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F O R O R D  

Ved  r e t t s m ø t e t  på E v a n g e r  5. j u n i  1 9 7 4 ,  b l e  j e g ,  s o m  is s a k k y n d i g ,  b e d t  om å 

a v g i  en u t t a l e l s e  om h v i l k e n  i n n v i r k n i n g  u t s l i p p e t  f r a  E v a n g e r  k r af tv e r k h a r  

på t e m p e r a t u r -  s t r ø m -  og i s f o r h o l d  i B o l s t a d f j o r d e n .  

I d e n n e  s a m m e n h e n g  b l e  d e t  f o r e t a t t  en b e f a r i n g  d e n  6. j u n i  d . å .  H e r  m ø t t e  

j e g  g å r d b r u k e r  G u n n a r  N e s s e  m e d  f l e r e  s o m ga m e g  o p p l y s n i n g e r  op f o r -  

h o l d e n e .  F r a  B e r g e n s h a l v ø e n s  K o m m u n a l e  K r a f t s e l s k a p  d e l t o k  i n g .  P e r  

F j e l d  s t a d .  

U n d e r  b e f a r i n g e n  b l e  d e t  f o r e t a t t  en d e l  t e m p e r a t u r -  og s a l t h o l d i g h e t s m å l i n g e r  

i o m r å d e t  v e d  T y s  s e n  og i S t r a u m e n ,  ndf .  b r u a .  R a p p o r t  h e r f r a  v e d l e g g e s .  

1. K O R T  B E S K R I V E L S E  AV B O L S T A D F J O R D E N  

B o l s t a d f j o r d e n  er d e n  i n n e r s t e  a r m  av . S ø r f j o r d e n .  F r a  S t a m n e s h e l l a  f ø r e r  et 

e l v e l i k n e n d e  l ø p  ø s t  o v e r  t i l  V ika f jo r  d e n .  M i n s t e  d y b d e  i l ø p e t  er o p p g i t t  t i l  

b a r e  3 m. D e t  s m a l e  og g r u n n e  p a r t i  m e l l o m  V i k a f j o r d  og B o l s t a d f j o r d  k a l l e s  

S t r a u m e  - et c a .  100  m b r e d t  s u n d .  I b o k e n  " D e n  N o r s k e  L o s "  er d e t  n e v n t  

at d e n n e  r e n n a  b a r e  er 1, 5 1n d y p  og f u l l  av s t o r e  s t e i n e r .  S t r ø m m e n  i s u n d e t  

k a n  gå m e d  o v e r  6 k n o p s  f a r t .  

S e l v e  B o l s t a d f j o r < l e n  s t r e k k e r  s e g  c a .  13 km i n n  i l a n d e t  i s y d ø s t l i g  og ø s t l i g  

r e t n i n g .  F j o r d e n  er 0, 5 - 1  km b r e d ,  o v e r f l a t e n  er c a .  7 , 4  k m 2  og v o l u m e t  

c a .  3 5 0  m i i l .  m 3 .  Dy bd c - r ho Id e n e er v i s t  i u t s n i t t  av s j ø k a r t  1 1 9 ,  se f i g .  1. 
,i< 

2. F Y S I K A L S K E  F O R U T S E T N I N G E R  F O R  I S D A N N E L S E  I EN F J O R D  

I s d a n n e l s e  a v h e n g e r  i s t o r  g r a d  av om d e t  ø v e r s t e  v a n n l a g e t ,  h v o r  a v k j ø l i n g e n  

f o r e g å r ,  b l i r  t y n g r e  e l l e r  l e t t e r  n å r  o v e r fl are Ia g e t s t e m p e r a t u r  a v t a r  h e n i m o t  

f r y s e p u n k t e t .  

S j ø v a n n  m e d  s a l t i n n h o l d  o v e r  2 4 ,  7 ° / o o ,  b l i r  t y n g r e  n å r  d e t  a v k j ø l e s ,  se f i g .  

2. D e t  o p p s t å r  da en s å k a l t  v i n t e r s i r k u l a s j o n .  D e n n e  n e d s e t t e r  r i s i k o e n  f o r  

i s l e g g i n g .  

S j ø v a n n  m e d  s a l t i n n h o l d  m i n d r e  e n n  2 4 .  7 ° /o : )  k a l l e s  b r a k k v a n n ,  og f e r s k v a n n  (°/oo) - 

er v a n n  u t e n  s a l t i n n h o l d .  So rn f i g .  2 v i s r ,  b l i r  o v e r f l a t e v a r m e t  f r a .  en b c s te rn t 

t e m p e r a t u r  l e t t e r e  n å r  v a n n l a g e t s  t e m p e r a t u r  a v t a r  v i d e r e  m o t  f r y s e p u n k t e t .  

O v e r f l a t e v a n n e t  h a r  d e r f o r  en t e n d e n s  t i l  å h o l d e  s e g  ø v e r s t  og v e d  a v k j ø l i n g e n  

ø k e r  s t a b i l i t e t e n  av h e l e  v a n n l a g e t .  S k i k t n i n g e n  er d e s t o  m e r  s t a b i l  jo f e r s k e r e 

og t y k k e r e  va .nn lage t  e r .  
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F i i ,  2 i l l u s  tr er er g r u n n p r  i n s i p p cn c f o r  i s d a n n el se i s a l t v a n n ,  

A - T e m p e r a t u r e n  v e d  f r y s e p u n k t e t  ( T f )  og t e m p e r a t u r e n  v e d  rn a ks i rn a l t e t t h e t  
( T q  m a x )  s o m  f u n k s j o n  av s a l t h o l d i g h e t .  

B. - F o r  s kj ell m e l l o m  m a k s  i m a l  s p e s i f i k k  v e k t  ( <? m a x )  og s p e s i f i k k  v e k t  v e d  f r y s e : -  
p u n k t c  t ( q i )  s o m  f u n k s j o n  av s a l t h o  l d i g h c t c n ( E t t e r  D c f a n t ) .  _ 
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V e d  b l a n d i n g  av to f o r  s kj e l l i g e v a n n m ' : s  s e r  av f o r s k j e l l i g  t e m p e r a t u r  og s a l t -  

h o l d i g h e t , k a n  d e t  o p p  s tå en f o r t e t t n i n g  av b l a r , d i n g s v a n n e t  D e t  o p p s t å r  da 

k o n v e k s j o n s s t r ø m n i n g e : : - ,  s å k a l t e  s t r ø m r a s .  

All p å v i r k n i n g  s o m  s k a f f e r  o m r ø r i n g  i f j o r d e n s  ø v r e  l a g ,  m i n s k e r  r i s i k o e n  

f o r  i s l e g g i n g .  S k i p s t r a f i k k  og v i n d  v i r k e r  i d e n n e  r e t n i n g .  S æ r l i g  v i n d e n  g i r  

g o d  b l a n d i n g  i o · . r e r f l a t e l a g e n e .  D e n  b r y t e r  n e d  s a l t h o l d i g h e t s g r a d i e n t e n  og 

r e d u s e r e r  d e r m e d  s t a b i l i t e t e n .  

På s t e d e r  h v o r  f r a l a n d s v i n d  d r i v e r  o v e r f l a t e v a n n e t  ut av f j o r d e n ,  s tr ø rn rn  e r d e t  

f o r h o l d s v i s  v a r m t  b u n n v a n n  o p p  t i l  o v e r f l a t e n  t i l  e r s t a t n i n g  og d e t t e  r e d u s e r e r  

m u l i g h e t e n  f o r  i s d a n n e l s e .  

T i d e v a n n s s t r ø m m e n e  er m e s t  v i r k s o m e  i t r a n g e  og g r u n n e  s u n d ,  m e n s  de på 

s t ø r r e  d y p  s y n e s  å s p i l l e  en f o r h o l d s v i s  u n d e r o r d n e t  r o l l e  i f o r h o l d  t i l  v i n d -  

s t r ø m m e n e .  

De v i k t i g s t e  f a k t o r e r  f o r  r a s k  i s l e g g i n g  i en f j o r d  er f ø l g e n d e :  

a. F e r s k v a n n s t i l f ø r s e l  

En a v s t e n g t  f j o r d  i s l e g g e s  f o r h o l d s v i s  l e t t  på d e n  s i d e n  av t e r s k e l e n  h v o r  

f e r s k v a n n s t i l f ø r s e l e n  f i n n e r  s t e d .  U t e n  y t r e  p å v i r k n i n g  vil f e r s k v a n n e t  

bli l i g g e n d e  i o v e r f l a t e n .  F e r s k v a n n e t  a v k j ø l e s  og f r y s e r  l e t t  v e d  f a l l e n d e  

t e m p e r a t u r .  

b. S n ø f a l l  

D e t  m e s t  k r i t i s k e  t i d s r o m  f o r  i s l e g g i n g  i en a v s t e n g t  f j o r d  i n n t r e f f e r  n å r  

et s n ø f a l l  k o m m e r  på et o v e r f l a t e l a g  av f e r s k v a n n .  D e t t e  ø k e r  f a r e n  f o r  

i s l e g g i n g  av to g r u n n e r .  F o r  d e t  f ø r s t e  d e m p e r  s n ø e n  s m å b ø l g e r  og 

h i n d r e r  b l a n d i n g  av o v e r f l a t e l a g e n e .  F o r  d e t  a n d r e  k r e v e r  s rn e l ti ng e n 

av s n ø e n  v a r m e ,  s o m  h o v e d s a k e l i g  t a s  f r a  v a n n o v e r f l a t e n .  F o r  å s rn e l t e 

et s n ø l a g  t i l s v a r e n d e  1 cm v a n n ,  s o m  k a n u t g j ø r e  c a .  20 cm l ø s  n y s n ø ,  

k r e v e s  s a m m e  v a r m e m e n g d e  s o m  m e d g å r  t i l  å a v k j ø l e  et 80 cm t y k t  

v a n n l a g  en g r a d .  

c. S t r ø m f o r h o l d  

S t r ø m f o r h o l d  i en f j o r d  må u n d e r s ø k e s  s p e  si e l t .  D e t  er v a n n s t a n d s v a r i a -  

s j o n e r ,  g j e n n o m s t r ø r n n i n g e n s  s t ø r r e l s e  og i n t e n s i t e t ,  t i d e v a n n e t ,  t e t t h e t s -  

s t r ø r n r n  e r og v i n d d r i f t  s o m  h a r  b e t y d n i n g .  Av d i s s e  er d e t  b a r e  t id e va nn e t 

s o m  o p p t r e r  p e r i na ne n t .  S a m t l i g e  av de ø v r i g e  o p p t r e r  p e r i o d i s k  og i 

v a r i e r e n d e  g r a d  cg v i r k e r  a l l t i d  s a rn rn e n m e d  t i d e v a n n .  
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I p r a k s i s  v i s e r  <let s e g  at u nd e r s.ø ke l s e r av s t r ø m m e n s  i n n v i r k n i n g  på 

i s f o r h o l d e n e  er en l a n g t  r o e r  ko rnp  l i s e r t o p p g a v e  e n n  en på f o r h å n d  h a d d e  

t e n k t  s e g .  

3. F O R H O L D E N E  I B O L S T A D F J O R D E N  

Sj ø k r a t v  e r ke t o p p g i r  f ø l g e n d e  d a t a  om t i d e v a n n  v e d  B e r g e n :  

M i d l e r e  f o r s k j e l l  m e l l o m  H V " o g  LV 88 cm 

M i d l e r e  f o r  s k j e l l  m e l l o m  s p r i n g  HV og LV 1 2 0  11 

M i d l e r e  f o r s k j e l l  m e l l o m  n i p p  HV og LV 56 11 

F o r s k j e l l  m e l l o m  h ø y e s t e  o b s e r v e r t e  HV og LV 2 6 3  11 

U n d e r  b e f a r i n g e n  v i s t e  o p p s i t t e r n e  at m i d l e r e  f o r s k j e l l  m e l l o m  f l o  og f j æ r e  

i B o l s t a d f j o r d  v e d  V e r p e l s t a d  s t a s j o n  er c a .  80 c m .  

H v i s  d e t  m e l l o m  HV og LV er en 80 cm hø yd ed i f f  e r e n s , v i l  d e t  g j e n n o m  

S t r a u m e ,  i g j e n n o m s n i t t ,  i l ø p e t  av 6 t i m e r  gå et v a n n v o l u m  på O, 8 0 x 7 ,  4 k m 2 =  

5, 9 m i l l .  m 3 .  D e t t e  s v a r e r  t i l  en v a s s f ø r i n g  på 5. 9. 1 0 6 / 2 1 6 0 0 = 2 7 3  m 3 / s .  

D e t  f o r e l i g g e r  i n g e n  d i r e k t e  m å l i n g e r  av s t r ø m f o r h o l d e n e  h e r .  M å l i n g e r  i 

a n d r e  f j o r d e r  m e d  l i k n e n d e  f o r h o l d  v i s e r  i m i d l e r t i d  at v e d  o v e r g a n g e n  m e l l o m  

f l o  og f j æ r e  k a n  d e t  v æ r e  u t g å e n d e  og i n n g å e n d e  s t r ø m  s a m t i d i g ,  m e d  et t v d  e l i g 

s k i l l e  s o m  v a r i e r e r  n o e  i d y b d e .  V i d e r e  er d e t  k o n s t a t e r t  at s t r ø m m e n  er 

s t e r k e s t  i de u n d e r s t e  l a g  v e d  i n n g å e n d e  og i d e ø v e r s t e  l a g  v e d  u t g å e n d e  

s t r ø m .  

F e r s k v a n n s t i l f ø r s e l e n  i B o l  s t a d f j o r d  g j e n n o m  B o l s  t a d  e l v  f ø r  u t b y g g i n g e n  av 

E v a n g e r  k r a f t v e r k  h a r  i v i n t e r m å n e d e n e  d e s  e m b e r - m a r s  ( j f r .  t a b e l l  f i g .  B - 2  
4, 

s i d e  17 i o v e r  s i k t e n )  v æ r t  g j e n n o m s n i t t l i g  30 m3 / s, d v s .  en v a n n m e n g d e  på 

3 0 .  8 6 4 0 0 =  2, 5 m i l l .  m3 p r .  d ø g n .  

E t t e r  u t b y g g i n g e n  av E v a n g e r  k r a f t v e r k  h a r  v a s s f ø r i n g e n  om v i n t e r e n  ø ke t 

g j e n n o m s n i t t l i g  t i l  56 m 3 / s , d v s .  f e r s k v a n n s t i l f ø r . s e l n  t i l  B o l s t a d f j o r d  u t g j ø r  

5 6 .  8 6 4 0 0  • 4 ,  8 m i l l .  m3 p r .  d ø g n .  D e n n e  v a.n nrn e n gd e n g i r  et v a n n l a g  på 1 m 

t y k k e l s e  på 4, 8 k m 2  f l a t e  p r .  d ø g n ,  d v s .  at i I øp  e t av c a .  37 t i m e r  k a n  h e l e  

B o l s t a < l f j o r d  v æ r e  d e k k e t  m e d  et f e r s k v a n n s l a g  på 1 m, og i l ø p e t  av en u k e  

v i l  d e t  d a n n e s  en c a .  4, 5 m m e g e t  s t a b i l  s k i k t n i n g  o v e r  h e l e  f j o r d e n .  

V a r m e t a p e t  v e d  m i d d e l s  k u l d e  ( f r i s k  b r i s  f r a  ø s t  og - 5 ° c ,  e l l e r  s v a k  v i n d  

og - 1 0  ° c )  u t g j ø r  c a .  50 k c a l / d a a  p r .  s, e l l e r  43 k c a l / d m 2  p r .  d ø g n .  D e t t e  

k a n  a v k j ø l e  et v a n n l a g  på 4, 3 m t y k k e l s e  1 ° c ,  e l l e r  p r o d u s e r e  et i s d e k k e  på 

c a .  5 cm t y k k e l s e  i l ø p e t  av ] <løgn. 
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E t t e r  de o p p l y s n i n g e r  s o m  u l e  g i t t  u n d e r  b e f a r i n g e n ,  h a r  i s l e g g i n g  av f j o r d e n  

i o m r å d e t  v e d  T y s s e n  v æ r t  et å r v i s t  f e no rn e n o g s å  f ø r  u t b y g g i n g e n  av E v a n g e r  

k r a f t v e r k .  

S t ø r s t e p a r t e n  av f j o r d e n  er d y p  og er d e r f o r  l i k e  b e r ø r t  av t i d e v a n n s s t r ø m m e r .  

D e t  er h o v e d s a k e l i g  v i n d  s o m  k a n  b l a n d e  v a n n l a g e n e .  I r o l i g e  h ø y t r y k k s p e r i -  

o d e r  om v i n t e r e n  k a n  d e t  ø v e r s t e  v a n n l a g  l e t t  f r y s e  til i s ,  s æ r l i g  e t t e r  et 

s n ø f a l l .  M e s t  u t s a t t  er d e n  ø v e r s t e  d e l  av f j o r d e n .  

N e d e r s t e  d e l  av f j o r d e n  er m e r  u t s a t t  f o r  v i n d ,  v a n n l a g e n e  h a r  m i n d r e  s t a b i -  

l i t e t  og r i s i k o e n  f o r  i s l e g g i n g  er m i n d r e .  

4. K O N K L U S J O N  

E r f a r i n g e n  f r a  f j o r d e r  m e d  s t o r  f e r s k v a n n s t i l f ø r s e l  og u n d e r  l i g n e n d e  m e t e o r o -  

l o g i s k e  f o r h o l d ,  d a n n e r  g r u n n l a g  f o r  f ø l g e n d e  k o n k l u s j o n .  

a. Ø k e t  f e r s k v a n n s t i l f ø r s e l  f r a  E v a n g e r  k r a f t v e r k  om v i n t e r e n  h a r  s k a f f e t  

s t ø r r e  s t a b i l i t e t  i v a n n l a g e n e  på B o l s t a d f j o r d  og d e r v e d  s t ø r r e  r i s i k o  

f o r  i s l e g g i n g ,  s æ r l i g  på d e n  ø v e r s t e  d e l  av f j o r d e n .  

b. I s l e g g i n g e n  v i l  i n n t r e f f e  n o e  t i d l i g e r e  og m u l i g e n s  o g s å  r a s k e r e  e n n  f ø r .  

U t v i k l i n g e n e  av i sd e kk e t v i l  f o r e g å  på s a m i n e  m å t e  s o m  på E v a n g e r v a t n  

og i s e n s  b r u k b a r h e t  v i l  bli a v h e n g i g  h o v e d s a k e l i g  av v æ r f o r h o l d e n e ,  s æ r l i g  

s n ø f o r h o l d e n e .  

c. D e n  ø k t e  v a n n t i l f ø r s e l e n  k a n  m u l i g e n s  t i l  en v i s s  g r a d  o g s å  f o r a n d r e  s t r ø m -  

f o r h o l d e n e  på v i s s e  s t e d e r .  D e t t e  k a n  m e d f ø r e  f l e r e  og n o e  s tør r e o m r å d e r  

m e d  u s i k k e r  i s ,  s æ r l i g  l a n g s  b r a t t e  s t r e n d e r ,  e n n  d e t  h a r  væ r t t i d l i g e r e .  

D e t  b ø r  s t e r k t  u n d e r s t r e k e  at d e t  i k k e  f i n n e s  d i r e k t e  u n d e r s ø k e l s e r  av v i n t e r -  

f o r h o l d e n e  i B o l s  t a d f j o r d .  D e n n e  u t t a l e l s e n  er b y g g e t  på e r f a i ' r i n g e r  f r a  a n d r e  

s t e d e r  og må d e r f o r  b a r e  t a s  s o m  et i n d i s i u m  - i k k e  n o e  b e v i s  - på i nrrvi r k- 

n i n g e n  f r a  E v a n g e r  k r a f t v e r k .  

6dvr9r  ? 1 fc i na t / l n  

E d v i g s  V. K a n a v i n  
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