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FORORD.

Denne rapporten er utarbeidd pd oppdrag frd Statens Vegvesen Hordaland,
Vegkontoret, i samband med planane om flytebru over Stokksundet mellom
Bomlo og Stord. Det har ikkje vore anledning til & utfore feltmélingar
i samband med denne rapporten. Som forutsetninga var, bestdr den derfor
mest av teoretiske betraktningar om hydrofysiske tilhove i Stokksundet
og tilsteytande omrdde i dag, og kva endringar som kan ventast etter at
flytebrua er bygd.

2

Ein viktig del av rapporten har vore & samanlikna dette flytebruprosjek-
tet med utreiingar om liknande prosjekt andre stader.

Sakshandsamar og kontaktperson hos Vegkontoret har vore Kjell Hisdal.
Teknisk etat i Bomlo kommune har bidrege med kart og anna bakgrunns-
materiale. For gvrig md det rettast takk til Oddvar Lindholm og Jan
Nilsen ved NIVA i Oslo, samt til Olav Nagel-Alne ved NIVA-Vestlands-
avdelingen for gjennomlesing og konstruktive kommentarar til rapport-
utkastet. Sterst takk til Inger Midttun for effektiv rapportskriving
ndr tidsfristen var som som nermast. Prosjektansvarleg hos NIVA-
Vestlandsavdelingen: Lars G. Golmen.



SAMANDRAG OG KONKLUSJONAR.

Denne rapporten omhandlar dei konsekvensane ei flytebru mellom Bemlo og
Stord over Foldersyholmen vil kunne ha for marin-fysiske tilhgve i 0g
rundt Stokksundet. Ein nesten total mangel pd relevante hydrografiske
data fra omrddet har gjort vurderingane i rapporten meir teoretiske enn
det som var tenkt i utgangspunktet.

Det er freista trekt samanlikningar mellom Stokksundet og andre stader i
Noreg der tilsvarande flytebruer er planlagde (Salhus, Bergseysundet -
Kristiansund). Sjslv om problemstillingane i mange have er identiske,
er dei forventa endringane ulike, og truleg mindre drastiske i Stokk-
sundet enn t.d. i fjordane innfor Salhus. Dette heng vesentlegast saman
med at Stokksundet er ope i begge endar, i motsetnad til ein fjord.
Ferskvassmengdene er mindre, og sjiktning truleg svakare i Stokksundet.

Endringane ein kan vente er i forste rekke auka opphaldstid for
overflatelaget i Stokksundet. Dette vil fore til auka sedimenterings-
rate, med fare for redusert kvalitet av djup/botnvatn. Vidare vil
truleg auka opphaldstid fare til hyppigare, eventuelt meir is i enkelte
deler av sundet. For oppdrettsanlegg vil auka opphaldstid (redusert
straum forbi anlegga) kunne medfore ein viss forverring av
driftstilhave.

Brua vil verke dempande p& bslgjene i sundet, og bolgjehogdsreduksjon pé
30% 1 heove til i dag er realistisk. Dette vil ha bade positive og
negative verknader. '

Straumen i Hamnasundet vil sannsynlegvis auke monaleg med ei dobling i
hove til i dag som eit forebels estimat.

Det synes kldrt at det er behov for mdlingar av bade straum 09
hydrografi i Stokksundet/Fitjar regionen for & forbetre dei foreliggande
konsekvensvurderingane, og for & fa eit referansemateriale for
eventuelle granskinar av endringar etter at brua er bygd.



1. INNLEIING.

Dei mest aktuelle planane som ligg fore om brusambandet mellom Bomlo og

Stord, gdr ut pd flytebru over Stokksundet mellom Foldrgyholmen og Stord
(Sorstokken), kombinert med bruspenn i Hamnasundet mellom Foldrsyholmen

og Foldrgyhamn pa Bemlo, sja figur 1.

Flytebrualternativet er eitt av fleire alternativ som har vore vurderte.
Hengebru har vore nemnt. Likesd tunell under havbotnen. 0gsd andre
traséar har vore diskuterte, mellom anna eit alternativ 1itt lenger sor
i Stokksundet ("Stokkbleikjene" alternativet), og eit meir komplekst
alternativ med bruer mellom gyane heilt sor i Stokksundet. Dette siste
alternativet vil ogsd kunne g& inn i eit vidare fastlandssamband serover
til Sveio.

Kostnadsmessig har imidlertid flytebruprosjektet over Foldrayholmen
peikt seg ut som det mest realistisk gjennomfarbare (ca. 220 mill. kr,
mot t.d. 80 mill. kr meir for hengebruprosjektet). P& lokalt hald er
det sterkt onske om & fa dette prosjektet offentleg klarert s& snart som
rdd. Det er von om at brua kan vere ferdig innan 1995,

I samband med flytebruplanen blei Norsk institutt for vannforskning,
Vestlandsavdelinga i april 1986 kontakta av Vegkontoret, Statens
Vegvesen Hordaland. M@nsket var & fd utarbeidd ei konsekvensvurdering
for vassmiljeet i dei omrdda som flytebrua kan tenkast 3 pdverke. Den
relativt knappe tidsfristen som var satt for rapportering ga lite hove
til feltmessig innsamling av hydrografiske data. Det blei i staden lagt
vekt pd meir teoretiske betraktninger, samt jamfering med 1iknande
prosjekt andre stader.

Ein har freista & fd fatt i eksisterande data frd omrddet. M.a. har
Norsk Oseanografisk Datasenter og Universitetet i Bergen vore kontakta.
Vidare har ein trekt ut ein del opplysningar frd "Sunnhordlands-
prosjektet" til NIVA, der m.a. regionale gkonomiske interesser av marin
karakter blir kartlagt.
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Fig. 1. Utsnitt av sjgkart nr. 19,
som syner Stokksundet saman med
det meste av Fitjargyane. Flytebru-
tracéen er og skissert.
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Fra for har siv.ing. Harald Meyner utarbeidd to rapportar om
brualternativ med meir, "Forprosjekt 1973", og "Revidert forprosjekt
1983". I tillegg til desse ligg det fore "Samandragsrapport 1985"
utarbeidd av same instans. Fogrste rapporten inneheld ein del
betraktningar om naturtilhgve.

I samband med prosjektet blei det 27. juni 1986 foretatt ei synfaring
til omrada pa Bemlo og Stord der flytebrua vil kome i land. Same dag
blei teknisk etat i Bemlo kommune vitja, der tekn. sjef og rddmann
orienterte om bruprosjektet. Det blei og heve til orientering hos
fiskerirettleiaren i kommunen.



2. PROBLEMSTILLING.

Ei flytebru over ein fjord eller eit sund vil umiddelbart danne ein
barriere for bdttrafikken i omrddet. I vért tilfelle er dette problemet
planlagt lgyst ved at ein opprettheld ei seglingslei pd vestsida av
Foldrey-holmen. (Det kan 69 bli aktuelt med ein passasje for mindre
batar ved landfestet pd Stord-sida).

Flytebrua vil ogsd danne eit hinder for vasstransporten j
overflatelaget. Hindringa vil vere avhengig av utforminga pa
flyteelementa og kor djupt dei stikk. Endringane i overflatetransport
kan ha felgjer for utskifting av bide svre 0g djupare vannmasser i
omrddet. Fysiske prosessar som vertikal og horisontal blanding,
isdanning og istransport kan bli pdverka. Beljgeklimaet i omrddet vil
bli endra; mindre bolgjer gjev betre tilheve for t.d. battrafikken, men
forer til mindre vertikal blanding i overflatelaget, og til langsamare
nedbryting av forureining p& overflata (t.d. olje).

Endringane i overflatetransporten vil vere avhengig av sjiktninga i
vatnet, vertikalt straumskjer, og om overflatetransporten er dreven av
vind eller horisontale trykkgradientar (overflateheving). Sjiktninga i
sin tur er variabel pd ulike tidsskalaer, og er i alle hove
sesongavhengig med t.d. sterre ferskvassinnslag om sommaren enn om
vinteren.

Med endra utskiftingstilhove i vassmassane kan det folgje endringar for
plankton og algevekst, som i sin tur kan f3 folgjer for ovrige deler av
det Tokale gkosystemet.

Opphoping av brakkvatn som folgje av brua kan verke ugunstig inn pd fisk
som gar i merer. P& grunn av 1&g salinitet i brakkvatnet kan fisken bli
utsett for osmotisk stress og bli tvungen ned mot botnen av merene
(Bjerknes m.f1., 1985).

Brakkvassopphoping kan og skape gunstigare vilkér for danning av is.
Eventuelt is kan skape vanskar b&de for trafikk 0g neringsverksemd i
omrddet, og i tillegg verke negativt inn pa Tokal-klimaet.



3. FLYTEBRUA - PLANLAGT UTFORMING.

Figur 2a syner korleis den prosjekterte brua er tenkt lagt i sundet.
Flytebrua vert liggande i ein svak boge mot nord. Avstand mellom
brufesta vil bli omlag 950 meter, mens minste avstand mellom
Foldereyholmen og Stord (Litlaneset) er omlag 900 meter. Mellom
Foldergyholmen og Bomlo blir det seglingsdpning, med eit 28 meter hogt
bruspenn. Breidda pd denne dpningen (Hamnasundet) er omlag 100 meter.

Figur 2b syner tverrsnittet av den prosjekterte brua. Sjolve
flyte-elementa er rektangulere, 12.5 meter breie, og vil i folgje skissa
stikke 3 meter djupt. Sjolve vegbanen vil Tigge 5 meter over
sjooverflata. Flytebrua er for gvrig av same type som den planlagde
Salhusbrua. Flyte-elementa vil ligge heilt tett etter kvarandre, utan
tversgdande holrom for vassgjennomstreyming og eventuelt passasje av
mindre bdtar. Flytebrua vil sdleis utgjere ein kompakt, stiv
konstruksjon, som kan rere seg opp og ned med tidevatn 0g vekt av
keyretoy ved hjelp av fleksible landfeste. Flytebrua vil redusere
gjennomstrgymingsarealet i Stokksundet med om lag 3 m * 900 m = 2.700
m .
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4. NATURTILHQVE.

4.1. Geografi.

Stokksundet gdr i tilnerma nord-nordvestleg til ser-servestleg retning,
sjd fig. 1. P& vestsida av sundet ligg Bemlo. pd austsida Stord. Begge
desse oyane har relativt lavt, men kupert landskap. Hogste toppen pd
Bomlo er Siggjo (470 m o.h.), mens Stord har toppar opp mot 700 m o.h.

Fitjar-gyane dominerer nord-enden av Stokksundet. Desse myane er
relativt flate, med hegder mindre enn 100 meter. Mellom desse gyane gar
fleire seglingsleier. Nyleia er den mest brukte, og er i dag for smd og
mellomstore skip eit raskare alternativ enn Langenuen pd austsida av
Stord ved innaskjers seglas langs kysten.

I sorenden av Stokksundet 1igg 3 sterre gyar - Spysssy, Nautey og Feyno.
Hovudseglingsleia gdr mellom Spyssoy og Nautey, mens Digernessundet mot
Stord dannar det breiaste og djupaste sundet, som munnar ut i
Bomlafjorden.

Nord for Fitjarsyane ligg den om lag 3 km breie Selbjernsfjorden, som
gér i austleg retning.

[ tillegg til Fitjar-syane og alle sunda og skjerma omrdde der, bidreg
fleire viker og smd fjordarmar pd aust og vestsida av Stokksundet til &
danne eit temmeleg komplisert omrdde naturgeografisk sett.

4.1.1. Lengder og areal.

Den "édpne" delen av Stokksundet er 12-14 km lang, og breidda varierer
mellom knapt 1 km ved Serstokken til 3-4 km lengst ser. Arealet av
denne dpne delen av sundet kan ansl&ast til 30 km2. Den planlagte

flytebrua vil bli liggande omlag midt i denne &pne delen av sundet.

4.2. Botntopografi.

Figur 3 syner eit forenkla djupderiss i lengderetninga av Stokksundet,
med dei djupaste tersklane innteikna. Den sorlege delen av sundet har
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eit basseng med storste djup 281 m. Mot sor er Digernessundet djupaste

terskelen; pd om lag 200 m djup, i folgje Sjokartverkets hydrografiske
originaler.

Aust for Foldersyholmen er det djupner pa om lag 200 meter. Vidare
nordover grunnest det til rundt 70 - 80 meter ved sorspissen av Aalforo.
P& fig. 3 er innteikna djupdene for dei to hovedseglingsleiene pd aust
0g vestsida av Aalforo. Men mellom Fitjarsyane finns det eit mangfald

NORD S@R
Fitjar-gyane flyte- Digernes-
bru sund
Aalforo

Fig. 3. Lengdesnitt av botntopografi i Stokksundet frd Fitjargyane i nord til D}ger-—
nessundet / Begmlafjorden i sgr. I nord representerer den heiltrekte botnlina dei
grunnaste tersklane i Nyleia. Den stipla lina tilsvarande for Engesundet.
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av sterre og mindre groper og tersklar, som gjer omrddet botn-
topografisk svert komplisert. P3 vestida av Nyleia er det fleire djupe
osar: Brennsyosen (163 m), Trollosen (192 m), Spannosen (103 m) og
Goddosen (193 m) som dei djupaste. Alle desse bassenga er meir eller
mindre innelukka av tersklar.

4.3. Meteorologi.

4.3.1. Vind.

Vinden i Stokksundet genererer overflatestraum og belgjer, som i sin tur
0gsd er bidrag til blandingsprosessane i dei ovre delene av

vasseyla. Figur 4 a, b, syner statistisk frekvensfordeling av
vindstyrke (4a) og vindretning (4b) for Sldttersy, som er den nermaste
vérobservasjons-staden til Stokksundet. Vindstyrke er fordelt etter
Beauforts skala, og vindretning fordelt i 30° graders intervall.

Sterste og nest-storste forekomst i kvar mdnad er utheva (sja firgur-
tekst).

Vindstyrkefordelinga syner det forventa resultatet med sterkast vind
haust-manadene, med middelstyrke 1ik 4 (5-8 m/s) bdde i oktober og
desember. Mai er den mest vindsvake mdnaden med flest observasjonar av
styrke 1 (svak vind). (NB. vindstille observasjonar er ikkje tatt med i
fig. 4a).

Vindretning (fig. 4b) syner eit markant skille mellom vér/sommar og
haust/vinter. Om hausten og vinteren er vind frd ser og ser-aust
dominerande, mens april-august har vind mest fra nordleg kant. Ein md
regne med ein viss topografisk styring av vinden gjennom Stokksundet,
men vindtilhsva pd Sldttergy skulle likevel gje eit relativt bra
inntrykk av tilheva i Stokksundet.
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4.3.2. Lufttemperatur og nedbgr.

Figur 5 a syner normalfordeling av temperatur (mdnadsmiddel), samt
dagmidla ekstrémverdiar for Slattergy og Upsangervatn (Husnes).
Normaltemperaturane Tigg alle over null, med januar og februar som
kaldast. Ekstrém-kurvene (min. 0g max. verdiar) syner at temperaturar
under frysepunktet i observasjonsperioden har opptredd i alle ménadane
unnateke juni - september. For ovrig syner ekstrém-temperaturane fra
Upsangervatn markert 1agare verdiar serleg i haust- og vintermdnadane.

Normal nedber for Sldttersy er 1209 mm/ar. Dette er nok i underkant av
det ein kan rekne med for Stokksundet. T.d. har Bgrtveit p& Stord heile
2661 mm/&r, mens Finnds (Bemlo) har 1490 og Fitjar 1590 mm
(Nedbsrnormaler 1985)).

Av figur 5b ser ein at det og er stor skilnad i nedbgrfordelinga mellom
Sldttersy og Upsangervatn, med i gjennomsnitt om lag 50 mm/m&nad meir i
normal nedber sistnemnde stad.

Nedbgrsfeltet til Stokksundet dekkjer om lag 320 kmz. Halvparten er
holmar og sund, resten fjellandskap.

Som representative malestasjonar for nedbar er valt Slétteroy, samt
Litlabe (Dale) sor pd& Stord (1760 mm/&r).

Med bakgrunn i fordelinga av landskapsformene i nedbsrsfeltet er ein
midlare drsnedbor 1ik 1485 mm anteken & vere representativ for heile
nedslagsfeltet. Spesifikt avlaup tilsvarar da omlag 4.7 10‘8 m/s

(2.8 103 l/min»kmz). Gjennomsnittleg avrenning for heile nedbgrsfeltet
b;ir 15 m3/s (9'105 1/min), og gjennomsnittleg drsavlaup blir 4,75 -108
m /ar).

4.4. Oseanografi.

4.4.1. Hydrografiske tilhove.

Stokksundet tilheyrer i geografisk samarhang kystsonen, der ein kan
forvente innslag av bdde kystvatn og vatn fra tilsteytande fjordar.
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Serenden av Stokksundet munnar ut i ytre delar av Hardangerfjorden
(Bemlafjorden), og nordenden i den dpne Selbjornfjorden.

Hardangerfjorden har stor feskvasstilrenning. Etter dei omfattande
reguleringane av vassdraga som renn ut i t.d. Sorfjorden og Eidfjorden,
har ein fatt jamnare ferskvasstilfersle over &ret, i staden for som
tidlegare sterk tilrenning i samband med snosmelting i fjella om varen
0g sommaren og liten tilrenning om vinteren. Dei moglege fysiske 0g
miljomessige verknader endringane i ferskvasstilrenning kan f& for
fjordane, er gjennomgdtt m.a. av Kaartvedt (1984). Ein umiddelbar
verknad er meir brakkvatn enn for i fjordane om vinteren, 0og tilsvarande
mindre om sommaren.

Meir markert brakkvasslag om vinteren kan resultere i m.a. auka
isdanning og redusert varmetap frd underliggande vatn (heogare
vintertemperatur under sprangsjiktet).

Ein kan ikkje rekne med nye sterre vassdragsreguleringar i dei nare
fjordsystema slik at brakkvass- situasjonen i Stokksundet vil halde seg
tilnerma som i dag.

Eldre data.

Norsk Oseanografisk Datasenter (NOD) kunne framskaffe ein del
vannhentardata fra perioden 1930 - 1970, bdde frd Selbjernfjorden og
Bgmlafjorden. Trass i utilstrekkeleg vertikal opplaysing av
brakkvasslaget (malingar i O m, 10 m, 25 m osh.) kan desse dataene gje
ein peikepinn pd m.a. hydrografisk skilnad mellom nord- og sersida av
Stokksundet.

Figur 6 a syner vertikalprofilar fra Selbjernsfjorden og Bemlafjorden av
salinitet, temperatur og tettleik for to stasjonar tekne med ein dags
mellomrom i februar 1949. (Som uttrykk for tettleik er nytta St som er
definert som tettleiken (i kg/m3) minus 1000.) Merk ekspanderte skalaer
for salinitet > 34.0 og tettleik > 27.0. Sjiktninga er svak begge
stader, men med lagare overflatesalinitet, og hegare salinitet (og
temperatur) under overflatelaget i Bemlafjorden. Dette heng truleg
saman med at Hardangerfjord-systemet ogséd vinterstid har ein viss
ferskvasstilrenning og dermed to-lags (estuarin) sirtulasjon.
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Figur 6 b syner tilsvaranda data fra juli 1963, med to stasjonar fra
Selbjernfjorden, og to fra Bemlafjorden. Sommarsituasjonen syner
overflatesalinitet mellom 30 og 31.5. Bomlafjorden har framleis saltast
0g varmast vatn djupare enn 50 meter. Sjiktninga i det ovre laget var
mest markert den 17/7 (Bemlafjorden), mens synest d ha avtatt i begge
fjordane til den 26/7. Den 12/7 1dg det mest markerte spranget i
tettleik ein stad mellom 0 og 10 meter, i motsetnad til den 17/7, da det
1igg mellom 10 og 20 meter.

Nyare data.
Figur 7a-c syner tre vertikalprofilar av salinitet, temperatur og
tettleik fré Bomlafjorden om vinteren.

Desse profilane er tekne med CTD sonde, som gjev stor oppleysing i
vertikalen, i motsetnad til profilar basert pd vannhentardata, som har
relativt store djupdeintervall mellom kvar maling (jamfer fig. 6 a, b).

Fig. 7 b syner ein vertikal profil fr& desember 1981 mens fig. 7 a syner
ein tilsvarande profil fra februar 1983. Begge gdr ned til om lag 50
meter. Merk at parameteraksene overst er ulikt skalerte. Eit vertikalt
temperatur-maksimum er tydeleg pd begge profilane. Dette maksimumet er
redusert frd over 10°C i desember til under 8.5°C i februar. Maksimumet
11gg ogsa djupare i februar. Ellers merkar ein seg at sjiktninga
(representert ved vertikalprofilen av tettleik) er mest korrelert med
salinitetsprofilet, d.v.s. at endringar i salinitet gjev storre
endringar i tettleik (og sjiktning) enn motsvarande endringar i
temperatur. Dette er viktig ved t.d. endringar i brakkvasslaget. Fig.
7 a 0g 7 b syner dg at sprangsjiktet er grunnare og meir markert i
desember enn i februar. Saliniteten i ovste 10 meter 14g mellom 28 og
29 i desember, og rundt 30.5 i februar. Sjelv om ein kan vente seg
endringar frd dr til dr, er nok desse profilane representative for
tilheva vinterstid, med gradvis avtakande sjiktning utover til forste
varflaumen set inn.

Figur 7 ¢ syner same profil som i Fig. 7 b, men med observasjonar heilt
til botn ( ~ 330 m) plotta. Salinitet 0g temperatur konvergerar mot
h.h.v. 34.9 og 6.5°C i botnvatnet. For dei vassmassene som er
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interessante for Stokksundet (over omlag 90 m) er maksimum i salinitet
rundt 34.6, mens temperaturen er 1litt ldgare enn 8°C. Ein merkar seg 0g
ei lagdeling under sprangsjiktet med ei trappetrinnsform i kurva for
tettleik. Vatnet i dei gjennomblanda Taga representerer truleg kystvatn
som opprinneleg har blitt avkjelt og gjennomblanda ved overflata ved
ulike episoder, og sd har glidd inn og nedunder sprangsjiktet i fjorden.

For a representere den hydrografiske vdr- og sommar-situasjonen i
omrddet, har vi kun eldre vannhentar-data til rddvelde, med sine for
nemnde avgrensingar ndr det gjeld vertikal opploysing. Det er i desse
drstidene sjiktinga er kraftigast, med eit markert, men nedvendigvis
ikkje s& djupt sprahgsjikt. Ein md 6g ta omsyn til at desse mdlingane
til dels er gjorde for dei storre vassdragsreguleringane i omrdda kring
Hardangerfjord-systemet.

Vinterdataene (figur 6 a og 7 a-c) indikerer eit meir markert
overflatelag i 1981 og 1983 samanlikna med dei eldre dataene. Om ein
ser bort frd eventuelle &rsvariasjonar heng dette truleg saman med auka
vinteravrenning til Hardangerfjorden dei seinare dra i samband med
regulering.

4.4.2, Straumtilhove.
4.4.2.1. Generelle tilhove.

0gsd ndr det gjeld straumtilheve er det lite data som 1igg fere. "Den
Norske Los" seier at bdde i Nyleia og i Stokksundet folgjer straumen
tidevatnet. Den gdr nord med stigande og ser med fallande sjo. Men ved
sterk og vedvarande vind frda same retning kan tidevannsdrifta bli
oppheva, og straumen set konstant ein veg (i vindens retning). 1
Engesundet gdr straumen motsatt av i Stokksundet, den gdr ser pa flo og
nord pd fjere, men er sterkt avhengig av vindtilhgva. Alt dette i
folgje "Den Norske Los".

Ei generell oppfatning blant folk er at straumen oftast er sterkast frd
nord, men syner store periodevise variasjonar. I Hamnasundet er
straumen sterk (antyda 2 knop), sarleg frd sor. Engesundet har sterkast
straum frda nord.
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Det som her er nemnt gjeld overflatestraum som er sterkt dominert av
vind- og tidevatn. Tilheva i Hardangerfjorden og Selbjornsfjorden vil
0g verke inn pd straumtilheva i sundet. Fri Hardangerfjorden 1igg det
fore mdlingar m.a. fré Huglonakken i desember 1981 (Golmen m.f1. 1981).
Det blei der mdlt straum over ca. 2 deger i 8 ulike djup mellom 6 meter
0g 170 meter.

Figur 8a viser vertikal profil for reststraumen, (retningskomponent
Tangs fjorden), dvs. nettostraum ndr tidevatn er trekt fri. Ned til 15
meter gar straumen ut fjorden, og djupare enn 15 meter gdar den inn.
Timesmidlane av straumen synte maksimalverdiar 1ik 0.44 m/s i 6 meters
djup og i t.d. 95 meter 0.34 m/s.

Figur 8b viser eit tilsvarande straumprofil som fig. 8a, for reststraum
ved Huglo i 4 ulike tidspunkt 5.-6. februar 1983 (Magnusson m.f1. 1983).

Djupare enn 75 meter gdr straumen inn fjorden. Mellom ca. 10 meter 0g
75 meter gar den ut fjorden konsekvent, mens overflatelaget syner stor
variasjon i retning, sjolv ndr effekten frd tidevatn er trekt fra.
Denne variasjonen i overflatestraumen skuldast endringar i vindtilhave
(Magnusson m.f1. 1983).

Fra sjelve Stokksundet foreligg det stikkprever av straum. Figur 9
syner vertikalprofil av straum tatt like sor for Setraneset (fig. 1) pé
vestsida av sundet. Profilane er tatt p&d same dag med omlag % times
mellomrom. Sterkast straum var det i 8-12 meters djup (maks 0.27 m/s).
Dominerande straumretningar varierte mellom nordleg og austleg. Truleg
er det ei bakevje i omrddet der mdlingane er gjorde, slik at dei ikkje
er representative for tilhova i sjolve Stokksundet.

4.4.2.2. Tidevatn.

Forskjellen mellom flo og fjere er i middel rundt 1.2 meter i
Stokksundet (Interpolasjon mellom data for tidevatn i Bergen og
Stavanger). Mellom spring lavvatn og spring hagvatn er forskjellen om

lag 2.2 meter. Om ein reknar med 1.2 meter som forskjell mellom flo 0g
fjere, og antar av hovedsundet har eit areal 1ik 30 km2 (ref. avsn.

4.1.1.), representerer denne forskjellen eit vassvolum pad om lag 3.6 °

107m3 ("tidevassprismet").
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2‘0 . l‘0 10 . 20 cm/sek
et I. -
\!5
60 1
m,
954
1254
Fig. 8a. Vertikalprofil av reststraum sl
(halvdagleg tidevatn fjerna) i Hardanger- )
fiorden (Huglonakken) desember 1981. Det 7ol
blei malt i &tte ulike djup sa nstundes.

(Fré Golmen m.fl. 1981).
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Fig. 8b. Vertikalprofil av reststraum
{som Fig. 8a) fr8 Hardangerfjorden i 3004
februar 1983. MaAlingar 1 9 ulike djup. m
(Fr& Magnusson m.fl. 1983).
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Topografiske tilheve vil gjere straumtilhove i tilknytning til tidevat-
net i Stokksundet kompliserte. Ein kan i forste omgang tenke seg tide-
vatnet som ei bglgje som forplantar seg nordover. Hovedbassenget i
Stokksundet (figur 3) vil d& bli fylt gjennom sunda i ser, noko som
generelt stemmer med observasjonar.

Stokksundet har eit stort gjennomstreymingsareal i sorenden, mens dei
nordre utlaupa er smale og grunne, ref. kap. 4.2.. Folgjande tabell gjev
eit overslag over breidder og gjennomstroymingsareal.

SER NORD
Samla minste bredd (i 0-nivd) (m): 1800 800
Samla Gjennomstrgymingsareal (mz) 100.000 12.000

STROMFART {cm/s)

0 10 20 310 0 1\!‘0 2|0

RS
e =]

20 30

20 4

Dyp (m)

Fig. 9. Vertikalprofilar av straum maéalt i Stokksundet s@r for Satraneset (Bgmlo). ‘
Malingane er gjort same dag med om lag 1/2 times mellomrom mellom kvar profil. ( H.
Halderaker, Bgmio).
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Serleg verdiane for dei nordlege utlaupa er usikre. Dei er framkomne
ved 3 anta at aktiv gjennomstroyming skjer over dei grunnaste tersklane

1 sunda mellom Trollosen/Spannosen i vest og til og med Engesundet i
aust.

Om ein antar at tidevasstraumen til ei kvar tid er konstant fra
overflate til botn i sunda i ser, og antar ei "bassengfyllingstid" t
lik 6 timar, samt ingen sirkulasjon gjennom sunda i nord, kan ein f& eit
visst inntrykk av denne straumen.

Ein kan anta at tidevass-straumen varierer som ein sinus-funksjon:
. s t-t )
v =Y sin ( 0
max —
t, er her tidspunktet ved middelvannstand (og null straum)
Vmax er maksimal straumfart og T er tidevassperioden i timar,
antatt halvdagleg.

Oppfylling over 6 timar gjev da:
timar 6 ( )
— @ ® — . 'y t"t
V=1A"v  dt=A Vmaxj,s1n o’ dt
0 T

Her er V volumet av tidevassprismet, og A det samla
gjennomstrgymingsarealet. Av dette felgjer at Vmax er om lag 3 cm/s.

Effektiv fyllingstid er nok kortare enn seks timar, og straumen ujamt
fordelt bdde vertikalt og innbyrdes i sunda i ser, slik at maksimal
tidevasstraum truleg er vesentleg storre.

Dei trange og grunne sunda i nord har eit gjennomstreymingsareal mindre
enn 15% av arealet i sor. Dei vil Tikevel bidra til tidevass-
sirkulasjonen, som ogsd framgdr av dei innleiande merknadane i avsnitt
4.4.1. Det snevre gjennomstrgymingsarealet kan fore til ei ekstra
faseforskyving i heve til tidevass-straumen i sor. Denne
faseforskyvinga (forseinkinga) kan medfere at tidevass-bslgja langs
kysten "meter" tidevassbelgja gjennom Stokksundet i dei nordlege sunda,
og dermed kan snu straumen der, til seorgdande, sjelv om det enno flor.
Dette er truleg forklaringa for straumen i Engesundet sitt vedkomande,
som gar sor pa flo og nord pd fjere i folgje "Den Norske Los".
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4.4.2.3. Dynamisk topografi.

Skilnad i overflateheving mellom Selbjernsfjorden i nord og Bemlafjorden
sor for Stokksundet vil gje eit bidrag til det totale straumbiletet i
sundet, ved a resultere i ein horisontal trykkgradient. Som uttrykk for
denne hellinga av sjooverflata kan ein nytte dynamisk djupde utrekna for
hydrografiske stasjonar. Ved & summere (integrere) verdiar avecdp
mellom to trykkflater P 09 P2 finn ein den dymamiske hegda mellom
denne flatene (Neumann og Pierson 1966). o er spesifikt volum for
sjovatnet,

Dette vil i praksis sei at ein stasjon med observasjonar av t.d. mykje
brakkvatn vil ha gjennomsnittleg lettare vatn, og dermed sterre dynamisk
djup enn ein stasjon med normale hydrografiske tilhave. S1ik
djupdeskilnad kan ein vente & finne mellom Bamlafjorden og
Selbjernfjorden, sidan den forstnemnde generelt har sterkare
brakkvassinnslag, ref. avsn. 4.4.1.

Diverre er det svart f& data med nokolunde samtidige observasjonar fra
desse to fjordane. Figur 10 syner resultat av berekningar av skilnad i
dynamisk djup for 9 par av stasjonar frd h.h.v. Bomlafjorden og
Selbjernsfjorden. Skilnad i observasjonstid er under eit doger for
kvart stasjonspar, slik at skilnader grunna systematiske
sesongvariasjonar skulle bli eliminert.

E

10

* ®
-]
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®

Dynamisk heggdeforskjell {dyn. c

i 1 d
L 1 T

J . F ‘ M ' A M J A S O N D manad

Fig. 10. Skilnad i dynamisk djup ( dyn. cm) mellom Bprnlafiorden og Selbigrnsfjorden
for 9 ulike profilpar tekne om lag samstundes. Sjd teksten.
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Resultata i figur 10 er for data integrert mellom O og 100 meters djup.
Dei parvise skilnadane (uttrykt i dynamiske centimenter) syner at i 5 av
9 tilfelle heller overflata nordover, mens berre i to tilfelle er det
tydeleg soroverretta helling. Sterste dynamiske djupdeforskjell er 9
cm,

Ein merkar seg at alle dei hydrografiske observasjonane som figur 9 er
baserte pa, er fra perioden 1941-1963. Sidan har fleire vassdrag med
utlaup til Hardangerfjordsystemet blitt regulerte, med auka tilrenning
om vinteren, og bidrag til auka nordoverretta helling.

Den ofte observerte nordoverretta overflatehellinga vil resultere i ein
nordgdande overflatestraum, som vil nd ein viss storleik avhengig av
friksjonskrefter.

4.4.2.4. Vinddreven straum.

Vind som bles over sjooverflata, vil generere overflatestraum som er
uavhengig av tidevatn og av horisontale gradientar i tettleik eller
overflatehelling.

Vindens "drag" pad havoverflata er i folgje dei fleste teoriar tilnerma
proporsjonal med kvadratet av vindstyrke, dvs. at til demes dobling av
vindstyrke forer til fire gongar sterkare drag.

Styrke og varigheit av vinden, og ruheita til sjecverflata heng noye
saman under generering av vind-dreven straum. Danning av sterre belgjer
og vertikal blanding i sjsen vil komplisere biletet. Vanlegvis reknar
ein med at overflatestraumen vil fd ein fart rundt 3-4% av vindfarten
ndr vinden har verka ei tid. '

For Stokksundet vil vind fra nordvestleg og serleg kant vere gunstigast
for danning av overtlatestraum, men 8g vind pd tvers av sundet vil kunne
sette opp straum, og bidra til lateral oppstuving.
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4.4.3. Beolgjeklima.

Overflatebelgjer generert av vind vil ha verknad for ej rad fysiske
prosessar i overflatelaget, i tillegg til den direkte belastninga pé
konstruksjonar i sundet (fiytebrua, oppdrettsanlegg, flytebrygger o0.1.)
og hindring for bédttrafikken.

Storleiken pa bslgjene vil vere avhengig av effektiv stroklengde, og av
vindstyrke og varigheit. Vind under ein viss styrke vil ikkje fore til
belgjedanning pa ei fra for roleg overflate. Men det er usemje i
fagkrinsar om denne kritiske minimumsgrensa, og anslag varierer fra 1
til 6 m/s (Bretschneider 1964). Den reelle grensa 1igg truleg nerast 1
m/s. Belgjene i Stokksundet kan reknast som belgjer pd djupt vatn, dvs.
at forholdet mellom belgjehsgd (H) og djup(D), H/D er mindre enn 1/20.

Figur 11 syner ein relasjon mellom belgjehogd, stroklengde og
vindstyrke, samt varigheit av vinden for belgjer pd djupt vatn (fra
Bretschneider 1964). Figuren syner at t.d. for ei stroklengde pd 14 km
(8 n. mil) og vindstyrke 40 knop (sterk kuling til Titen storm) vil ein
fa signifikant belgjehogd rundt 1,5 meter (6 fot). Figuren syner og at
slike bslgjer vil ein fa etter at vinden har stdtt pd i om lag ein time.

Denne bolgjehogda vil vere tilnerma det maksimale av det ein kan vente &
observere av lokalt genererte bglgjer i dag i Stokksundet. Belgjer fra
Bomlafjorden kan forplante seg inn i sundet fré ser, og gje eit visst
bidrag til bolgjespekteret med lengre bolgjer. Vind og straum i motsatt
retning gjev krappare sjo.

4.4.4, Istilhagve.

Stokksundet kan reknast som isfritt heile dret. 1 den nordlege delen,
frd sorspissen av Aalforo og serover langs begge sidene av sundet kan
det dannast tynn is enkelte frostnetter. Denne forsvinn som oftast i
lgpet av dagen. Heller ikkje farvatna innimellom Fitjar-syane har
nemnande islegging om vinteren.
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Kun omrdde med liten vassirkulasjon kombinert med ei viss ferskvass-
tilrenning har &rleg tilfrysing. Daafjorden, Hellandsfjorden og
Valvatnavdg pa austsida av Stokksundet er alle meir eller mindre
permanent tilfrosne om vinteren. I Hellandsfjorden t.d. er 15 cm tjukk
is ikkje uvanleg. Innvarfjorden pa vestsida av sundet har 0og ein del is
om vinteren.

Dei relativt avgrensa is-mengdene, sjolv i omrdde med relativt liten
sirkulasjon (innimellom Fitjar-syane) skuldast mest dei hydrografiske
tilhova.

4.4.5. Utskiftingstilheve og resipient-betraktningar.

Sjelve Stokksundet er rekna & ha god utskifting i dag. Djupaste
terskelen i seor gar ned til rundt 200 meter, og prover av botnvatnet i
sundet har ikkje synt kritisk lavt oksygeninnhald (fiskerirettleiar
Innver, pers.komm.).

Pd austsida av sundet er Daafjorden rekna for 3 vere sterkt forureina
(fiskerirettleiar Innver, pers. komm.), og her er det gjeve nye logyve
til utslepp. Dyvikvagen har djupaste terskel pd 74 meter, mens végen
innafor er 114 meter pd det djupaste. Her md ein rekne med ei viss
hemming i utskifting av botnvatn. Sagvdg (hamna) har HZS—ha]dige
botnsediment, som tyder p& dérlig utskifting ved botnen, mens over-
flatevatnet (over 5 meters djup) har god utskifting dels grunna stor
ferskvasstilrenning i flaumperioder. Setravikjo har god utskifting, og
heller ikkje i Valvatnavdgen er det pdvist dirlege utskiftingstilhove.

Sterst busetnad finn ein i Sagvdg og Vikanes omrddet. Dyvikvégen har
spreidd busetnad. Generalplanen seier at ein stor del av komande
bustadbygging vil skje i Sagvdg. Omrddet rundt flyplassen p& Serstokken
er regulert til industriomrdde, med kloakkutslepp pd 30 meters djup i
Stokksundet.

Sagvdg har fleire mindre klokakkutslepp i tillegg til ein del industri-
utslepp, samt kloakkutlep frd sersida av Vikanes. Gjennom samleleidning
er det planar om & sanere ein del av desse utsleppa, og fore dei ut i
Stokksundet. Av jordbruksaktivitetar er kun nokre f& bruk ved Setra-
vikjo og Dyvikvdgen nemnande.
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Busetnaden langs vestsida av sundet er vesentlegast lokalisert fra
Moster til Reyksund, samt Siggjavédg og ved Foldersy. Lenger nord er
Rubbestadnes steorste tettstad. Utskiftingstilhova langs vestsida er
gode pad strekninga Foldersy - Mosterhamn. Innverfjorden har djup rundt
60 meter, men med terskeldjup rundt 20 meter. Med den busetnad og
industri som ligg rundt denne fjorden, md ein rekne han som utsett for
forureining.

Mellom Fitjareyane er utskiftingstilheva i dag rekna & vere bra. Dette
har nok samanheng med liten eller ingen utslepp i omradet. Ein del av
osane og dei innelukka omrada er nok Tikevel folsame for miljobelast-
ningar, pd grunn av tersklar og redusert overflatesirkulasjon.

Stikkprover som NIVA tok sommaren 1986 av botnvatnet pé ein del
lTokalitetar mellom Fitjareyane, synte kritisk 1dge oksygen-verdiar i
Fonnosen og Goddeosen, og sett ut frd botntopografien kan ein nok vente
a finne Tdge verdiar ogsd andre stader.

4.5, Neringsverksemd knytt til sjgen.

Det blir ikkje dreve noko fiskeri av sterre omfang i Stokksundet. I den
nordlige delen er det rekefelt som det blir fiska ein del pd. Det finns
0g ein del kreps i omrddet. Alefiske blir dreve i liten mdlestokk i
D&fjorden og Valvatnavdgen. Ellers er det fleire kaste- og ldssetjings-
plassar (sild) langs sundet og nord mellom Fitjareyane (i Spannosen, ved
Bdrdholmen, Sildaosen og andre stader).

Den mest betydingsfulle neringa er no lakseoppdrett. Det finns alt
fleire anlegg i omrddet, og det ligy fere planar og seknader om nye
anlegg. Figur 12 syner eit kart der eksisterande anlegg (inkludert
setjefiskanlegg) er innteikna. Fire anlegg 1igg langs vestsida av
Stokksundet, mens fire til no er lokalisert blant Fitjar-syane.
Konsesjonsstorleiken for anlegga er stort se.t 8.000 m3 pa kvart.
Arsproduksjonen varierer, sidan fleire av an:egga er i oppstartings-
fasen.
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5. SAMANLIKNING MED ANDRE FLYTEBRUPROSJEKT.

Det mest omtalte flytebruprosjektet i Noreg er Salhusbrua, som har vore
utreida i snart tjue ar no. [ fastlandssambandet for Kristiansund
inngdr det ei flytebru over Bergssysundet. Lengdene p& desse planlagde
bruene er h.h.v. 1200 og 800 meter.

Salhusbrua 1igg i utlaupet av eit steorre fjordsystém, som m.a. har eit
betydeleg brakkvassinnslag. Bergseysund-brua gér over eit sund med
relativt apen hydrografisk kommunikasjon ut mot kysten, men &g med
innslag av vatn frd fjordar innafor. Hydrofysisk sett synest
Stokksundet mest 1ikt Bergseysundet. Mellom anna gjeld dette sjiktninga
i dei svre vassmassane, som i fjordsystemet innafor Salhusbrua er
kraftigare enn det ein har observert i Bergseysundet (Nilsen og Gjerp
1986), og sannsynlegvis kraftigare enn det ein finn i Stokksundet.

Mens ein i Stokksundet vil ha ei "naturleg" seglingsdpning mellom
Foldergyholmen og Bemlo, vil desse bli konstruerte som ein del av brua
for dei to andre prosjekta sitt vedkomande. Seglingsdpninga i
Stokksundet vil bli omlag 100 meter brei (Hamnasundet). For
Bergsgysund-brua vil den bli 80-100 meter, og for Salhusbrua 170 meter.
For overflatesirkula- sjonen vil Nagelsundet (200 meter breidt) kunne ha
betydning i sistnemnde prosjekt (Rye og Gjerp 1986).

Dei tre bruene er alle planlagde som samanhangande konstruksjonar, utan
tversgdande sirkulasjon. Djupgdande vil bli 3-4 meter. Ingen av bruene
1igg i nerleiken av markerte tersklar.

I felgje Nilsen og Gjerp (1986) er det ikkje venta like store endringar
i hydrofysiske tilheve i samband med Bergseysund-brua som med Salhus-
brua. Dei tendensane endringane vil ha, er derimot like. Ein ventar
sterre stagnasjon av overflatelaget, og djupare sprangsjikt i fjordane
innafor bruene. Saliniteten i brakkvatnet blir redusert i ulik grad for
dei to prosjekta. Som felgje av endringane i overflatelaget kjem 0g
risiko for auka islegging, dvs. bdde hyppigare isleggingsepisoder og
auka maksimal-tjukkleik pa isen.
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6. FLYTEBRUA - INNVERKNAD PA OMGJEVNADANE.
Som nemnt innleiingsvis, er det ei rad endringar brua kan tenkast &
skape i omgjevnadane. Ein viktig faktor for storleiken pa desse
endringane er dei aktuelle tilheva ndr det gjeld straum 0og sjiktning.

Ndr desse faktorane er gjevne, kjem vinden inn som ein tredje faktor.

6.1. Endringar i tilhsva i nerleiken av brua.

I figur 13 er det skissert tre ulike situasjonar som kan tenkast &
oppsta i brakkvasslaget ved ulike hydrografiske tilhsve i nerleiken av
brua. Mange andre kombinasjonar av dei ulike faktorane kan tenkast.
Overflatebolgjer t.d. er ikkje teke med. Figur 13 a illustrerer eit
tjukt brakkvasslag, med sprangsjikt godt i underkant av botnen av flyte-
elementa (vintersituasjon). Straumen i overflatelaget har i dette
tilfellet godt med rom for & g& under brua, utan & mdtte arbeide mot ein
vertikal tettleiksgradient. Straumfarten vil truleg auke rett under
brua (av omsyn til kontinuitet). I staden for & presse sprangsjiktet
ned, vil ein her i teorien kunne f3 lgfta sprangsjiktgt (omvendt
flyvingprinsipp, Bernoullis "prinsipp"). I 1le av brua vil ein kunne f&
danna bakevjer, og turbulens i sprangskiktet. Avhengig av aktuell
sjiktning og straumfart vil ein 0g kunne f& generelt indre bolgjer pé
sprangsjiktet, som igjen i sin tur vil bidra til vertikal blanding.
Situasjonen som er illustrert i Fig. 13 a vil truleg ikkje medfore
storre endringar i negativ lei. Ein umiddelbar effekt kan vere auka
fare for islegging i 18 av brua som folgje av meir stagnant vatn og
mindre balgjer.

Figur 13 b illustrerer ein meir kritisk situasjon, der ein i tillegg til
eit relativt tynt brakkvasslag med kraftig sprangsjikt har vind, som
skaper ein oppstuvingseffekt. Brakkvasslaget er framleis s& tjukt at
brakkvatn kan passere under brua. Likevel mi ein her rekne med ein viss
opphopningseffekt pd vind-sida, i tillegg til ein bakevje-effekt pé
1é-sida.

Fig. 13 c illustrerer den mest kritiske situasjonen for eventuelle
negative verknader pd omgjevnadane i umiddelbar nerieik av brua.
Situasjonen kan tenkast & representere ein vir- eller sommar-situasjon,
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med tynt overflatelag, markert sprangsjikt, og vind. Her vil ein kunne
fa ei kraftig oppstuvingseffekt, med tilsvarande bakevje pd 1é-sida.

Som tidlegare nemnt er det lite eller ingen data om sjiktning, 0g
eventuell sesong-variasjon av denne i Stokksundet. Situasjonane som er
skisserte i Fig. 13 a-c, md difor reknast som moglege. Men kven av dei
som er mest realistisk, er vanskeleg & sei.

Skisse av flytebrua under ulike brakkvass / vindtilhgve.

a): Djupt sprangsjikt fsvak sjiktnirg b): Sterk sjiktning, middels tjukt c): Sterk sjiktning. Tynt brakkvasslag.

[ med eller utan vind ‘ brakkvasslag. Vind. ¢—& Vind. ¢ &
i g ﬁf,’tf:‘.‘::%;—.
E I D
vt B T
« =

{ae?
i er?

———————— T Overflata/sprangsjiktet for flytebrua.

......... ! " " etter "

Fig. 13a-c. Skisse av tre ulike brakkvass-situasjonar som kan tenkast &
oppstd 1 samband med flytebrua.

Ein annan faktor som verkar inn pd djupda av sprangsjiktet, er breidde-
variasjon av sundet. Der brua skal gé, er det ei innsnevring av sundet
til om lag halve breidda i heve til lenger sor og nord. For & f& eit
estimat pa denne innsnevringseffekten, tar vi felgjande utgangspunkt:

Antar dynamisk ballansert tolags-sirkulasjon i sundet der b(x) er
breidda av sundet (som gar i x-retning), og U1 0g U2 er straum-fart i
ovre 0g nedre lag. Vidare er h1 tjukkelsen pa det ovre laget, d¢er
skilnad i tettleik mellom gvre 0og nedre lag, som har tett]eikf2 0g
antas uendeleg djupt. g er tyngdeaksellerasjonen.

Ved & anta U2 = 0 folger

2
(u* - g dgny) M =-n S &
52 dx b dx
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2 .
1 < ghldS’/Qa, felgjer:

Om ein antar underkritisk straum, dvs. U
dhl/dx > 0 ndr db/dx > 0
0g dhl/dx < 0 nadr db/dx < 0

Dette vil m.a.o0. sei at tjukkelsen pd svre lag aukar nédr breidda pd
sundet aukar, mens tjukkelsen minkar ved ei innsnevring av sundet.

Teoretisk vil ein sdleis ha eit tynnare brakkvasslag i smalaste delen av
Stokksundet i hgve til ellers i sundet. For & sjd p& storlieiken av
denne effekten, vel vi felgjande verdiar for parametrane: U1 = 0.5 m/s,
g =10 m/s%, hy = 5m, 9, = 1027 kg/m>, d9= 10 kg/m’

da folgjer dh /dx = 5 107 db/dx
Ved t.d. db/dx 1ik 0.5 vil dhl/dx b1i 2.5 '10’3. Om ein vel dx = 1000
meter, vil dh1 bli 2.5 meter. Ved desse valde verdiane vil altsa
tjukkleiken til det ovre laget teoretisk kunne bli halvert. Truleg er
dette eit overestimat, men effekten ber takast i betraktning m.a. ved
eventuelle mdlingar for & kartlegge sjiktninga i Stokksundet.

6.1.1. Straumen i Hamnasundet.

Det md ventast ein viss auke i straumen i Hamnasundet (mellom Bemlo og
Foldersyholmen) som folgje av brua. Straumen er i dag ganske sterk der,
ref. avsnitt 4.4.2.1.

Den mest ugunstige situasjonen vil truleg oppstéd under vind frd sor, i
kombinasjon med kraftig sjiktning (fig. 13 c). Oppstuvinga grunna
vinden vil sette opp ein trykkgradient som vil bidra til ein
kompensasjons-straum med verknad sgrover i sundet. Det er vanskeleg &
talfeste kor mykjé ein slik straum vil hindre oppstuva vatn & ga gjennom
Hamnasundet. Tverrsnittsarealet av heile Hamnasundet er om Tag 1.000
m2, mens redusert gjennomstreymingsareal for Stokksundet som folgje av

flytebrua er rundt 2.700 mz, ref. kapittel 3.
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Ved auka straum i Hamnasundet md ein rekne med at heile tverrsnittet
bidrar til gjennomstrgyminga grunna auka vertikal blanding og dermed
Tokalt svakare sjiktning.

Som utgangspunkt kan ein anta eit 3 meter tjukt overflatelag i dag, med
1 m/s straumfart (og om lag 300 m3/s) gjennom Hamnasundet, og
tilsvarande 0.5 m/s (om lag 1.400 m3/s) i Stokksundet.

Under dei ovanfornemnde vilkdr etter brua, samt at alt overflatevatn i
Stokksundet blir pressa gjennom Hamnasundet, far ein straum der pa rundt
3 m/s, m.a.o. ei tredobling av det ein meiner & observere i dag, ref.
avsnitt 4.4.2.1.

Dette estimatet er usikkert. Den nemnde kompensasjonsstraumen vil kunne
redusere straumen. Likeeins vil ein del brakkvatn i praksis kunne
passere under brua. Desse to faktorane talar for at vart estimat er for
hegt for straumen i Hamnasundet. Effekten av redusert sjiktning, og
dermed auka effektivt gjennomstrgymingsareal i Hamnasundet kan vere
overdreven, og dermed bidra til eit for 18gt estimat. Det synest
imidlertid rimeleg & rekne med minst ei dobling av straumfarten i
Hamnasundet ved ei eventuell flytebru, i heve til i dag, m.a.o. straum
rundt 2 m/s under ugunstige vér/sjiktningstilhove.

6.1.2. Lense-effekt.

Flytebrua vil umiddelbart verke som ei lense b&de for brakkvasstran-
sport, og for overflatetransport. Dette kan ha verknad for spreiing av
overflate-forureining (t.d. oljesel) i sundet, ved opphoping ved brua,
og heve til effektiv oppsamling der. Denne lense-effekten vil og fore
til meir stillestdande vatn i 18 av brua. Dette kan medfore auka
islegging der om vinteren (véren).

Ved t.d. a]geoppb]omstring om vdren og sommaren kan ein risikere
opphoping av organisk materiale i overflatelaget, med negative verknader
for vasskvaliteten nar brua.
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6.2. Endringar i tilheva i Stokksundet generelt.

6.2.1. Belgjeklima.

Brua vil verke dempande pé& belgjer i sundet, anten dei er genererte
Tokalt i sundet, eller kjem inn fr& Bemlafjorden i ser. Lengste
stroklengde ein kan rekne med i dag er 12 - 14 km. Etter brua vil
effektiv stroklengde b1i omlag halvert bide for serleg og nordleg vind.

Ved kraftig vind, t.d. liten storm vil signifikant belgjehogd b1
redusert frd om lag 1.5 meter til om lag ein meter (fig. 11). For
svakare vind kan ein vente same relative reduksjon.

Mindre bolgjer vil umiddelbart vere positivt for sjovegs trafikk i
Stokksundet. I negativ lei vil mindre belgjer minske vertikal blanding
i overflatelaget, samt redusere mekanisk nedbryting av biologisk
materiale og forureiningar. Islegging vil &g fa gunstigare vilkar.

6.2.2. Istilhove.

Som nemnt i avsnitt 4.4.4. er det i dag liten grad av islegging i
Stokksundet. Ein md imidlertid rekne med at flytebrua vil fordrsake
meir isfrysing. Mindre bslgjer og mindre blanding i overflatelaget :r
alt nemnt. Som ved andre flytebru-prosjekt, md ein 0g for Stokksund:t
rekne med ein viss reduksjon i salinitet for overflatelaget, sjolv on
denne reduksjonen nok vil verte mindre enn for t.d. Salhusbrua. Lokal
avrenning i perioder med sngsmelting, etterfslgd av frostperioder vil
vere mest kritiske.

Reduksjonen i salinitet (med 1itt hegare frysepunkt som resultat) vil
nok Tikevel vere underordna i isleggings-samanheng samanlikna med den
forventa stagnasjonen av brakkvasslaget. S1ik stagnasjon vil fore til
lenger eksponeringstid for overflata, for eventuelt overflatelaget er
transportert ut av sundet.

For & estimere islegging etter brua, har vi tatt utgangspunkt i vinter-
data vi har frd Bemlafjorden (Fig. 7b, 1/12 1981).



38

For & berekne istjukkieik under ulike brakkvasstilheve, har vi brukt ein
enkel modell som simulerar isdannings- og konveksjonsprosessane. Kort
fortalt gar den ut pa a finne kor mykje is som blir danna ndr overflata
blir utsatt for ein gjeven avkjeling, eller varmefluks ut.
"Flytdiagrammet" i figur 14 syner gangen i berekningane.

{Les overflateverdiar S0 og To I

[Les S'. T‘ i neste djup Dd
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Fig. 14. Flytdiagram som syner gangen i berekningane av varmetap og is-
danning for ein gjeven vertikalfordeling av salinitet(S) og temperatur(T).

5j& teksten.
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Modellskisse: Berre vertikale konveksjonsprosessar er innvolvert.
Varmetap frd sjeoverflata (-eller eventuelt isoverflata) i form av
folbar varme QH eller Tatent smeltevarme QL driv modellen. Ved forst &
anta eit gjennomblanda overflatelag av tjukkleik H, blir avkjeling
simulert ved gradvis & senke temperaturen i dette laget. Denne av-
kjelinga vil skape vertikal konveksjon i det ovre laget. Nar tettleiken
for dette laget har nddd same verdi som laget under, som har tjukkleik
dH, antek ein at desse to laga blir samanblanda til eit nytt lag av
tjukkleik H + dH, med nye (vegde) blandingsprodukt av salinitet 0g
temperatur. Varmare vatn frd underliggande lag vil dermed bidra til &
seinke avkjelingsprosessen. Saltare vatn som blir brakt opp, vil
medfere Tavare frysepunkt i overflata. Dersom avkjoling forer til at
frysepunktet blir nddd fer konveksjon til neste nivd har byrja, antek
ein at frysing av overflatevatn vil starte. Dette forer til at salt
blir utskilt og tilfert det avkjelte blandingslaget, som sdleis far auka
tettleik, og eventuelt, ndr tilstrekkeleg is er danna, vil bli oppblanda
med nok eit underliggande lag.

Nar ei gjeven varmemengd er tatt ut, vil ein sdleis kunne f8 eit fysisk
sett realistisk estimat for den isen som totalt blir danna. Horisontal
adveksjon i vatnet er ikkje inkalkulert. Dei relativt horisontalt
homogene tilhova ein kan rekne 3 ha om vinteren ville ikkje influere
stort pa resultata.

Felgjande konstantar er brukt:

6 3

Latent smeltevarme for sjeis: 2.9 * 10 J/m”,

6 J/m3 grad

Spesifikk varmekapasitet for sjovatn: 4.0 * 10
I vdre berekningar vil vi ta utgangspunkt i ei kulde "episode" som
tilsvarar eit varmetap pa minimum 1.4 * 107 J/mz, (tilsvarar 300 W/m2 i
gjennomsnitt over ei 12 timars periode). Denne varmemengda tilsvarar
danning av 4-5 cm is ndr overflatevatnet er pd frysepunktet.

Berekningane for stasjonsdata frd Bemlafjorden gav ingen isdanning ved
det anvendte varmetapet. Sjolv etter & ha redusert saliniteten med sd
mykje som 20% (frd om lag 28 til 23) i ovste metrane, fekk ein framleis
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ingen is. Dette heng saman med dei hoge temperaturane (over GOC) i
overflata. Alt varmetapet som under idéelle isfrysingsbetingelsar kunne
fore til danning av fleire cm is, gdr for var stasjon med til avkjeling
og pdfelgande konveksjon.

Det er sannsynieg at ein under lengre kuldeperioder vil finne kaldare
overflatevatn i Stokksundet enn det vdr stasjon viser, slik at marginale
reduksjonar i overflatesalinitet i tillegyg p& grunn av brua, vil kunne
fore til danning av meir is enn det ein no har. Alternativt kan ein f&
hyppigare islegging, dvs. islegging i perioder der ein for ikkje hadde
is.

6.2.3. Utskifting.

Overflatelaget vil bli meir stagnant i sundet etter flytebrua. Ein md
rekne med auke i opphaldstida avhengig av vind og straumtilhsve. Det er
vanskeleg 3 talfeste ein slik auke utan mdlingar av overflatestraum i
dag, eller modellberekningar. Til samanlikning kan nemnast at ein for
fjordane innafor Salhusbrua i folgje Gjerp m.f1. (1982) kan vente opp
til tredobling av opphaldstida ved svak vind og liten avrenning.

Tilhova i Stokksundet i dag er truleg slik at berre ein del av
overflatelaget blir utskifta for kvar tidevass-syklus. Det meste av
vatnet forblir inne i sundet truleg i fleire doger for det gdr ut. I
lopet av denne tida vil det til ei viss grad bli blanda med vatn under
sprangsjiktet.

Avstanden fra ser i Stokksund til nordlege delane av Fitjaroyane er 25 -
30 km. Om ein reknar med 0.5 m/s straumfart i overflatelaget i ein
retning over lengre tid (t.d. ved vedvarande sterk vind langsetter
sundet), vil overflatevatnet ha ei opphaldstid i underkant av eit deger
i sundet.

Sjolv om dette er kun eit taleksempel, vil ein ved ei eventuell flytebru
under liknande tilheve mdtte rekne med vesentleg lengre opphalc¢stid,
serleg i omrdda ner brua.

Ogsd om overflatestrauman er meir tidevass-dominert ma ein rekne med
auke i opphaldstida.
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Som nemnt i avsn. 4.4.5. kan ein rekne med at ein del av dei meir
innelukka omrdda mellom Fitjargyane vil vere folsame for endringar i
straumtilhove, etter som det alt i dag er observert kritisk 1age
oksygenverdiar enkelte stader. Sjslv om verknadane av brua pé
straumbiletet truleg vil minske med avstanden fr& brua, kan ein risikere
svakare straum ogsd mellom Fitjarsyane, serleg nordgdande straum.
Redusert straum i overflata vil auke sedimenteringa av organisk
materiale (t.d. avfall fré fiskeoppdrett), og dermed innebere ein auka
belastningsrisiko for den lokale resipienten. I tillegg vil redusert
overflatestraum forverre tilhagva for oppdrettsanlegg i omrddet.

Utskiftingstilheva for overflatevatn i dei tilgrensande buktene og
végane langs Stokksundet som var nemnde i avsnitt 4.4.5. vil truleg
ikkje endre seg vesentleg som folgje av brua. Ein kan rekne med at
tidevatn, samt eventuell lokal ferskvassavrenning er dei viktigste
faktorane for kontroll av denne utskiftinga. Ein viss reduksjon i
intensiteten av belgjer som forplantar seg inn i desse omrdda kan
ventast, cg dermed mindre turbulent blanding ned i overflatelaget.

Utskiftinga av botnvatnet i Stokksundet er ikkje kartlagt, men i folgje
avsnitt 4.4.5. er dette sannsynlegvis eit &rleg fenomen. Denne
utskiftingsprosessen er sannsynlegvis dynamisk kontrollert av fysiske
prosessar utanfor Stokksundet, og skulle sdleis ikkje bli paverka av
flytebrua. Derimot vil eit meir stagnant overflatelag auke
sedimenteringsraten, og sdleis kunne pdverke t.d. oksygentilheva i
botnvatnet i negativ lei.
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7. SLUTTKOMMENTARAR. BEHOV FOR VIDARE GRANSKINGAR.

I denne rapporten har vi i mangel p& relevante data matta gjort ein del
“skrivebords"-betraktningar om noverande tilhove i Stokksundet, og 01
eventuelle endringar av dei hydrofysiske tilhova etter at flytebrua .-r
pd plass. Den nesten totale mangelen pa hydrografiske data fra det
aktuelle omrddet understrekar behovet for mdlingar for betre & kunne
fastsld kva tilheve ein har i dag, og for & betre kunne vurdere
eventuelle negative effekter pd grunn av flytebrua.

STike mdlingar vil dg vere svart viktige med tanke p& & kunne
dokumentera kva endringar (positive, ingen - eller negative) som har
skjedd etter at flytebrua er realisert.

Eit eventuelt mdleprogram for flytebrua er bygd ber innebere straum-
malingar over lengre tidsrom i ulike deler av det bersrte omridet
(Hamnasundet, Digernessundet, Nyleia m.m.). Vidare md ein f& ei betre
kartlegging av dagens hydrografiske tilhgve bdde i botnvatn og i brakk-
vatn. Serleg er det viktig & betre kunne kartlegge sjiktningstilheove i
sundet.

Eit slikt mdleprogram ber &g bli folgt opp med eit tilsvarande program
etter at brua er bygd, m.a. for & betre kunne dokumentere eventuelle
endringar. I tillegg ville ein ved desse mdlingane fd eit datamateriale
som vil vere svert eigna til vidare teoretiske studiar.
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