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FORORD

Ved rettsmgtet pd Evanger 5. juni 1974, ble jeg, som issakkyndig, bedt om &
avgi en uttalelse om hvilken innvirkning utslippet fra Evanger kraftverk har

pd temperatur- strgm- og isforhold i Bolstadfjorden.

I denne sammenheng ble det foretatt en befaring den 6. juni d.d. Her mgtte
jeg gdrdbruker Gunnar Nesse med flere sorn ga meg opplysninger op for-
holdene. Fra Bergenshalvgens Kommunale Kraftselskap deltok ing. Per

Fjeldstad.

Under befaringen ble det foretatt en del temperatur- og saltholdighetsmalinger

i omradet ved Tyssen og i Straumen, ndf. brua. Rapport herfra vedlegges.

. KORT BESKRIVELSE AV BOLSTADFJORDEN

Bolstadfjorden er den innerste arm av Sgrfjorden. Ira Stamneshella fgrer et
elveliknende lgp gst over til Vikafjorden. Minste dybde i lgpet er oppgitt til
bare 3 m. Det smale og grunne parti mellom Vikafjord og Bolstadfjord kalles
Straume - et ca. 100 m bredt sund. I boken "Den Norske Los'' er det nevnt
at denne renna bare er 1,5 mn dyp og full av store steiner. Strgmmen i sundet

kan g8 med over 6 knops fart.

Selve Bolstadfjorden strekker seg ca. 13 km inn i landet i sydgstlig og gstlig
retning. Fjorden er 0,5-1 m bred, overflaten er ca. 7,4 kmZ og volumet

ca. 350 mill. m3. Dybde  ~holdene er vist i utsnitt av sjgkart 119, se fig. 1.

FYSIKALSKE FORUTSETNINGER FOR ISDANNELSE I N FJORD

Isdannelse avhenger i stor grad av om det gverste vannlaget, hvor avkjglingen
foregdr, blir tyngre eller letter nar overflatelagets temperatur avtar henimot

frysepunktet,

Sjgvann med saltinnhold over 24,7 O/oo, blir tyngre nir det avkjgles, sc fig.

2. Det oppstar da en sdkalt vintersirkulasjon. Denne nedsetter risikoen for
islegging.

Sjgvann med saitinnhold mindre enn 24,7 o/o:,- kalles brakkvann, og ferskvann (O/oo) -
er vann uten saltinnhold. Som fig. 2 viser, blir overflatcvannet fra en bestermit
temperatur lettere ndr vannlagets temperatur aviar videre mot frysepunktet,
Overflatevannet har derfor en tendens tii & holde seg gverst og ved avkjglingen
gker stabiliteten av hele vannlaget., Skiktningen er desto mer stabil jo ferskere

og tykkere vannlaget er.
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Fig. 2 illustrerer grunnprinsinpone for jsdannelse i saltvann,
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A - Temperaturen ved frysepunktet {Tg) og tempes raturen ved maksimal tetthet

(T@ max) som funksjon av saltholdighet. .
B - Forskjell mellom maksimal spesifikk vekt (Q max) og spesifikk vekt ved fryse-

punktet (@ 1) som funksjon av saltheoldigheten (Etter Defant).



Ved blanding av to forskicllige vannmasser av forskjellig temperatur og salt-
holdighet kan det oppstd en fortettning av blandingsvannet Det oppstdr da

konveksjonsstrgmninger, sikalte strgmras,
J ger,

All pivirkning som skaffer omrgring i fjordens gvre lag, minsker risikoen
for islegging. Skipstrafikk og vind virkeridenneretning. Seerlig vinden gir
god blanding i overflateclagene. Den bryter ned saltholdighetsgradienten og

reduserer dermed stabiliteten.

Pa steder hvor fralandsvind driver overflatevannet ut av fjorden, strgmmer det
forholdsvis varmt bunnvann opp til overflaten til erstatning og dette reduserer

muligheten for isdannelse.

Tidevannsstrgmmene er mest virksome i trange og grunne sund, mens de pa
stgrre dyp synes 4 spille en forholdsvis underordnet rolle i forhold til vind-

strgmmene.

De viktigste faktorer for rask islegging i en fjord er fglgende:

a. Ferskvannstilfgrsel

En avstengt fjord islegges forholdsvis lett pd den siden av terskelen hvor
ferskvannstilfgrsclen finner sted. Uten ytre pdvirkning vil ferskvannet
bli liggende i overflaten. Ferskvannet avkjgles og fryser lett ved fallende

temperatur.

b. Sngfall

Det mest kritiske tidsrom for islegging i en avstengt fjord inntreffer niar
et sngfall kommer pé et overflatelag év ferskvann. Dette gker faren for
islegging av to grunner. For dect fgrste demper shcﬁen smabglger og
hindrer blanding av over{latelagene. For det andre krever smeltingen
av sngen varme, som hovedsakelig tas {ra vannoverflaten. For 3 smelte
et snglag tilsvarende 1 cm vann, som kan utgjgre ca. 20 cm lgs nysng | .
kreves samme varmemengde som medgdr til & avkjgle et 80 cm tykf |

vannlag en grad.
c. Strgmiforhold

Strgmforhold i en fjord ma undersgkes spesielt., Dect er vannstandsvaria-
sjoner, gjennomsirgmningens stérrelsc og intencsitet, tidevannet, tetthets-
strgmmer og vinddrift som har betydning. Av disse er det bare tidevannet
som opptrer perinanent, Samtlige av de gvrige opptrer periodisk og i

varierende grad cg virker alltid sammen med tidevann.



I praksis viser det seg at undersgkelser av strgmmens innvirkning pi
isforholdene cr en langt imer kompliscrt oppgave enn en pd forhdnd hadde

tenkt seg.

FORHOLDENE I BOLSTADFJORDEN

Sjskratverket oppgir fglgende data om tidevann ved Bergen:

Midlere forskjell mellom HV'og LV 88 cm
Midlere forskjell mellom spring HV og LV 120
Midlere forskjell mellom nipp HV og LV 56 "

Forskjell mellom hgyeste observerte HV og LV 263

Under befaringen viste oppsitterne at midlere forskjell mellom flo og fjeere

i Bolstadfjord ved Verpelstad stasjon er ca. 80 cm.

Hvis det mellom HV og LV er en 80 cm hgydedifferens, vil det gjennom

Straume, i gjennomsnitt, i lgpet av 6 timer g& et vannvolum pd 0,80x7,4 krnz-

5,9 mill. rn3. Dette svarer til en vassfgring pd 5. 9. 106/21600=273 m3/s.

Det foreligger ingen direkte maélinger av strdmforholdene her. Malinger i
andre fjorder med liknende forhold viser imidlertid at ved overgangen mellom
flo og fjeere kan det veere utgdende og inng&ende strgm samtidig, med et tydelig
skille som varierer noe i dybde. Videre er det konstatert at strgmmen er
sterkest i de underste lag ved inngdende og i de gverste lag ved utgdende

strgm.

Ferskvannstiligrselen i Bolstadfjord gjennom Bolstadelv fgr utbyggingen av
Evanger kraftverk har i vintermdnedene desember-mars (jfr. tabell fig. B-ZL.I,
side 17 i oversikten)veert gjennomsnittlig 30 m3/s, dvs. en vannmengde pa

30.86400=2,5 mill. m> pr. dggn.

Etter utbyggingen av Evanger kraftverk har vassfgringen om vinteren gket
gjennomsnittlig til 56 m3/s,dvs. ferskvannstilfgrselen til Bolstad{jord utgjgr
56.86400=4, 8 mill. e pr. dggn. Denne vannmengden gir et vannlag pd 1 m
tykkelse pé 4,8 km? flate pr. d¢gn, dvs. at i lgpet av ca. 37 timer kan hele
Bolstadfjord veere dekket med et {erskvannslag pd 1 m, og i 1gpet av en uke

vil det dannes en ca. 4,5 m meget stabil skiktning over hele fjorden.

Varmetapet ved middels kulde ({risk bris fra ¢gst og -5 OC, eller svak vind
og -10 OC) utgjgr ca. 50 kcal/daa pr. s, cller 43 kcal/dm2 pr. dggn. Dette
kan avkjgle et vannlag pd 4,3 m tykkelse 1 °C, eller produsere et isdekke pd

ca. 5 crn tykkelse i lgpet av 1 dggn.



Etter de opplysninger som ble gitt under befaringen, har islegging av fjorden
i omrddet ved Tyssen veert et drvist fenomen ogsd fpr utbyggingen av Evanger

kraftverk.

Stgrsteparten av {jorden er dyp og er derfor like bergrt av tidevannsstrgmmer.
Det er hovedsakelig vind som kan blande vannlagene. I rolige hgytrykksperi-
oder om vintercn kan det gverste vannlag lett fryse til is, seerlig etter et

sngfall. Mest utsatt er den gverste del av fjorden.

Nederste del av fjorden er mer utsatt for vind, vannlagene har mindre stabi-

litet og risikoen for islegging er mindre.

KONKLUSJON

Erfaringen fra {jorder med stor ferskvannstiligrsel og under lignende meteoro-

logiske forhold danner grunnlag for fglgende konklusjon.

a. @Pket ferskvannstiligrsel {ra Evanger kraftverk om vinteren har skaffet
stgrre stabilitet i vannlagene pd Bolstadfjord og derved stgrre risiko

for islegging, seerlig pad den gverste del av fjorden.

b. Isleggingen vil inntreffe noe tidligere og muligens ogsd raskere enn {gr.
Utviklingene av isdekket vil foregd pé samme madate som pd Evangervatn
og isens brukbarhet vil bli avhengig hovedsakelig av veerforholdene, seerlig

sngforholdene.

c. Den gkte vanntilfgrselen kan muligens til en viss grad ogsd forandre strgm-
forholdene pd visse steder. Dette kan medigre flere og noe stgrre omrader

med usikker is, seerlig langs bratte strender, enn det har veesrt tidligere.

Det bgr sterkt understreke at det ikke finnes direkte undersgkelser av vinter -
forholdene i Bolstadfjord. Denne uttalelsen er bygget pd erfaringer fra andre
steder og md derfor bare tas som et indisjium - ikke noe bevis - p& innvirk-

ningen fra Evanger kraftverk.

Octviizr 7 Azhceoin

Edvigs V. Kanavin
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alde 3,

P& soiwemAl om man kadda erfazs heillen belydning enden

hadde for {oforioidane, ble det gvazt at ..;-f‘.......". lits otte? ¢ lecn
hadds lagt seg, ga Coziig da.
Pa Tyresn vay doy 4 7irdobrok med ea, 3¢ mél dyrket -
jord pr, bruk og commoeniagt « ea. 2,008 » 3,000 méil akog,

Med to fra Vernelotad til Dale og Hiliranspors hovis:
foregikk siste de. av befazinigen ved Strauma.

Her ble deot toit progver av voanaet ved giranden pd syd-
siden 2, 100 m uienfoy beoen, T!a;......nre hoy var bages Ranavin og
?sulﬂiiﬂno -

Tes vrgver ble tnitt ¥ overfaten, pd 3 m dybde g 4; 5 m
dybde {ved tumnen),

rrjvo'-{s viote don camarng tomperatur of saltholdighet «
Banl oldavia 754" 3 og 0,0 ofen, :

Venzkagiishoten iJle milt noa ievyre ute, ca. 300 m uteae
far broan hvow lipet var mnalost, og viste ea bastighet av 0, 06 m/sek, .
utgdende piwgm,

Maun {Ikk hor oprlyst at det il tider hadde lagt seg is €1
brosn, men ikiko do semere dxene.

Det vor ool chacyver: motoail strgmretning, alied ctrdm-
rotning inn Belsindfienden.

Huvavin foretok en miling av éommpegatuzon ¢ Vosso ved
s I .

broom pd Evarger den B, d m. ki, 19, Tempezatur 7.7 © C.

\ B

Bozgeashaly, o8 Kommurale Rreftselskap, 13, juai 1974,
Venubyzolageavdelingen,



