Stérste bredde 1.5km
Stérste lengde 113km
Strandlinjers lengde S 33km
Overflate uten dyar A 12vm’ .
-—— 1l —- med oOyer 12 24km
Strandlinjens u!vynklmq"—s— 29

217

nov 1968

DYBDEKART
over
ARAKSFJORD SANDNESFJORDOgBJAFJORD

ved NVE hydrologick

avd

Exvidistanse

S?Or?

Hoh 20300 m

10m

W S

ved VM

Storstraumen ovf.

[

Lo\
Arakabe Wy,
VOftven
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