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FORCRD

Iskontoret ved Hydrologisk avdeling NVE har nd i flere &r foretatt endel
hydrografiske undersekelser i fjorder og sund. Hensikten med undersekel-
sene er 1 ferste rekke & belyse problemet vedrerende vassdragsreguleringers
eventuelle innvirkning p& isforholdene. Dette er et meget komplisert pro-
blem som er avhengig bdde av de meteorologiske forhold og av sjevannets

fysiske beskaffenhet.

1 denne rapporten har statshydrolog Egil Skofteland behandlet forholdene

i indre del av Sognefjorden. Cver et s& stort omradde vil forholdene vari-
ere meget fra sted til sted. Det vil derfor ©li nedvenaig senere & be-
handle mindre omréder for seg, og hvor man tar i betrakining graden av

regulering 1 de tilgrensende vassdrag.

Iskontoret anser det som sin viktigste oppgave pa det niverende tidspunkt
4 samle inn og & f4 presentert alle tilgjengelige data s~m kan ha betyd-
ning for problemet med islegging. Vi hdper at de undersekelser som er

frretatt kan ha interesse ngsd for andre formil.

Cslo, Jjanuar 1970
Bdvegs 7 Harzarzr

wdvigs V. Kanavin
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1. KCRT BESKRIVZLSE AV OMRADET

De hydrografiske underspkelsene er foretatt i indre del av Sognefjorden,
innenfor Fjezrlandsfjorden. Se oversiktskart fig. 1. Totalt fjordareal
er ca. 413 km. Nedberfeltet som har avlep til dette fjordarealet er ca.
8000 kim. Det totale areal dekker altsd ca. 8400 k@ hvorav fjordarealet
utgjer knapt © %.

Morfologisk er omrddet meget variert. Fjordarmene og dalene er markerte
renner i landskapet med meget steile skréninger. on felge av dette er
at vi finner store variasjoner i klima over relativt korte strekninger.
Noen steder, f.eks. Lerdal, ligger i regnskygge, og har meget lite ned-
ber. I vestvendte skrininger vil nedberen normalt eke raskt med skende

hayde over havet.

En del av nedbasrfeltet er bredekket. Dette gjelder serlig nmridet ved
J-stedalsbreen. Avlgpsvariasjonene vil her kunne bli meget forskjellige

sammenlignet med de brefrie omrédepe.
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2. METEOROLOGISKE DATA
2.1 Nedbgr og lufttemperatur.

Nedoer- og meteorologiske stasjoner i omradet er avmerket pd fig. 2. Med
unntak av Myrdal (870 m o.h.) og Luster sanat. (502 m o.h.) ligger alle
stasjonene nede i dalene, ner havets cverflate. Dette petyr at vi kan

anta at de observerte meteorologiske data er noenlunde representative og-
s& for fjordomrddene. Dette gjelder ogsd Luster sanat. tross beliggen-
heten p& 502 m o.h. A. Skarstein (1966) sammenlignet m&linger ved denne
stasjonen med mdlinger med flere andre midlertidige stasjoner langs Luster-
fjorden og fant at ndr det gjaldt nedber, var Luster sanat. representativ

for hele Lusterfjordomrédet.

I vedlegg 1L er det i tabeller gitt en oversikt over temperatur og nedber
ved stagsjonene Vangsnes, Leikanger, Aurland, Tenjum og Luster sanatorium.
I tabellene er det vist mAnedenes midlere lufttemperatur og mllte nedbor-
mengder. Antall isdager (dager med maksimumstemperatur mindre enn O o

kan brukes som et skjematisk mdl for vinterens intensitet. Nederst i ta-

bellene er det oppfert de karakteristiske data for perioden.

For 4 f& et bedre og mere detaljert vbilde av vzrforholdene er det pa fig.
3a-b gitt en grafisk fremstilling av pentademidier av temperatur og nedber

ved Tenjum met.st. for perioden 1.1.1962 - 27.10.197C.

Fra Ardal og Sunndal Verk har Iiskontoret mottatt noen temperaturobserva-

sjoner fra Ardalstangen. Se vedlegg Ia.

N4r det gjelder vurdering av isforholdene kan det serlig ha interesse 4 se
hvordan nedberen fordeler seg nir man deler &ret inn i hest, vinter, var
ng sommer. Dette er vist i tabell 1 for stasjonene Tenjum og Myrdal. Ta-
bellen viser at de sterste nedbgrmengder kommer sommer, hest og vinter

mens det er relativt lite nedber om véren.

En meget viktig faktor for bedemmelse av isforhold er sneforholdene. En
oversikt over dette ved stasjonene Vangsnes og Fortun er vist i tabell 2.
Cversikten viser at man normalt har lite sne i dette omrddet n&r havets
overflate. Maksimalverdiene viser likevel at forholdsvis store snefall

kan inntreffe alt i november.

Etter et snefall er risikoen for islegging i en fjord meget stor av to
grunner. For det ferste vil sneserpen dempe belgene, og for det annet wvuii

overflaten av vannet avkjeles hurtig.



Tabell 1.

KARAKTERISTISKE DATA for 4rets og sesongens nedbsrmengder ved stasjonene

Tenjum og Myrdal.

Tenjum

Host
(1895-1943) 1.9.-30. 11,
Maks. 419
1.kv. 172
Median 132
2.kv. 112
Min. 57
Myrdal
(1897-1965)
Maks. 1033
1.kv, 633
Median 504
2.kv, 373
Min. 115
Tabell 2.

Nedbgr i mm

Vinter
1.12.-28.2.

319
174
122
72
13

1111
550
414
226

55

VAar
1.3.-31.5.

170
74
58
42
13

846
289
211
133

42

Sommer
1-60‘31.8.

254
156
127
108

38

761
369
326
243
114

MANRDSMIDDEL OG MAKSIMALE VERDIER for snegdybden i cm for stasjonene

Vangsnes og Fortun.

okt. nov.
Vangsnes 0 1
H.o.h. 53 m 20 24
Fortun - 3

H.o.h. 46 m 12 37

Periode 1901-30.

des. jan.
3 6
39 47
9 17
59 81

febr.

30

21
85

mars

26

15
66

april

18

36

mai



2.2 Vind

I vedlegg IIi er det for perioden 1941-50 vist den midlere frekvens med
hensyn til retning og den midlere styrke i EBeaufort for vinden i vinter-
ménedene ved stasjonene Vangsnes, Leikanger, Luster sanat., Fortun, Ten-

jum og Myrdal. Vinden er observert 3 ganger daglig.

Til vurdering av isproblemer er det szrlig vindforholdene tidlig p& vinter-
en som har sterst interesse. P34 fig. 4 er det derfor vist grafisk vindfor-
holdene i januar maned. P4 figuren er lengden pd pilene proporsjonale

med frekvensen (N) mens antall fjerer angir den midlere vindstyrke i Beau-

fart (F).

Figuren viser at vindforholdene er sterkt pdvirket av de topografiske forhold.
Den fremherskende vindretning om vinteren er utover i fjordens retning,

eller ut sidedalene. Disse sdkalte fallvinder kan bli av meget stor styrke

og har stor betydning for avkjelingen av vannmassene. Ved fralandsvind

fores det kalde overflatevann ut fjorden. Dette m& erstattes av varmere

vann fra dypere lag s'm igjen medferer at temperaturen i overflatevannet

stiger.
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3. HYDROLOGISKE DATA.
3.1 PFerskvannstilforsel

Det er 1 denne rapporten uvenyttet hydrologiske data tra vannmerkene Skjer-
ping, Brekke bru, Vassbygdvatn, Lo bru, Ardalsvatn, Ytri bru og Veitestrand-

vatn. Vannmerkene er avmerket pa fig. 2.

Innen det store cmriddet som drenerer til indre del av Sognefjorden er det
selvsagt store variasjoner i avliegpsfordelingen. Under uregulerte forhold

er Likevel det spesifikke avligp ved vannmerkene normalt av noenlunde samme
sterreisesorden 1 hele omrédet under stavile meteorologiske forhold i vinter-
manedene. Dette er illustrert pd fig. 5 for 3 representative vannmerker,
nemlis Brekke bru, Ardalsvatn or Veitestrandvatn. Det er tenyttet méneds-

verdier for perinden 1940-h0.

Pa fig. 2 er nedberfeltene til de forskjellige fjordarmene avgrenset og an-

gitt i km. Det samme er gjordt for selve fjordarealene.

Ved 4 benytte avliepsverdier for vannmerkene er det everst i tabell 3 veregnet
dr karakteristiske verdier i mill. o for tillepet til de forskjellige fjord-
armer for perioden 1940-A0. Det er beregnet verdier for bdde &rstillep og
vintertiliep. Tilsvarende er det ved & benytte data fra nedberstasjonene
veregnet de karakteristiske verdier f{cor nedberen som falier p& selve fjord-

en.

Nederst i tavellen er det sd gitt en oversikt over den totaie tilfersel av

ferskvann til fjordarmene.

Det ma her understrekes at de beregnede verdier seivsagt er beheftet med
en meget betydelig usikkerhet., Man vter likevel kunne anta at verdiene an-

gir en tiln®grmet riktig sterrelsesorden for ferskvannstilferselen.

Medianverdiene 1 tabell 3 viser at ferskvanntilferselen om vinteren som
skyldes nedber dirkete pd fjorden utgjer mindre enn 7 % av den totale
ferskvannstilfersel til hele det undersekte fjordareal sett under ett.
Betrakter vi de enkelte fjordarmer slik de er oppfert i tabellen, vil
denne prosenten variere mellom ca. 1 og 8,5, minst for Lerdalsfjord og
starst for Lusterfjord. Dette er avhengig av hvor stort fjordarealet er

i forhold til det nedberfeltet som dreneres til fjorden.

Tabellen viser ngsd at ferskvannsitilferselen i vinterhalvAret i median ut-

. ~

sjer ca. 22 % av den tntale arlige tilfersel.



I/s. km?

|/s.km?

1/s. km?

Fig. 5
KARAKTERISTISKE DATA FOR AVLOPET | VINTERMANEDENE,
UTTRYKT | | /s.km2 FOR VANNMERKENE BREKKE BRU, ARDALSVATN

0G VEITESTRANDSVATN.

PERIODE: 1940-60

50 nov des. jan. feb. mars april
BREKKE BRU
40 VM nr 606
Nedb. felt: 278 km?
30
20 maké.
median
/min.
10 /
0 -
50
ARDALSVATN
40 VM nr. 609
Nedb. felt: 1000km2
30
N
20 AN
\maks,
median
10 .
min.
0 /
70 —
VEITESTRANDSVATN
60 VM nr. 513
Nedb. felt 366 km?
50 \
40
maks.
30 .
median
| min.
20 e
10 ‘
0 l




Tavell 3.
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FERSKVANNSTILFPRSEL TIL INDRs DiL AV SOGNEFJORDEN.

Tillep, periode 1940-60.

Nedber-| Arstillep (hydr.&r)i mill.s’|Vintertillep (nov.-apr.)i mill.s

fel@

i knt maks. median min. maks. median min.
Aurlandsfjord
med Nereyfjord| 1853 4365 3100 2065 1555 855 465
%erdalsfjord 1325 2090 1465 835 670 250 125
Ardalsfjord 1350 2600 1830 1320 725 340 130
Lusterfjord 2088 5270 3955 2305 1320 660 265
Sogndalsfjord 750 2250 1775 1420 830 475 215
Mellomliggende i
omrader 584 1290 920 550 370 185 75
Sum 7950 17865 13045 8495 5460 2765 1275
Nedber

Fjord-| Arsnedber (hydr.&r)i mill.m|vinternedber (nov.-apr.)i mill.s

aregl

i ko maks. median min. maks. median min.
Aurlandsf jord
med Nereyfjord 56 53 35 24 31 17 3
Lerdalsf jord " 8 5 3 4 2 Oy3
Ardalstjord 30 54 54 22 35 18 5
Lusterf jord 103 187 17 75 | 120 62 18
Sngndalsfjord 25 54 23 18 , 24 12 4
Mell~mliggende
nmréder 188 282 171 111 148 88 30
Sum 413 591 385 255 360 200 60

Samlet tilfersel av ferskvann i mill. o (tillep + nedber)

Aret (1.9.-31.8.)

Vinter (1.11.-30.4.)

Fjiord

maks. median min. maks. median min.
Aurlandst jord med
Nereyf jord 4420 3130 2085 | 1585 870 470
Lerdalsfjord 2100 1470 840 675 255 125
Ardalsfjord 2655 1865 1345 760 360 135
Lusterfiord 5460 4070 2380 1440 720 280
Sogndalsf jord 228% 1800 1440 850 485 220
Mellomliggende
omrader 1540 1095 665 520 270 105
Sum 18460 13430 8760 5830 2960 1330




- 13 -

For &4 f4 et vegrep om mengden av den &rlige ferskvannstilfesel kan det
nevnes at 1 et median Ar vil denne samlet utgjere et lag pd ca. 33 m fersk-
vann fordelt over hele det undersekte fjordareal p& 413 km. Den del som
kommer i vinterhalvAdret vil utgjere et lag p&a vel 7 m. Ved regulering vil
dernn andel som kommer om vinteren eke betraktelig. Det er allerede en be-

tvdelig regulering i omrédet.

2.2 Regulering i omridet.

Fli4msvassdraget. Norges Statsbaner har fra gammelt av (1898, 1932, 1944)

foretatt mindre reguleringer av Fldmselv. Det samlede reguleringsmagasin er

p& 10,5 mill. w.

£l

Ardalsvagsdraget. Tyin kraftverk ligger i dvre Ardal i Sogn. Det eies of

drives av A/S Krdal og Sunndal Verk. Den ferste maskinen ble satt i regu-
ler arift 1 1944, 1 lepet av drene 19546-61 vle det foretatt en sterre ut-

videlse.

“tter at overfarinegen fra Utla ble tatt i vruk 1 mai 1941 sammen med den
mkede regulering 1 Tyin, er det samlede regulerinesmagasin 367 mill. .

Det midlere Arsavlep er beregnet til ca. 520 milil. o og den regulerte vann-
fering til 15,3 m/s. Tyin kraftverk kjeres vanligvis med vannforbruk pé

15-16 m/s, men kan ocenytte opptil 20 n'/s.

Fortunvassdraget. 1 1956 satte A/S Ardal og Sunndal Verk igang utbygging

av elvene Fortun cg Granfaste i Luster. Ved et omfattende system av tak-

rennetunneller er vannet samlet for & nyttes i tre kraftverk.

Fortun hovedkraftverk kjores mest med 16 til 19 m/s, men kan venytte opptil
23,2 m/s. Neduverfeltet er 343 km med midlere &Arsavlep beregnet til ca.
7% mill. ® hvorav 544 kan utnyttes. Samlet reguleringsmagasin er pé&

291,6 mill. m.

Ualsdalselva i Luster mellom Skjolden og Gaupne. Samlet reguleringsmagasin

er her 7.0 mili. ®. Regulering fra 1939,

Det foreligser planer for en meget omfattende utbygging av flere vassdrag
i dette omrddet. Dette gjelder i ferste rekke Aurlands- og L®rdalsvassdraget,
men det pAgAr ogsd undersekelser med tanke pd utbygging av omrddet nord for

Lusterfjorden.
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Dersom en sid omfattende regulering blir gjennomfert, vil dette utvilsomt
fere til en sterkt eket ferskvannstilfersel til fjordarmene om vinteren og

derved muligens en vesentlig endring av isforholdene.



4. NUEN FYSISKE BETINGELSER FOR ISLEGGING I SJ@VANN,

4.1 Tetthet og temperatur i sjevann som islegges.

‘ . 0. . )
Sorekvann har sterst tettnet ved ca. 4 OC (3,97 "C). Ved eskende saltholdig-

. ) o}
net vil temperaturen for maksimal tetthet (tg maks) synke og ved 17 /oo
faller den under frysepunktet for rent vann. I sjevann med saltholdighet
.0y 4 . Co A 0
1O 3/00 finner vi maksimal tetthet ved 1,86 oC. Er saltholdigheten 30 /oo

. o
er tilsvarende temperatur -2,47 C.

Uead frysepunktet (tf) synker med ekende saltholdighet. Ved 10 o/oo er

temperaturen ved frysepunktet -0,53 0C, ved salthcldighet pd 30 o/oo er

P - 0
tilsvarende temperatur -1,63% C.

PE fiz. 6a er (t ) og tg vist som funksjon av saltholdighet. Vi ser

2 maks
" O - C :
at ved 24,7 /oo vil de to linjene krysse hverandre. Her er top = ty =

~-1,%% ¢, Tilsvarende tetthet er p = 1,01985.

A

lz. ha lliustrerer et meget viktig forhold ved varmeutvekslingen i sjeen.

S

Vertikal konveksjon og islegging av overflaten ved saltholdighet mindre enn

O

. . O . - 0 .
2447 /oo er annerledes enn ved saltholdighet starre ern 24,7 ~/oo. [Q-
kontorst NV. Lenytter vetegnelsen prakkvann ndr saltholdigheten er mindre

. O, 0
enn 24,7 /oo og sterre enn O /oo.

Ved avkialing vil prakkvann i prinsippet oppfere seg pd samme méte som

ferskvann. Temperaturen for maksimal tetthet vii bll nadd feor temperaturen

o

for frysepunktet. Ved videre avkjeling vil overflatelaget bli liggende 1
ro. Vi kan da raskt - ofte i lepet av en natt - f4 en avkjeling av over=-

fiatelnget ned til frysepunktet og f4 isdannelse.

i sisvann mea saltholdighet steorre enn 24,7 O/oo vil konveksjonen fortsette
helit til frysepunktet er nddd overalt fordi tetthetsmaksimum ferst opptrer

ved en temperatur som er lavere enn frysepunktet. Sjevann tdler dertor

et mye sterre varmetap enn brakkvann fordi hele sjeens varmemagasin md av-
kimles fer vi kan f& islegging. Konveksjon etter at frysepunktet er nadd

\

kalies vintersirkulasjon.

¥ig., oo viser differensen mellom maksimal spesifikk vekt (Q ) og den

maks
spesifikke vekt ved frysepunktet ( Q¢) som funksjon av saltholdigheten.

(Stter Defant). Figuren viser at vektforskjellen for brakkvann er sterst
ved saltholdighet 7 o/oo. Da er differensen 0,00021 eller 0,21 g pr. kg.

BYa

Mellom 20 og 24,7 O/oo er differensen meget liten.

Selv om denne vektforskjellen i verdi kan synes meget liten ogs& for ferak-
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vann og mindre salt brakkvann, sid er det den som lager konveksjon og skaper

betingelser for isdannelse i innsjeer og fjorder.

4.2 Erakkvann i1 en fjord med stor ferskvannstilfersel.

Ved & m&le saltholdigheten i forskjellige dyp i en fjord kan man ved & for-
tinde alle punkter med samme saltholdighet, tegne profiler som viser varia-
sjonen 1 et vertikalpvlan. Ser vi bort fra temperaturen, har vi derved fatt
et Uilde av tetthetsfordelinzen. Noe forenklet kan vi si at dersom saltinn-

holdet eker med dyuden, har vi en hydrostatisk stavbll lagdeling.

Helningen p& isolinjene tfor saltholdighet gir oss ogs& et mdl pa intensi-
teten 1 vlandingen. Er isolinjene horisontale, har vi liten uvlanding. Jo

storre helning i vertikalplanet isolinjene viser, jo kraftigere er blandingen.

Et brakkvannslag som stremmer over saltere vann kan blandes med dette av
forskjellise Arsaker. Dersom stremhastigheten overstiger en viss verdi, vil
sprangskiktet mell~m brakkvannet og det saltere vann under kunne tli ut-
visket pi grunn av stremmen. Utenfor selve elvemunningen vil det derfor
normalt forega en viss tlanding som oker saltholdigheten. Men nar orakk-
vannet stremmer videre ut 1 fjorden antar hastigheten, og ytterligere
blanding pa grunn av stremmen vil ikke finne sted. 1 stille ver kan da
trakkvannslagzet legge seg s'm et teppe over hele fjordarealet. Dersom

andre forhola forarsaker uvlanding pd et utsatt omréde lenger ute i fjorden,
vil isolinjene ror saltholdighet mate overtlaten 1 tur og orden. Dette

Letyr at spransskiktet uiviskes og saltholdigheten eker i overflatelaget.

Stromhastigheten I selve elvemunningen har altsd meget stor betydning for
saltholdigheten i1 det urakkvannet som tilferes fjorden utenfor. Faller
elva bred oz rolig med liten stremhastighet ut i fjorden vil brakkvannet

innehoide lite sait.

Stromningen i en elvemunning vil forevrig variere sterkt med vannferingen

elva o tidevannsforskjellene.

4.% Varmeutveksling i det @sverste vannlag.

Varmetilferselen til en vannflate foreecdr vesentlig ved innstréling og ved

konveksion,

Innstrdlingen vestidr av direkte kortvelget solstréling, diffust dagslys,



og den langbeslgede varmestrdling. Den samlede innstraling kalles gloval-
strdlingen. Den langtelgede strdling tlir mecget sterkt absorbtert av vann.
En vannflate vil absorbere ca. 95 % av atmosfzrens mctstrdling i et meget
tynnt overflatelag. Til gjengjeld er det det samme tynne overflatelag som
sender ut den langivplegede varmestrdling. En isflate viser de samme egen-
skaper som vann ovenfor languslget varmestrdling. Vi kan regne med at glo-
valstrdlingen gir meget liten varmestréling i desember og januar, men i

februar er den blitt vesentlig sterre og i mars er skningen stor.

Konveksjon og turbulens som skyldes vinden kan gi stor varmetilfersel til
overflatevannet. Dersom en vannflate er avkjeit til ner !rysepunktet og
den vanlige konveksjon har opphert, (saltholdichet < 24,7 “’mn) kan turtu-
lens som skyldes vind eller f.eks. tattrafikk fortsatt fere varmere vann

npp til nverflaten ~g hindre islegging.

Utstrdling, konveksjnn, fordampning og snesmeltning ferer til varmetap fra
en vannflate. Varmetapet ved utstrdling er ved siden av vanntemperatur
vesentlig avhengig av skydekke og luftfuktighet, konveksjonen er mest av-
hengis av vindstyrken.

Ursd fordampningen avhenger av vindstyrken og fuktighetsgradienten ner over-

flaten. Det skal 680 kcal til for 4 fordampe 1 kg vann ved O °%.

it kraftig snefall vil ofte fore til isdannelse p& fjorden dersom det er
stille ver. Paller det f.eks. sd mve sne at det gir 1 cm smeltevann sa
md 80 cm vannlag avkjsles 1 OC for 4 smelte sneiaget. Er overflateliaget
allerede n®&r frysepunktet, vil sneserpen fryse vesentlig fortere enn et

vannlag av samme tykkelse.

Vinden er en meget viktig faktor for isleggingen. De sterste varmetapene
fra vannflaten finner sted ved sterk vind, men da er ogsd varmetilferselen
stor p4 grunn av den turpbulens som belgene lager. En stor negativ varme-

balanse som kan fere til islegeging, oppstdr lettest 1 stille ver.



c. HYDROGRAFISKE DATA
5.1 Tidligere undersgkelser

Professor Helland-Hansen har undersekt de hydrografiske forhold serlig i

Lusterfjord i1 arene 1916-%7, Resultatene er bare delvis publisert og ls-
kontoret har lite kjennskap til disse undersekelser. Fra Geofysisk inst.,
Universitetet 1 Bersen, har vi mottatt kopier av noen salt- og temperatur-

malinger. Se vedlegg 1Va-Ub.

"Den Norske Los%Y utgitt av Norges Sjskartverk i 1955, inneholder ogsd noen
hydrografiske opplysninger fra dette fjordomrddet, serlig vedrerende is,

strom og tidevann.

1 et av Fiskeridirektoratets skrifter, "The Lusterfjord Herring and its
enviroment? Berzen 1952, finnes endel data vedrorende temperatur, salt-
holdighet o.a. i Lusterfjorden. Fiskeridirektoratets lavforskningsinsti-
tutt har ogséd foretatt milinger av temperatur, saltholdighet og delvis
surstoff forholdsvis regelmessig hver 14. dag | Lusterfjorden 1 posisjon
BN 61076,3, L 07029,2. Disse madlinger er bearveidet av lskontoret i av-

snitt 5.3.

Iskontoret har tidligere 1 rapporten "in forelepig uttaleise om avieps-~
og isforholdene i1 Aurlandsvassdraget! COslo fevruar 1966, behandlet de
hydrografiske forhotd i Aurlandsf{iorden. Her er ti,a. medtatt noen temp-

eratur- og saltmdlinger som (slo Lysverker foretar ved Aurland kai.

[ forbindelse med reguleringsplanene 1 Aurland har Vassdrags- og Havne-
laboratoriet nylig toretatt undersekeliser i Auriands{jorden. 1 delrapport
nr. 1 datert 17.10.1969 er det lagt {rem resultatene fra salt- og tempera-

turmdlinger utfert i tidsrommet februar-juni 1969,

Y. Gjessing ved Geofysisk inst., Universitetet i DBergen, har i Norsk Geo-
grafisk Tidsskrift i 1968 en artikkel "On the relation between the meteoro=-

logical Condition on the freezing cof Lusterfjord!

I forbindelse med utarbeidelsen av denne rapporten henvendte iskontoret seg
til flere personer og institusjoner for eventuelle opplysninger serlig
vedrgrende isforholdene i indre Sognefjorden. Kopier av svar pd noen av

disse henvendelser finnes i vedlegg I.



- 20 -

5.2 Strem og tidevann. (Etter notater fra "Den Norske Los" utgitt av

Norges Sjskartverk 1955).

I Sognefjorden merkes inngdende strem lite untatt som bakevjer, og mest under
uver fra vest. Det er den utgdende strem som gjer seg gjeldende, sterkest
vAr og sommer. Strommen synes & g& sterkere langs nordre enn langs sendre
land. Ved spring kan hastigheten bli 1,5-2,% n. mil rundt de forskjellige
nes og pynter. Utpregede og sterke bakevjer merkes p& mellomliggende

bukter.

I Aurlands- Nereyfjorden leper stremmen overveiende ut fjorden med moderat

styrke, ca. 1-1,5 n. mil under spring.

Sjeokartverket oppgir felgende data om tidevannet ved Bergen og Flore:

Bergen Flore
m m
Midlere forskjell mellom HV og LV 0,88 1,00
Midlere forskjell mellom spring HV og LV 1,20 1,44
Midlere forskjell mellom nipp HV og IV 0,55 0,68
Midlere forskjell mellom v&r- oz hestjevndegn i
spring HV ng LV 1,51 1,84
Forskjell mellrm heyeste n~bserverte heyvann og laveste
observerte lavvann 2,63 2,44

Et overslag viser at i en tidevannsperiode feres ca. 370 mill. o ut og inn

av den undersekte del av Sognefjorden som har en overflate pd 413 ku'.

Nir det gjelder innvirkning p& isforholdene vil tidevannsstremmene gjere seg
mest gjeldende i trange og grunne sund. Man kjenner ikke til hvilken rolle
tidevannsstremmene spiller pd sterre dyp. Her vil muligens vindstremmer

vere viktigere.

5.3 MAlinger av temperatur og saltinnhold.

lskontoret har i de senere &r foretatt en rekke mdlinger av temperatur og
saltholdighet i indre del av Sognefjorden. M&Alestedene er avmerket pd fig.
7. 1 de fleste tilfeller ble mdlinger foretatt i en vertikal fra overflaten
ned til 50-100 m. Alle m8leresultatene er fert opp i tabeller, se vedlegg
IVe-k.

For oversiktens skyld er det ogsd& foretatt en grafisk bearbeidelse av tre
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méleserier fra mdlestedene 1-12 ved tidspunktene 3.5.1968, 16.1.1969 og
1.-6.11.1969,

Fig. 8 og fig. 9 viser saltholdighet og temperatur ned til dyp 20 m ved
disse tidspunkt for mdlestedene 1,5 og 12. Vertikalene for 3.5.1968 viser
et meget markert sprangskikt for saltholdigheten ved dyp 3-5 m. Mest mar-
kert er dette ved mdlested 1 og 12 som ligger ner elvemunningen for hen-
holdsvis Lerdalselv og Aurlandselv. De tilsvarende temperaturdiagrammene
viser at brakkvannslaget, bortsett fra det helt sverste skiktet, har en
relativt hey temperatur sammenlignet med det underliggende saltvann.
Brakkvannet 14 pid dette tidspunkt om vdren som et teppe over hele indre

del av Sognefjorden.

Et tilnermet samme forhold viser ogsd diagrammene for mélingene 1.-6.11.
1969. N& viser imidlertid brakkvannslaget en megei lavere temperatur enn
saltvannet under. Vi nermer oss det tidspunkt da islegging kan inn-

treffe.

Vertikalene for mdlingene 16.1.1969 viser et annet bilde. Her har antage~-
lig vinden serget for en kraftig blanding slik at brakkvann bare er regist-
rert innerst i Aurlandsfjorden. Béde saitholdighet og temperatur viser

ellers meget liten variasjon i de everste vannlag.

Fig. 10 og fig. 11 viser pverst et lengdeprofil av Sognefjorden pA strek-
ningen fra Lerdal til Aurland. Under dette er det for samme strekning
tegnet isolinjer for temperatur og saltholdighet. Isolinjene er trukket
pd grunnlag av méleserier ved mdlestedene 1-12 ved de tre tidspunkt som er

nevnt tidligere i dette avsnitt.

Isolinjene den 3.5.1968 illustrerer det brakkvannslaget som da ble regist-
rert p& hele strekningen. Vi legger ogsf merke til at isnlinjene for salt-
hnldighet mindre enn ca. 20 O/oo beyer opp mot overflaten ndr vi beveger

oss utover mot hovedfjnrden fra Lerdal og Aurland. Dette betyr at intensi-

teten i blandingen sker utover slik det ble beskrevet i avsnitt 4.2.

Saltholdigheten i ublandet sjevann langs norskekysten har en saltholdighet
pd 32-34 O/oo. Den samme saltholdighet finner vi igjen i indre Sognefjorden

ndr vi kommer under blandingsskiktet.

Fig. 12 viser et tilsvarende profil for Lusterfjorden etter mdlinger 2.11.
1969.

Som nevnt har Havforskningsinstituttet foretatt endel mdlinger i Luster-
fjorden. Tvers av Dale, ner mdlested 14 pd fig. 7, ble mldlinger av bl.a.
temperatur og saltholdighet utfert forholdsvis regelmessig hver 14. dag

fra 13.12.1949 til 30.9.1654. Dette er far det ovie foretatt noen stearre
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regulering av vassdragene innerst i fjorden.

M&lingene er bearbeidet grafisk av Iskontoret, se fig. 13a-e.

viser variasjon i temperatur og saltholdighet i denne perioden.

er trukket pd grunnlag av m8linger i dyp 1, 10, 25, 50, 75,

100,

Figuren

Isolinjene

125 og 150

m. MA&lingen ble foretatt ned til dyp 300 m, men disse er ikke inntegnet

pd figuren. Desverre ble det ikke tatt malinger i overflaten, noe som

ville hatt stor interesse for registrering av eventuellt brakkvann i det

pverste skikt i vinterhalviret.

Fig. 13 viger at det ned til dyp 150 m foregdr en relativt kraftig bland-

ing i lepet av &ret. Vi legger ogsd& merke til at et brakkvannslag

(s<24,7 °/00) forekommer ganske ofte ned til 1 m dyp.

P& de tilsammen

116 observasjonsdager i perioden ble brakkvann i dyp 1 m registrer 57

ganger, vesentlig sommer og hest. I tabell 4 er det fert opp de heyeste

og laveste registreringer av temperatur og saltholdighet i forskjellig

dyp.

Tabell 4.

MAKSIMUM OG MINIMUM av temperatur og saltholdighet i Lusterfjorden tvers
av Dale i perioden 13%.12.1949-30.9.1954.

Temperatur i °c

Dyp im max min. diff.
1 16,05 2,36 13,79

10 14,34 2,83 11,51

25 13,79 3,55 10,23

50 10,78 4,44 6,34

75 8,37 5,19 3,18
100 T,83 6400 1,83
150 7,58 6,04 1,54
200 7430 6,51 0,71
300 6,99 6,73 0,26

Havforskningsinstituttets mdlinger fra
flere grunner. Vi kjenner ikke til at
hydrografiske mdlinger over en sd lang

Vestlandet. MAlingene er foretatt faor

max

33,79
34,05
34,62
34,88
54,92
34,95
34,97
34,99
35,08

min.

0,54
26,28
29,83
31,31
32,33
33,41
34,60
34,79
34,92

Saltholdighet i °/oo

diff.

33,25
TyT7
4,79
3,57
2,59
1,54
0,37
0,20
0,16

Lusterfjorden er meget verdifulle av

det er foretatt andre tilsvarende

tidsserie inne i en fjordarm pé

ferskvannstilferselen til fjorden

ble vesentlig endret p& grunn av vassdragsregulering og kan derfor tjene

som referanse for senere mélinger.
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Fig. 9 TEMPERATUR VvED MALEPUNKTENE 1, 50612

ETTER MALINGER | MAI 1968, JAN. 1969 0G NOV. 1969
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Fig.10 LENGDESNITT Av SOGNEFJORDEN FRA LAERDAL TiL AURLAND

ISOLINJER FOR TEMPERATUR OG SALTHOLDIGHET ER TRUKKET PA GRUNNLAG AV
MALINGER | VERTIKALENE 1-12.
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Fig.13b VARIASJONER | TEMPERATUR 0G SALTHOLDIGHET |
LUSTERFJORDEN, tvers av Dale

ETTER OBSERVASJONER FORETATT AV HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 13.12 1949- 30. 9-54

TEMPERATUR | °C

1950 1951
okt nov des jan feb mars april mai juni juli . aug sept
~ RN\ = Tk
10 | \ -y 3\/ \ \
wF 5\ -~ N\

40

NJ2)
I\ I

¥
L \J
Vi

120

/ \
< \\

/(Q

Dypi m

140
SALTHOLDIGHET | %ee
1950 1951
okt nov des jan feb mars april mai juni juli aug sept
Fs—7 / / AN x% 15 S T
10 ’Zo// TN RN
31
0t 32/ / |33 . ”\i//';V/A R
! |
2t ARV AAN
33 | Vi !
| / \ ~] N

Dypi m

80

=
—]
D
P
g
N\
NS

—Q
™
V.
~
~

! !
120 \/ \/ SSSURURS SRS NI S f R
r; ! |

140




Dypim

Fig.13¢c  VARIASJONER | TEMPERATUR 0G SALTHOLDIGHET |
LUSTERFJORDEN, tvers av Dale

ETTER OBSERVASJONER FORETATT AV HAVFORSKNINGSINSTITUTTET 13.12 1949~ 30. 9-54

TEMPERATUR | °C

1951 1952
okt nov des jan feb mars april mai juni juli aug sept

INESA KSR
ST NI =S ANY
mwﬁﬁj NN

10

20

Bl
N7/

L) f\\\

/A

>

<

i |
| |
| |

100 \ ST SR .., SRV R S W__M’a___,m_‘“,,_
| |

5 . | j -’ ‘ !

120 5 - —i ,L ; } R . R N ,.-__.,4:

! ! = | ! , i !
; | ! ; S : i i
' i f | S S LA L/ ;

SALTHOLDIGHETY | *fe

-

1951

okt nov des ) | . sept
BT ? ' i —
10 307 //\\ ‘, : -~
2 " — | I N ZER. ﬁj
/ ~ | N AVAL A
! ! - A\ \
40 / N\ # I i : * “_‘ - /__

LY/RYA

/i — A\
N\

120

140 % I L T e S S ._.M._é




Dypim

Fig. 13d
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6. ISFORHOLD
5.1 Opplysninger om isforholdene tidligere ar

1 "Den Norske Lns" finner vi felgende opplysninger:

I ytre Sognefjord med sidearmer merker man aldri ishindringer, men i indre
Sogn kan isen i kalde vintrer ligge i ukevis og helt blokkere enkelte fjord-
armer. Aurlands- ng Nereyfjordens indre del fryser fort til, isgr etter
veromslag fra mildver og regn til sterk frost. Bunnen av Aurlandsfjorden

er ofte islagt ut til Aurlandsvangen. 1 riktig kalde vintrer hender det at
isen ligger helt ut til Plenes, men som regel greier ruteskipene & holde

rdk inn til Flam.
Havnen ved Lzrdal er isfri.

- o . . . . Y 3 P
I Ardalsfjorden kan isen - som en sjelden gang ligger utover neit til tvers

av Ofredal - fere til store vansker.

Lusterfjorden er til tider islagt i indre del, men isen er mindre sjenerende

i Skjolden enn f.eks. ved ﬁrdalstangen.

Under tjenestereise 1 mai 1968 fikk Iskontoret ocgsa endel opolysninger om
isforholdene av ba&tferer Knut Sandnes, Le&rdal. Hans veskrivelse av isfor-
holdene er ugunstigere enn dem vi finner i "Den Norske LosY Begge veskrive

elser er inntegnet p& kartskisser pa fig. 14.

5.2 Hventuell innvirkning p& isforhrldene av vassdragsregulering.

Tillepet til Krdalsfjwrd og Lusterfjord er 1 dag regulert. Uet 1nnsamlede
observasjonsmateriale er ikke tilstrekkelige til noen uttaleise om dette
har endret isforholdene i disse fjordarmene. Ue opplysninger som frem-
kommer i vedlegg Ia-e tyder ikke pd at isforholdene er tlitt feorverret.

Det er de meteorologiske forhold som her tillegges sterst vekt.

Det er nd flere planer om en omfattende regulering av flere vassdrag med
tillep til indre del av Sognefjorden. Erfaringer, tl.a. fra Hanafjord og
Malangen, viser at ekt ferskvannstilfersel om vinteren kan forverre isfor=-
holdene. De vurderinger som er gjordt i de foreglende avsnitt i denne
rapporten viser ogsd at, ved siden av de meteorologiske forhoid, er det rime=
lig 4 anta at en okt ferskvannstilfersel om vinteren kKan eke isproblemene

ogsd i indre del av Sognefjorden. P& det ndverende tidspunkt er det ikks



mulis 4 21 noen sikker uttalelse om dette. Iskontoret anser aet derfor &
vere av stor ovetydning at de hyarografiske undersokelser fortsetter, helst

intensiveres. EBEl.a. ter isens utbredelse kartlegges hvert Ar.
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A/S ARDAL OG SUNNDAL VERK, ADG 24.,10.68
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ISFORHOLDENE I ARD.LSFJORDEN,

T - - - . We een G e Ewe I ww e W - - -

Svar p& sparsmil fra Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen.

1. Nei.

2, Det har under lengere kuldeperioder vart endel is - i de
21 &r Verket har vert i virksomhet -, men ingen problemer

som felge av denne.

3. Isens utbredelse har variert endel. Det kan vare et tynt
islag helt inne i fjordbunnen, men det hender at denne er
isfri mens isbelter kan ligge tvers over fjorden 3 - 4 naut.
mil ute.

Vinteren 1947 - 1948 18 isen helt ut til Koldsnosi, med an

tykkelse pd 12 - 13 ", Dette skapte en kortvarig vanske for
lokaltrafikken.

4, Nei. Isen har ik:e vart av noen tykkelse, og da skipene - 1
de 8rene som er gdtt etter reguleringen - stadig er blitt
sterre og bedre, har isen ikke wvoldt noen vanskeligheter. Den
stadig ekende frekvens i skipsanlep har vel ogsd bidratt til

at isen ikke fdr lezge se-r,

J0N MICHELET M .05 00

Ia



A/S BARDAL 0G SUNNDAL VERK PM/glj 22.10.68 sx 1a

Avd. 35.0
ARDALSTANGEN.

METEOROLOGISKE MALINGER FOR VURDERING
AV ISDANNELSE I ARDALSFJORDEN.

- - — - —— - — - —— - = o . - - - — . - ——

Det tas observasjoner alle hverdager, og temperatur kl.0%co og dggnets

maks.~- og min.-temperatur er avlest.

Tabellen er utdrag fra protokollen, og angir for januar, februar og

mars hvert &r madnedens gj.snitt (k1. C%co) og avlest maks. og min.

- ——— - S - - e - S M e S W e e e e e G W R s e WO M Gee N ee ma M G T R G Gww W SN WS s KM e G M G GEw e W m Ge e W G Ghe SO dUn e W SN e G hem G W ON (e S mw

Ar ; Januar g Februar i Mars
Gj.sn. Maks. Min. . Gj.sn. Maks. Min. .Gj.sn. Maks. Min

1949 . 1,2 - 6,2 : 1,3 - 7,0. 0,7 - 8,8
1950 *  -0,u -11,2 * -1l,0 - 7,5 3,2 - 6.5
1951 . -0,8 7,1 -10,0 : 0,6 9,6 - 8,0.-2,1 6,5 -8,6

1952 1 -2,3 9,5 -11,5 : -0,7 6,1 -13,0° 0,1 7,7 = 7,8
1953 . 0,2 8,4 -10,0 : -1,9 7,9 -13,9. 3,0 10,5 = 0,8
1954 ¢ -2,y 7,4 -12,8 © -u,1 3,8 -15,8° 2,0 10,6 - 7,8
1955 . -1,9 8,4 -13,0 : -4,2 B, -12,3.-0,u 7,0 10,0
1956 -2,5 6,3 -15,7 © -5,1 6,2 -14,9° 0,1 §,7 ~10,8
1957 . 1,0 12,6 -10,3 . -0,6 8,7 -11,3: 1,4 12,8 - 5,3
1958 ° -2,0 7,4 -11,3 F -u,u 7,5  -13,0° =5,0 6,7 -11,9
1959 : -2,u4 5,7 -12,8 : -1,0 8,3 - 9,5, 3,0 12,3 - 2,u
1960 -2,8 10,9 -lk,0 ° -1,9 7,9 -12,2° 1,5 10,8 - U,6
1961 : ~-3,8 7,0 -12,7 . 1,8 12,0 - 3,8 3,2 14,7 - 4,0
1962 - 2,2 8,9 - 9,3 -0,7 7,1 - 7,8 -3,2 7,3 =10,9
1963 : =6,1 2.5  -14,7 . -8,2 5,8 -15,6:-0,8 10,0 =~ 9,0
1964 °  -0,6 6,5 - 8,6 ° -0,5 7,5 - 9,8 0,6 10,2 - 5,0
1965 1,9 8,2 - 8,0 : -0,5 5,9 - 7,3.-1,3 9,9 -12,0
1966 -4,8 3,7 -13,9 ° -4,9 10,0 =-17,6° 1,6 10,7 = 4,3
1967 -3,4 4,9 -12,0 : 0,7 7,3 - 6,9, 2,7 11,7 = 2,5
1968 3,7 6,8 -16,4 ' -3,7 4,0 -13,3-0,2 7,3 - 8,7

- . - - —— - G- —— - " G - . G G Gwn S Gw G G W WO WM e G W G AN Mm M3 W G G M TR MR A WG W U GG SN G WW WD CON (We TR TR GAR G SR OB QU E WA WA (R WW 6w W0
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NOTAT

Isforholdene i Lusterfjorden.

Det er vanskelig & gl noe konkret svar pa spgrsmélet all den stund
det ikke foreligger registreringer av isforholcene i Lusterfjorden
fgr reguleringser av Fortunvassdraget tok til,.

Etter reguleringen vet vi at isen legger seg i fjorden under
ugunstige meteorologiske forhola, men d%te skyldes ikke alene de%u
gkte ferskvannstillegp til fjorden. Man vet at nedising av bade
ILusterfjorden og Gaupnefjorden var vel sa utbredd fgr vassdrags-
reguleringen og i ankelte ar mye verre enn hva tilfellet har vaert
de siste lo ar. Det som allitid har vert og fremdeles er en avgjor-
ende faktor for isforholdene i Lusterfjorden mé& tillegges de meteoro-
logiske forhold.

Som nevnt spiller de meteorologiske forheolid en :vgjerende betydning
tor hvor vitt fjordarmen fryser til eller ikke. .an vet med sikkernet
at det er vindretningen i fjorden som er den pr.oansre faktor, mens
temperaturforholdene, hva angér serlig lave temperaturer, m& sies
4 ha mindre betydning.

Tilising 1 Lusterfjorden begynner skjeiden eller aldri ved

andre
vindretninger enn fra sgr. Dette har mu.igens sin arsak i at vinden
driver det nedtempererte overflatevannet inn fjorden, eller holder
det tilbake, slik at iskrystaliseringen far tid til 4 bygge seg 0pD.

Noen bestemt lufttemperatur for begynnerstadiet av isleggingen kan
ikke sies a vere observert. Isingen begynner like gjerne ved - 4¢ ¢
som ved-10° C. Det er som for nevnt alt avhengig av vindretningen.
Som regel nér lufttemperaturen ved sjgen er nede 1 ~ 10 til - 150 C
folges den av en nordlig vindretning og da legger ==n seg aldri

i fjorden.

I de senere vinterhalvar har vi hatt et verierende wv=r med vind fra
forskjellige retninger og tildels med store nedbgrmengder. Under
slike varforhold blir isingen i fjorden minimal og den isen som
legger seg er tynn og usikker.

Den stgrste utbredelse av isingen f4r man 1 perioder med langvarig
kaldt og rolig ver fra ser. Isen kan da legge seg fast og kompakt
ut hele Iusterfjorden.,



Ia

4, ar sterfjorden er nd minimzl selv for hele &aret,
iend rafikk fra Bergen er forlengst innstilt. I den
viden vi hadde fast battrafikk pé& fjorden kjenner vi ikke til

at batene ble serlig hindret av isingen i I Jjorden.

Fortun, den 23%. oktober 148

D @7/@«4
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[YLKESBAATANE 1 SOGN 06 FIORDANE

TELEGR.ADR.: FYLKESBAATANE, BERGEN - TLF. 17690 - BANKGIRO 5201.05.02896 - POSTBOKS 2824

BERGEN, den 25. november, 1968,
OR./AB.

Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen,
Vassdragsdirektoratet,
Hydrologisk avdeling, i .
Postboks 5091, PN -

. ———— [ ‘\ 4
Majorstua, —eelTn
O0s1lo 3 SRS
o2 P <i 28158

Arkiv ar h ——
Ht: ’§3ﬂ7"~§?§;ﬂ

Deres ref. BS/kh

Isforholdene i den indre del av Sognefjorden.

Vi har i rett tid mottatt Deres skriv av 25, f.m.

Vi har ikke fgrt notater om isleggingen i vare fjorder,
heller ikke om tykkelsen eller om isens normale utbredelse.

Arsaken til dette skyldes det forhold at vare skipsforere
ikke sender oss rapporter om islegging feor isen er blitt sia tykk
at vedkommende skip ikke greier a4 forsere seg gjennom isen.

Var erfaring (etter erindringen) er den at "isforholdene"
er forskjellige hvert ar, Bade hva angar tidspunktet nar isen
legger seg og med hensyn til tykkelse og utstrekning, varierer
dette sterkt fra ar til ar., - Dersom det har vart store nedbgrs-
mengder i form av regn som gir elvene stor vannfegring, som igjen
"fyller'" fjordene med ferskvann i overflatesjiktet, og det sa
setter inn med kulde og vindstille, fryser fjordene hurtig til,

I temperaturer fra 0° ned til 6-7 kuldegrader og med
vindstille legger isen seg hurtig.

Hvis temperaturen blir svart lav, mellom +15° - +200,
vil det som regel vare sterk sno, hvilket forarsaker at isen ikke
legger seg sa lett.,

Vi sitter igjen med det inntrykk at det i de siste
4-5 arene ikke har vert sid meget islegging at det har vart til
noen hindring for skipsfarten pa Sognefjorden med bifjorder. -

Det har i denne perioden sogar vart vintre uten islegging 4 snakke
om,

Vi tillater oss a opplyse at da kulden satte inn for



Ib
FYLKESRAATANE | SOGN OG FJORDANE Biad nr. 2.

Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen, Oslo, 25,11.,1968,

vel 14 dager siden, ia 1isen seg hurtig bade i indre Sognefjorden
og 1 Nordfjord.

I Nordfjord la det tykk is, opp til 6", helt fra Olden/
Stryn til vestenfor Hyenijorden. Dessuten var Gloppenfjorden,
Hyenfjorden og Eidfjorden islagt.

I indre Sogn var Ardalstorden, Aurlands~ og Neregyfjorden
islagt. I Aurlandsfjorden var isen oppgitt a vere mere enn 6"
tvkk,

Hvorledes forholdene var i Lusterfjorden vet vi ikke,
men fraktefarteyer som skulle losse i Marif jora og Gaupne, kom
ikke fram til sine destinasjoner, og lasten ble losset i Sogndal,
hvortifra den ble videresendt med godsbiler til bestemmelsesstedene.

Vi beklager at vi ikke har materiale som ville kunne ha
satt oss i stand til a besvare de spersmal som De har stillet oss

i Dexres brev,

Med hilsen
FYLKESBAATANE I SOGN OG FJORDANE
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e
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v

retas det ingen slike under-
kke kijennskap til at andre insti-
rsgkelser bort sett fra N.V.LE.
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3)

4)

5)

lc

Undersgkelsen av Lusterfjorden anser jeg for avsluttet.

Jeg har dessverre ingen opplysninger om hvor stor del

av fjorden som var islagt de forskjellige ar.

Personlig mener jeg at det pa grunnlag av de data jeg
har til disposisjon ikke kan pdvises at det gkte ut-
slipp av ferskvann som fglge av utbyggingen av elvene
Granfaste og Fortun har hatt noen innvirkning pé& is-

forholdene i1 Lusterfjorden.
Det er sa vidt jeg forstdr for det meste smdabdter som
trafikkererer Lusterfjorden. Jeg vil tro at all denne

trafikken md innstille ndr fjcrden islegges.

Jeg beklager at jeg ikke hadde flere opplysninger a gij;

men stdar med glede til tjeneste hvis det er noe annet jeg kan

bidra

med.

v ; ;o .
/VT'TXt i u%LQS%ﬂ&kS
Yngvar T. Giessing /
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