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FORORD

I april 1986 ble NIVA forespurt av Molde kommune om & utarbeide et
undersgkelsesprogram for vurdering av mulige miljemessige konsekvenser
av brufyllinger i Bolseysund. Bolseysundet er det dypeste innlgpet til
Fannefjorden og det var enskelig & f§ vurdert om innsnevringer i dette
sundet ville medfere endringer i de miljemessige forhold inne i
Fannefjorden. ’

Som en del av undersgkelsen ble det utfert feltmdlinger i Bolseysundet
i Juni, Jjuli, august og ferste halvdel av september 1986. Molde
kommune har vert behjelpelig med § skaffe bdt og arbeidshjelp til
feltarbeidet.

Vi vil f38 takke Molde kommune for et hyggelig samarbeide i prosjektet.

Oslo, 8. april 1987

Jan Nilsen
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1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJUNER

Form&l med undersegkelsen

Formdlene med undersekelsen i Bolsgysund var feglgende:

1. Beskrive ndvarende strem- og hydrografiske forhold i Bolsgysund
+ 0g vurdere endringer i disse forholdene som fplge av ulike
fyllingsalternativer i sundet.

2. Vurdere Bolsgysundets betydning for de hydrografiske forholdene
og for vannutskiftningen i Fannefjorden.

. Vurdere mulige konsekvenser av redusert gjennomstremning
1 Bolsgysund for bunndyr, fisk, plankton og islegging
1 Fannef jorden.

W

Konklus joner

Strommen i Bolsgysund var tydelig tidevannsdominert. Stremmen i over-
flatelaget var rettet inn i Fannnefjorden p stigende sjg og ut pd
fallende sjg. Stremmen i overflatelaget og i dyplaget var ofte motsatt
rettet. Spesielt i dyplaget var stremretningen styrt av bunntopogra-
fien i sundet. B3de stremfart og retning varierte pd tvers av sundet.
Maksimalt m81lt stremfart i 2m og 25m dyp var henholdsvis 55 og 27cm/s.

Ingen av de foresl&tte fyllingsalternativene forventes & gi noen
merkbare endringer av tidevannsamplituden inne i Fannefjorden og
dermed den tidevanngenererte vannutskiftningen i fjordsystemet.

Det forventes en ekning i stremfarten i Bolsgysund pd ca 10-30%.
Dette vil ikke medfere noen store vansker for bi&ttrafikken i sundet.

Brakkvannets oppholdstid i fjordsystemet er forventet & gke med

10-20%. Den mldlere saltholdigheten i overflatelaget vil bli redusert
med mindre ern 1°/oo.

Faren for gkt islegging innerst i Fannefjorden vil bli forsterket.

Dypvannsutskiftningen i fjordsystemet forventeskikke 4 bli merkbart
redusert som fplge av noen av fyllingsalternativene.



Oksygenforholdene i dypvannet vil ikke bli merkbart redusert som
folge av noen av fyllingsalternativene. ‘

Produksjonen av planktonalger i fJordsystemet vil kunne gke som fplge
av gkt oppholdstid pd brakkvannet.

Utferte undersegkelser og analyser.

For & undersgke mulige miljemessige konsekvenser av brufyllinger

'1 Bolsgysund, er det utfert streommilinger og hydrografiske mAlinger
1 sundet. Noe av det datamaterialet som ble samlet inn i forbindelse
med resipientundersekelsen i Fannefjorden 1984-85, samt resultater
fra tidligere undersgkelser, er ogsd benyttet i vurderingene.

Til & vurdere mulige endringer i brakkvannslagets tykkelse ved

f jordmunningen, endringer i midlere saltholdighet i overflatelaget
og endringer i ferskvannets oppholdstid i FannefJOrden er det anvendt
teorier for to-lagsstremning i f jorder.

Resultater av hydrografi- og strommdlinger.

Resultatene av strommilingene i Bolsgysundet viste at stremfarten

i mBleperioden var relativt stor. Maksimal mAlt fart p& to stasjoner i
brutraseen ble i 2m dyp mdlt til henholdsvis 40 og 55cm/s pd ost og
vestsiden av sundet. I 25m dyp var maksimal mdlt fart 27cm/s. Det md
nevnes at milingene pd de to stasjonene ikke ble utfert samtidig. Maks-
imumsverdiene kan derfor ikke si noe om endringer i stregmfarten langs
fyllingstraseen. Drift av stremkors satt ut samtidig pd tre stasjoner

1 fyllingstraseen, viste imidlertid variasjoner i stremhastigheten
langs brutverrsnittet.

Stregmhastigheten spesielt i dypere lag i Bolseysund var styrt av
bunntopografien. P4 m3lestasjonen gst i fyllingstraseen var
dominerende transportretning i 2m dyp mot nordvest, mens den i 25m
dyp var rettet mot vest. Denne dreiningen av transportretningen
med dypet pd mdlestasjonen, skyldes den undersjgiske ryggen som
gir ut fra Teinskaget pd estsiden av Bolsgysund.

MBlingene viste at stregmmen var tydelig tidevannsdominert, med
amplituder i strgmfarten i 2m dyp, fra 15-30Ocm/s, i 25m dyp
varierte tilsvarende amplituder mellom 2-10cm/s. Strgmretningen
var inn i Fannefjorden pd stigende sje og ut av fjorden pd fallende
sjo. - o



Ved 4 dekomponere den milte strgmhastigheten i sundets retning,
beregne tilsvarende dekomponert tidevannsstrgm og subtrahere

disse fra hverandre, er nettotransporten forbi malestasjonen
bestemt. Differansen mellom totalstr¢gm og tidevannsstr¢m kalles
ofte reststrgm. Resultatene av strgmanalysene viste at reststrgmmen
i perioder var sd stor at tidevannsstrgmmen over flere dg¢ggn ikke
klarte 3 snu str¢gmretningen.

Resultatene av temperatur og saltholdighetsmilingene viste i
mdleperioden fluktuasjoner bdde i 2m og 25m dyp som skyldtes
tidevannsstrgmmene og mer langperiodiske inn-utstrgmninger
gjennom Bolsgysundet.

Midlere saltholdighet i 25m dyp var ca 320/00. Midlere saltholdighet
i 2m dyp var ca 260100 i fgrste maleperiode i juni-juli og ca 290/00
1 august. Middeltemperaturen i 2m dyp bade i juni-juli og august var
13~140C. Vertikalprofilmdlingene utfért i juni 1986, viste at
tykkelsen pd brakkvannslaget var 3-5m.

Konsekvenser av brufyvllingene i Bolséysund.

De foresldtte fyllingsalternativene vil medfgre fglgende reduksjoner
1 gjennomstrgmningstverrsnittet i Bolsgysund: 17, 23 og 36%.

Dette tilsvarer ca 5, 7 og 11% reduksjon av det totale tverrsnittet
inn til Fannefjorden.

Spesielt for vindretninger fra sydvest, vest og nordvest som medfgrer
vindoppstuing av brakkvannslaget i Fannefjorden, vil Bolsg¢gysundet
vare en viktig transportveg for brakkvannet ut av Fannefjorden.
Brufyllingene 1 Bolsgysundet vil mest sannsynlig redusere over-
flatetransporten noe, selv om farten i sundet vil ¢ke. Spesielt
nedstrgms fyllingene, vil det kunne danne seg virvler inne ved land
som vil bremse transporten gjennom sundet.

Det forventes en ¢gkning i str¢gmfarten i1 Bolsgysund pad 10-30% avhengig
av hviket fyllingsalternativ som velges. Denne gkningen vil ikke f&
noen betydning for skipsfarten i sundet.

Hydrofysiske beregninger har gitt fg¢lgende resultater ndr det gjelder
endringer som fglge av det lengste fyllingsalternativet 1

Bolsgysund.

Det blir ingen endringer 1 tidevannshg¢yden som fglge av innsnevringene



i Bolsgysund. Som f¢lge av fyllingene kan den tidevannsgenererte
vannutskiftningen 1 overflatelaget bli noe redusert, men vannut-
skiftningen i dyplaget vil til gjengjeld ¢gke tilsvarende.

Beregningene viser at tykkelsen pd brakkvannslaget i fjordmunningen
vil gke helt ubetydelig som fg¢lge av fyllingene.

Reduksjonen i midlere saltholdighet i overflatelaget i Fannefjorden,
vil if¢lge beregningene bli mindre enn 10/00, som f¢lge av bru-
fyllingene,

Beregnet oppholdstid for ferskvannet i Fannefjorden vil ¢ke med
0 ;
10-20" Jo.

Faren for islegging innerst i Fannefjorden vil g¢gke som fg¢lge av
¢kt oppholdstid p& ferskvannet og noe redusert saltholdighet.

Dersom produksjonsforholdene for alger er bédre i Fannefijorden
enn utenfor fjorden, vil ¢kt oppholdstid av overflatevannet
kunne medfgre ¢kt algeproduksjon i Fannefjorden.

Dypvannsutskiftningen i Fannefjorden forventes ikke 4 bli
redusert, som fg¢lge av fyllingene i Bolsgysund. Oksygenforholdene
vil derfor ikke bli ddrligere i dypvannet, dersom ikke tilfé¢rsel
av organisk materiale fra overflatelaget ¢ker oksygenforbruket

i1 dypvannet.

Undersgkelser av bunnfaunaen 1 Fannefjorden synes 4 vise at
den kan akseptere en noe ¢kt sedimentering av organisk materiale.



2. INNLEDNING

I forbindelse med planlegging av bru over Bolsgysundet ble NIVA
forespurt om & vurdere mulige miljgmessige konsekvenser av reduksjoner
1 gjennomstrgmningsarealet, for vannmassene som passerer gjennom
Bolsgysundet. Disse reduksjonene er en fglge av fyllinger pd hver side
fra land og ut i sundet.

Det var ¢nske om & vurdere fglgende forhold:

1. Beskrive ndvarende str¢gm- og hydrografiske forhold i
Bolsgysund og vurdere endringer i strgmforholdene i
sundet som fglge dv de ulike fyllingsalternativer i sundet.

2. Vurdere Bolsgysundets betydning for de hydrografiske forholdene
og for vannutskiftningen i Fannefjorden.

3. Vurdere mulige konsekvenser av redusert gjennomstrgmning
i Bols¢gysundet for bunndyr, fisk, plankton og islegging.

I forbindelse med unders¢keisen,i Bolsgysund er utf¢rt feltmdlinger

i omrddet, det er innhentet data og benyttet resultater fra tidligere
underspkelser og det er utfgrt hydrofysiske beregninger for A vurdere
mulige miljgmessige endringer som fglge av de planlagte fyllingsalter-
nativene.

Rapporten er ordnet pd fglgende mdte. I kap.3 er det gitt en
beskrivelse av Bols¢ysund og Fannefjorden. Det er tatt med en oversikt
over det innsamlede datamaterialet i kap. 4. Mdleinstrumenter og
behandlingen av data vist til i kap. 5. I kap. 6 er resultatene av
presentert. Mdleresultatene og de hydrofysiske beregningene er
diskutert i kap. 7. Sammendrag og konklusjoner av undersg¢kelsen er
gitt i kap. 1. I Vedlegg 1 er det gitt noen tekniske spesifikasjoner
av de mdleinstrumentene som ble benyttet i undersgkelsen. Vedlegyg 2
gir en forklaring til figurene benyttet til presentasjon av resul-
tatene av mdlingene utfgrt med de selvregistrerende strgmmdlerene.

I Vedlegg 3 er det presentert stre¢mfart mdlt fra en rigg satt ut pa
5t 1. Denne riggen ble kappet i mileperioden og kom pd drift.



J. BESKRIVELSE AV OMRADET:

Figur 3.1 viser Fannefjorden med tilgrensende nedslagsfelt for nedbgr
samt tilstgtende fjordomrdder. Det fglger av figur 3.1 at
vannutskiftningen i Fannefjorden md foregd mellom Molde og Hjertgya,
gjennom sundene mellom Hjertgya, Seterpya og Bolsgya, samt gjennom
Bolsgysundet. Stgrst terskeldyp er det i Bolsgysundet. Bredden p&
tversnittet ytterst i Fannefjorden mellom Molde og Hjertgya er

ca. 2.25km og terskeldypet er ca 25-30m. Mellom Hjertgya, Saztergya

09 Bolsg¢ya er det bare grunne sund med dyp stort sett mindre enn 10m.
Bredden pd tversnittet mellom disse ¢gyene er ansl&tt til ca 1.65km.

Bredden pd Bolsgysundet er ca. 1km langs den planlagte brutraseen.
Terskeldyp i sundet er 30-35m. Figur 3.2 viser et topografisk kart

over sundet. Den planlagte brutraseen er tegnet inn. Alternative

lengder pd steinfyllingene gitt av Molde kommune, er merket av pd figuren.

Det fglger av figur 3.2 at bunnen langs brutraseen ¢gstover fra
Bolsgyneset, skrdr jevnt ned mot ca 30m. Midt i sundet er det et
relativt flatt omrdde. Brutraseen p3d ¢gstsiden av sundet fglger
toppen av en rygg ut fra Teinskaget pd fastlandet.Store deler av
denne ryggen har dyp mindre enn 5m.

Plasseringene av de to strgmmidlerstasjonene er merket av pd figuren.
Milerne er plassert i brutraseen for & gi mest mulig representative
data om de naturlige strgmforholdene langs traseen.

Figur 3.3 viser dybdeforholdene langs den planlagte brutraseen
1 Bolsgysundet. Gjennomstr¢gmningsarealene langs traseen slik
de er i dag og beregnet for de ulike fyllingsalternativene er
vist 1 tabell 3.1.



Tabell 3.1 Reduksjoner i gjennomstregmningsarealer i Bols¢ysund
beregnet for de ulike planlagte fyllingsalternativer.
Totalt ndverende gjennomstrgmningsareal 1 Bolsgysundet
er ca 18450 m’.

FYLLINGS- AREALREDUKSJONER
ALTERNATIVER
M2 %
A 3100 17
B 4225 23
c 6615 36

Det fg¢laer av tabell 3.1 at gjennomstrgmningsarealet vil bli redusert
med henholdsvis 17%, 23% og 36% i Bolsgysundet ved valg av alternativ
A, B og C.

Dersom en antar et midlere dyp i tversnittet ytterst i Fannefjorden,
ved terskelen mellom Molde og Hjert¢ya, pd henholdsvis 20m eller 15m,
samt et midlere dyp i tversnittene mellom Hiertg¢ya, Satergya og
Bolsgya p&d 5m, blir det totale gjennomstrgmningsarealet inn til
Fannefjorden ca. 72000m° eller 60000m’ .

Bolsgysundet utgjgr folgelig ca 25% elletr 30% av dette totale arealet.
De planlagte innsnevringehe i Bolsgysund vil 1 % utgj¢re ca. 4.3%,
5.7% og 9% av totalarealet for henholdsdvis alternativene A, B og C
ved totalt gjennomstrgmningsareal pa 72000m2 og 5.2%, 7% og 11% ved
et totalareal pd GOOOOmZ.
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Figur 3.1 Fannefjorden med tilgrensende nedslagsfelt for nedbgr
samt tilstgtende fjordomrader.
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4. OVERSIKT OVER DET INNSAMLEDE DATAMATERIALET

I forbindelse med undersgkelsen i Bolsgysund er det utfgrt fglgene
milinger.

1) Kontinuerlige mdlinger av strgmhastighet i tre punkter
i den planlagte brutraseen. MAlingene ble utf¢grt med
selvregistrerende milere av type Aanderaa RCM4.
Mileperioden var i 2m dyp pad St 2 : 1986-06-11--07-15 og i 2
og 25m dyp pd St 1 : 1986-06-11--07-15 og 1986-08-18--09-08.

2) MAling av temperatur og saltholdighet pd St 1 og St 2
fra overflaten og ned til bunnen. Mdlingene ble utfgrt
pd stigende og fallende sj¢ ved utsett av strgmmdlere
1986-06-11. Det ble benyttet en salinoterm og
maleresultatene ble lest av direkte om bord i bdten.

3) Strgmmdlinger med drivmark¢rer ble utfgrt pd tvers av
Bols¢gysundet. Milingene ble utfgrt pd stigende og fallende
sip 1986-06-11.

I figur 3.2 er mdlestasjonene for de ulike parametrene angitt. I
tabell 4.1 er angitt stasjonsbetegnelse, mdledyp, parameter og
midleperiode for feltmidlingene i Bolsgysund.

Arsaken til at det ble mdlt i to perioder pd St1 var at riggen
mest sannsynlig ble kappet i lgpet av den fgrste maleperioden.
Riggen kom dermed pd drift og dataene kunne derfor ikke benyttes
til & beskrive strgmforholdene i Bolsgysund.
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Tabell 4.1 Utfgrte feltmdlinger i Bolsgysund 1986-06-11--09-08

Stasjon  Maledyp Parametre Periode
V1: str¢gmhastighet(cm/s)
selv.reg.médlere
V2: strgmhastighet(cm/s)
drivmarkgrer
T : temperatur(nc)
S : saltholdighet(%)
51 0,1,2,3,4, T.S 1986-06-11
5,6,7,8,9,
10,12,14, 16,
20,25,30,32
2,23 V1 1986-06-11--07-15
1986-08-18--09-08
2,12 v2 1986-06-11
52 0,1,2,3,4, T,S 1986-06-11
5,6,7,8,9,
10,12, 14,16,
20
2 v1 1986-06-11--07-15
2,12 V2 1986-06-11--07-15
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5. INSTRUMENTER OG DATABEARBEIDING

I forbindelse med feltundersgkelsene i Bols¢ysundet sommeren 1986

ble det benyttet f¢lgende instrumenter. Selvregistrerende strgmmilere
av type Aanderaa RCM4, strgmkors og elektronisk temperatur og
saltholdighetsmdler. Figur 5.1 viser en skisse av en midlerigg med
Aanderaa strgmmdlere. P4 figur 5.2 og 5.3 er vist skisser av henholds-
vis strgmkors og elektronisk temperatur og saltholdighetsmiler (sal-
inoterm). En nermere beskrivelse av midleinstrumentene er gitt i
Vedlegg 1.

Resultatene fra hver str¢mméiér er presentert som periodisk
statistikk, tidsserier og progressive vektordiagram, sammen med
tabeller for harmonisk analyse av tidevannsstrgmmer, strgmretnings-
fordeling og retningsfordeling av reststrgm. I Vedlegg 2 er det
gitt en nermere forklaring til de ulike tabellene og figurene.



Figur 5.1 Skisse av milerigg med Aanderaa strgmmilere.
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Figur 5.2 Skisse av stregmkors.

Figur 5.3 Skisse av en elektronisk temperatur og saltholdighets mé&ler



6. RESULTATER

6.1 Resultater av stremmalinger med selvreqistrerende instrumenter

Det ble utfgrt strgmmdlinger pd St1 og St2 i Bolsgysund med
selvregistrerende mdlere av type Aanderaa RCM4. M3ledypene pad

5t1 var 2m og 25m, pd St2 ble det mdlt i 2m dyp. Det ble satt ut
mdlere i alle tre dyp i perioden 1986-06-11--07-15. Mileriggen pa
St1 ble imidlertid mest sannsynlig kappet i perioden og kom pa
drift. Det er derfor valgt & se bort fra dataene fra St1 fra denne
perioden. Det ble satt ut nye strgmmidlere pd St1 i perioden
1986-08-17--09-07.

Resultatene av mdlingene pd St2 er vist i figur 6.1.1-6.1.14 og
tabell 6.1-6.4. Resultatene av strgmmidlingene pd St1 er vist pa
figur 6.15-6.20.

Tabell 6.1 Resultater av strgmmidlinger med selvregistrerende
midlere. Mileperioden var pd St2, 1986-06-11--07-15
og p& St1, 1986-08-17--09-07.

16

STASJON | DYP | MAKS MAKS. MIDLERE
‘ HASTIGHET FART I RETN. FART I RETN.
{CM/S) {CM/S)

(M) (CM/S) (GRAD)| N @ S V N 8 S5 V¥

ST1 2 40 310 33 27 33 38 | 13 12 17 18

25 27 280 20 21 17 24 6 7 4 9

ST2 2 55 359 55 28 43 33 | 25 11 43 33
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Strgmmalinger pa St2

Det fglger av tabeli"6.1-6.4 og figur 6.1.1-6.1.14 at strgmmen 1 2m

dyp p&d St2 i1 Bolsgysundet var tydelig tidevannsdominert. Strgmretningen
snudde stort sett med tidevannet og gikk nordover pd stigende sj¢ og
sydover pd fallende si¢. Enkelte perioder snudde strgmmen ikke med
tidevannet, men forble mot nord over flere dggns varighet.

Bide det progressive vektordiagrammet, figur 6.1.2, samt strgmroser
og histogrammer i figur 6.1.1, viser at det i mileperioden var flest
registreringer mot nord pa 5t2 i 2m dyp.

Figur 6.1.9-6.1.14 viser ogsd at dekomponert reststrgm i perioder pd
flere dg¢gn var rettet mot nord med fart p&d over 20cm/s. Det fglger videre
av figur 6.1.9-6.1.14 at det var god overenstemmelse mellom dekomponert
beregnet reststrgm og dekomponsrt total strgmfart som det er utfgrt
25-timers glidende midling pa.

Det fglger av figur 6.1.9-6.1.14 at dekomponert tidevannsstre¢m i
perioden viste amplituder p& fra 15-30cm/s, henholdsvis mot nord og syd.
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Strpmmalinger pd& St1

Det f¢lger av figur 6.1.15 at maksimal transportfluks i 2m dyp pd St1

35

var rettet mot nordvest, mens den 1 25m dyp var rettet mot vest. Dette

skyltes mest sannsynlig at St1 var plassert syd-sydvest for den
undersigiske ryggen som gidr ut fra Teinskaget, se figur 3.2.
Strgmmen spesielt i de dypere lag vil vere styrt av denne ryggen.

Den prosentvise retningsfordelingen av midlt strgm i1 2m og 25m dyp,

er vist 1 figur 6.1.17. Det f¢lger av figuren at utstrgmningen fra

Fannefijorden forbi St1 i 2m dyp var rettet 1 hovedsak mot syd, mens
innstrgmningen til Fannefjorden forbi 5t1 1 2m dyp var rettet

mot nordvest i mdleperioden. Dominerende strgmretninger 1 2m dyp

var mot henholdsvis syd og nordvest. I 25m dyp var retningsfordelingen

mer homogen. Hyppigst mdlte retninger var ¢st og vest.

Figur 6.1.16 viser prosentvis fordeling av milt stremfart 1 intervaller

pd 2cm/s. Det folger av figuren at ca 10% av observasjonene i 2m dyp
var over 30cm/s. I 25m dyp var ca 10% av observasjonene over f1écm/s.
Tabell 6.1 viser at maksimal fart i 2m og 25m dyp i perioden var
henholdsvis 40cm/s og 27cm/s.

Det fglger av figur 6.1.18-6.1.19 at strgmmen 1 bade 2m og 25m dyp

1 mlleperioden var tydelig dominert av tidevannet. Spesielt 1 férste
halvdel av madleperioden skiftet strgmmen retning med tidevannet.
Amplitudene i strgmfarten i 2m dyp varierte mellom 15-30cm/s, 1 25m
mellom 2-10cm/s. Strogmmen 1 2m dyp endret i enkelte perioder pd opp
til tre de¢gn, ikke retning fra ut til inn av sundet. I 25m dyp var
det imidlertid i mdleperioden, svert f& perioder hvor strgmretningen
ikke roterte med tidevannet.

Det fglger av figurene 6.1.19-6.1.20 at strgmsnuingen scm oftest ikke
foregikk samtidig 1 2m og 25m dyp. Det forekom i mdleperioden at
strgmsnuingen i 2m dyp, foregikk bade f¢gr og etiter stregmsnuingen

i 25m dyp.

Figur 6.1.19 viser dekomponert strgmfart i nord-syd retning, dvs. inn
og ut av Fannefjorden. P4 figuren er det ogsd tegnet inn 25-timers
glidende middel av den dekomponerte strogmmen. Ved & midle dataene

med et 25-timers glidende middel fjerner en tilnarmet

tidevannsdelen av totalstrgmmen. Differansen mellom totalstrgm og
tidevannsstregm kalles ofte reststrgm og benyttes ofte til 4 beregne

netto transport 1 et omrdde. Det fglger av figur 6.1.19 at reststrgmmen

i 2m og 25m dyp de tre fgrste dagene av mdleperioden var motsatt



rettet, henholdsvis mot syd og nord. Det forekom ogsd perioder hvor
reststrgémmen var rettet samme veg. Den 28-29 august viste médlingene
imidlertid relativt kraftige reststrgmmer ut av Fannefjorden i 2m
dyp, o9 innstr¢mning i 25m dyp. Inn og utstrgmningen til Fannefjorden
vil vere koplet til de hydrografiske forholdene i og utenfor fjorden,
samt meteorologiske og hydrologiske forhold som vind og tilrenning
til fjordsystemet.
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Beregnet retningsfordeling av antall stm:mobsexvasgoner
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Fig. 6.1.18. MAlt strgmfart i 2m og 25m dyp pd St. 1 i Bolsgpysund.
Mileperioden er angitt over. Et 25-timers glidende
middel av strgmfarten er ogsd tegnet inn pd figuren.
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pa St. 1 i Bolsgysund. Mileperioden er angitt over. Et
25 timers glidende middel er ogsd tegnet inn pd figuren.



6.2 Resultater av strgmkorsmdlingene

For 4 f4 et best mulig inntrykk av mulige variasjoner i strgmfart
0og retning p& tvers av Bolsgysund, ble det sluppet strgmkors 1 tre
posisjoner langs fyllingstraseen. P& St1 og 5t2 ble det satt ut
kors 1 2m og 12m dyp for & mile strgmhastigheten over og under
sprangsjiktet. P& St3 midt i sundet ble det bare milt i 2m dyp.

Figur 6.2.1 viser et kart over Bols¢ysundet hvor korsenes driftbaner
pd stigende sj¢ er tegnet inn. Malingene ble utfgrt 1986-06-11.
Tidspunktene for utsett og opptak er angitt pd figuren, samt midlere
driftfart pd korsene. I fglge Tidevannstabeller for den Norske Kyst,
inntraff hg¢yvann k1. 1404. Det félger av figur 6.2.1 at korsene ble
satt ut 19-27 minutter f¢r hegyvann og tatt opp 18-25 minutter etter
hgyvann. Dette forklarer at det ble funnet hg¢yere hastigheter i 12m
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enn i 2m dyp. I laget over sprangsjiktet, dvs. i 2m, var sannsynligvis

strgmmen i ferd med & skifte retning, mens strgmskiftet inntraff noe
seinere i 12m under sprangsjiktet.

Det fg¢lger av figur 6.2.1 at farten i 12m dyp var stgrst pd St2 med ca

12cm/s. I 12m dyp paA St1 var farten ca 10cm/s. Retningen korsene
hadde drevet var mot nord, inn mot Fannefjorden.

I 2m dyp var driftfarten pd korsene stg¢rst midt 1 sundet. Korsene som
ble sluppet ut pd St1, 2 og 3 viste driftfart pd henholdsvis 4cm/s,
8cm/s og 6cm/s. Retningen p& driftbanene til korsene viste en noe mer
nord¢stlig retning enn korsene i 12m.

Vindforholdene under mdlingene p3 stigende sj¢, var laber bris, gkende

til frisk bris fra vest-sydvest.

Figur 6.2.2 viser resultatene av strgmkorsmilingene p& fallende sjg¢.
Det fglger av figuren at alle korsene gikk sgrover ut Fannefjorden.
Korsene pd 5t2 og 3 gikk mot sér-sgrvest og fglgelig nesten direkte
mot vinden, som til dels var relativt frisk bris. Midlere beregnet
driftfart pd korsene i 2m dyp pd St2 og 3 var henholdsvis 18cm/s

og t6cm/s. I 12m dyp pd St2 var midlere fart 4cm/s. P& St1 var
middelfarten i 2m og 12m dyp henholdsvis 19cm/s og 10cm/s.
Driftbanene til disse korsene var mot g¢gst-sydgst.

Vindforholdene under mdlingene p& fallende sj¢ var relativt frisk
bris fra sydvest.

Strgmkorsmdlingene pd fallende sj¢ i Bolsgysundet viste at
strégmretningen var sydlig, ut av Fannefjorden. Farten 1 brutraseen
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var noe stgrre narmere land, enn midt i sundet. I 12m dyp var strgm-
farten i mdleperioden stprst p& ¢gstsiden av sundet.
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Figur 6.2.1 Strgmkorsmdlinger utfgrt pd stigende sjgp 1986-06-11.
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6.3 Resultater av de hydrografiske mdlingene

Vertikalprofiler

Under utsett av de selvregistrerende strgmmdlerne 1986-06-11,

ble det mdlt temperatur og saltholdighet pd stigende og fallende sj¢
i en rekke dyp pd St1 og St2 i Bols¢ysundet. Resultatene av m&lingene
er vist i figur 6.3.1-6.3.2.

Det fglger av figur 6.3.1-6.3.2 at det ¢verste 1-2m tykke laget var
relativt homogent med forholdsvis lave saltholdigheter, ca 20—240/00
09 temperaturer p4d ca 12 grader C. I laget mellom 2-8m var det
relativt store gradienter i béde temperatur og saltholdighet.
Saltholdigheten gkte fra 20- 24 /oo til over 30° /oo. Temperaturen pé
stasjonene avtok i dette laget fra ca 12 til 8 grader.

Under 8-10m var forholdene bdde i temperatur og saltholdighet relativt
homogene. Temperaturen avtok jevnt med dypet fra ca 8 til ca 7 grader
i 20m dyp. Laveste temperatur ble midlt i 35m dyp pi St1 og var 6.7
grader. '

Malingene av temperatur og saltholdighet viste smd forskjeller mellom
St1 og St2. Det ble heller ikke funnet store forskjeller i de fleste
dyp mellom mdlingene foretatt pd stigende og fallende sj¢. Malingene
utfgrt pd fallende sjg pd St2 viste imidlertid at overflatelagets
saltholdighet var gkt fra ca 20.5" /oo til 24° /oo i 1m dyp fra k1 1300
til k1 1505. Dette samme var ikke tilfelle p& St1. Denne gkningen i
saltholdigheten pd St2 kan ha vaert fordrsaket av at den vestsyd-
vestlige vinden har fg¢rt til en lokal oppstrgmning pd ¢stsiden av
Bolsgya. Vinden kan ogsd ha tvunget utstrgmningen av det ferskere
vannet fra Fannefjorden over mot gstsiden av Bolsgysundet, samtidig
som vindpdvirkningen har homogenisert overflatelaget noe.
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Tidsserier av temperatur og saltholdighet

Som nevnt i kapittel 5 var de selvregistrerende strgmmdlerne ogsi
utstyrt med termistor og conduktivitetscelle for & mdle temperatur og
beregne saltholdighet i vannmassene. Figur 6.1.3- 6.1.8 viser
resultatene av temperatur og saltholdighetsberegningene i 2m dyp pa
St2 i perioden 1986-06-11---07-15. Det fg¢lger av figurene at
temperaturen i perioden varierte mellom ca 10-16 0C. Saltholdig- heten
varierte mellom 21~300/oo. Middeltemperatur og standardavvik i
perioden var henholdsvis 13.7 °C og 1.5 "C. Midlere saltholdighet og
standardavvik var henholdsvis 25.90/00 0g 1.30/00.

Strgmmdlerriggen som var plassert pd St1 i perioden 1986-06-11--
07-15, ble mest sannsynlig kappet i perioden. Riggen har derfor vart
pd drift. Den ble funnet igjen like sydvest av Dvergsneset. Den
nederste mdleren var da hektet fast i bunnen p4 ca 22m dyp. Fordi
mdleren har vert pd drift i perioden kan ikke temperatur og salthold-
ighetsdataene benyttes direkte til & se pd endringer i de
hydrografiske forholdene i vannmassene som strgmmer inn og ut av
Bolsgysund. Figur 6.3.1--6.3.2 viser imidlertid at det i laget mellom
20-25m var relativt homogene forhold med sm& gradienter i bade
temperatur og saltholdighet i omrddet da disse mdlingene ble utfgrt
1986-06-11. Farten malt i 2m dyp p4d denne mdleriggen er presentert i
Vedlegg 3 og viser tydelige tidevannsvariasjoner i farten. Dette tyder
pd at riggen har hatt liten egenbevegelse relativt til vannmassene som
strgmmet ut og inn av Bolsgysundet. Det er derfor valgt & presentere
temperatur og saltholdighetsmdlingene fra riggen som ble satt ut pa
St1 1 perioden 1986-06-11--07-15. Dataene md tolkes med noe omtanke.

Det fg¢lger av figurene 6.3.3--6.3.8 at temperaturen i ca 25m i
perioden varierte mellom ca 5.5-9.0 0C. Middeltemperaturen var 7 Oc og
standardavviket i temperaturmdlingene var ca 0.6 DC. Saltholdigheten
varierte tilsvarende mellom ca 30.5#33.20/00. Standardavviket i
saltholdighetsmilingene i perioden var ca 0.6% .

P4 grunn av uhellet med midleriggen pd St1 i den fgrste mileperioden,
ble det satt ut nye milere i denne posisjonen i perioden 1986-08-17--
09-07. Resultatene av disse temperatur og saltholdighetsmdlingene

er presentert i figur 6.3.9.

Det fglger av figur 6.3.9 at temperaturen i 2m dyp avtok fra ca 15.5
Oc i begynnelsen av perioden, til ca 11 0c i slutten av perioden.
Stgrst fall i temperaturen forekom mellom 29-31 august, da
temperaturen sank fra ca 13.5-11.5 UC. Saltholdigheten 1 2m ¢kte 1
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perioden fra ca 27—310/00 .Hgyeste saltholdigheter forekom i slutten
av perioden. I perioden fra 26-31 august gkte saltholdig- heten fra ca
28~310/oo. Figur 6.3.9 viser at tildels betydelig kaldere og saltere
vannmasser har passert St1 i mdleperioden.

Figur 6.3.9 viser ogsd resultater av temperatur og saltholdighets-
milinger i 25m dyp p& St1 i perioden 1986-08-17--31. Det fglger av
figuren at temperaturen i f¢rste del av perioden varierte med
tidevannet. Milte verdier 14 mellom 6-8 0¢. siste halvdel av perioden
var temperaturen tilnermet konstant og viste ca 6 0C. Saltholdigheten
i 25m i férste halvdel av perioden varierte med tidevannet. MAlte
verdier 14 mellom 32~330/oo. I perioden fra 24-29 august gkte
saltholdigheten fra ca 33-34“/00, for s4 og avta til ca 33.30/00, 31
august. Figuren viser at relativt kaldt og salt vann har strgmmet
forbi St1 i perioden 24-29 august. Figur 6.1.19 viser at det i
mesteparten av denne perioden i 25m dyp var en nordoverrettet
reststrgm p4d St1, dvs inn i Fannefjorden. I 2m dyp derimot var
reststrgmmen i fgrste halvdel av samme periode rettet mot nord, mens
den i siste halvdel var rettet mot syd. Det har fg¢lgelig i siste
halvdel vert en netto utstrgmning til Fannefjorden i det ¢vre laget og
en netto innstr¢ﬁning i det nedre laget.
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7. DISKUSJON

7.1 Endringer i stremforholdene i Bolsgvsundet som fglge av
de ulike fyllingsalternativene

Strgmkorsmidlingene og midlingene med de selvregistrerende strém-
milerne, vist at strgmfarten var stor gjennom Bolsgysund i mdle-
perioden. Strgmfarten i sundet avtok med dypet. Maksimal mdlt fart i
2m dyp pd St1 og St2 var henholdsvis 40cm/s og 55cm/s. I 25m dyp var
maksimal malt fart 27cm/s.

Badde strgmfart og retning varierte pd tvers av sundet. Strgmhastig-
heten spesielt i de dypere lagene 1 sundet, var styrt av bunn-
topografien. P4 St1 var f.eks dominerende transportretning i 2m dyp
mot nordvest, mens den i 25m var rettet mot vest. Denne dreiningen av
transportretning i dypet p4d St1 skyldes den undersjgiske ryggen som
gdr ut fra Teinskaget pd ¢stsiden av Bolsgysund.

De alternativt planlagte brufyllingene i Bolsgysund vil redusere det
totale gjennomstrgmningstverrsnittet med henholdsvis 17, 23 og 36% .
Dersom en antar at brakkvannslagets tykkelse kan settes 1lik 5m, vil
de ulike fyllingsalternativene redusere gjennomstrgmningstverrsnittet
for brakkvannet i de ¢vre 5m i Bolsgysundet med henholdsvis 38, 44 og
55%.

Spesielt for vindretninger fra sydvest, vest og nordvest som medfgrer
vindoppstuing av brakkvannslaget i1 Fannefjorden, vil Bols¢gysundet vare

en viktig transportveg for overflatelaget i Fannefjorden. Brufyllingene

i sundet vil mest sannsynlig redusere overflatetransporten noe selv om
farten i sundet vil ¢ke. Spesielt nedstr¢gms fyllingene vil det kunne
danne seg virvler inne ved land som vil bremse transporten gjennom sundet.

Dersom en antar at den totale transporten gjennom Bolsgysund forblir
den samme etter at det er fylt ut i sundet, vil det medfgre en midlere
hastighets¢kning 1 gjennomstrgmningstverrsnittet pd ca. 17-36%. P&
grunnlag av de mdlte str¢gmhastighetene 1 Bols¢ysund og resultater fra
andre fjord systemer, vil vi ansld at ekstreme hastigheter i sundet
sannsynligvis vil kunne komme opp 1 noe over 100 cm/s eller ca. 2 knop.

Det md understrekes at dette er et konservativt estimat. Mest sann-
synlig vil transporten gjennom Bols¢ysund bli noe redusert som fglge
av brufyllingene. Fyllingene i Bolsgysund vil redusere det totale
gjennomstrgmningsarealet inn til Molde-/Fannefjorden med henholdsvis
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ca 5, 7 og 11%. Dersom en antar at den totale transporten inn og ut av
fjordsystemet ikke blir endret, og at trannsportgkningene blir like
store gjennom alle innlgp, vil fglgelig farten i Bolsgysund ¢ke med
5-11% som f¢lge av fyllingene.

Det er ikke forventet at gkningene ‘i strgmhastighetene i Bolsgysund
vil medfgre noen problemer av betydning for skipstrafikken gjennom
sundet. ' ’ '

7.2 Endringer i den tidevannsgenererte vannutskiftningen
i Fannefijorden som félge av brufyllinger i Bols¢ysund

I fg¢lge McClimans (1981) vil tidevannsamplituden innenfor en
fjordmunning , Hf, kunne reduseres i forhold til tidevannsamplituden
utenfor munningen , Ho, dersom strupningen av strgmfarten i
fjordmunningen blir stor nok. I figur 7.2.1 , McClimans (1981), er
vist sammenhengen mellom strupningskoeffisienten, n ,og cos8=AHf/AHO.

1.0 = ~~—s DRAMMENSFJORDEN
% OSLOFJORDEN
) N\
rie \\ wrecrr. L ABORATORY  OBS
<] <] N x €
! SPRSTRAUMEN x\ FIELD O0OBS (average)
. 1 MAKS —= N
- KE 2
c . BGRGENHORDEN?%@%>
2 054 PRESTVAAGEN xO%a%
faaed : N
< NORDAASVATNET — x S~
& ~~
[P <
<
)
2 1 STORSTRAUME N X
3 . FRAMVAREN X
x
.
0 T T T T T 1
0 02 0k 06
A Ao V2
TOPOGRAPHY - TIDE FACTOR 1) = =i (v go) :

Figur 7.2.1 Tidevannsstrupning til en fjord med innlgpskanal
av bredde B og terskeldyp D, McClimans (1978).
AHf=tidevannsforskj. innenfor tersk. B=terskelbredde
AHo= - " - utenfor -"- . D=terskeldybde
A =overflateareal g=9.81m/s2 ‘
T =tidevannsperiode '
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Det fglger av figuren at dersom strupningskoeffisienten n < 0.02,
vil det ikke vare noen signifikant forskjell i tidevannsamplituden
innenfor og utenfor fjordmunningen.

Verdier pd strupningskoeffisienten for Fannefjorden med og uten

fyllinger i Bolsgysund er gitt i tabell 7.1.

Tabell 7.1 Beregnede strupningskoeffisienter, n , for Fannefjorden
med og uten de ulike brufyllingene i Bols¢ysund.

FYLLINGS- BREDDE STRUPNINGS-
ALTERNATIV FJORDMUNNING KOEFFISIENT
INGEN

FYLLING 43500M 0.00141

A 4500M 0.00154

B 4450M 0.00155

c 4350M 0.00158

Det fglger av tabell 7.1 at strupningskoeffisienten vil vere mye
nindre enn 0.02 for alle fyllingsalternativene i1 Bolsgysund.
Innsnevringene vil derfor ikke f& noen innflytelse p3 den totale
tidevannsdominerte utskiftningen av vannmassene i Fannefjorden.

Ved & snevre inn deler av de grunneste partiene, dvs redusere
gjennomstrgmningsarealet 1 brakkvannslaget, vil dette kunne medfgre
en noe redusert tidevannsgenerert utskiftning i dette gvre laget.
Dette vil imidlertid medfgre en tilsvarende ¢gkning i den
tidevannsgenererte utskiftningen i de dypere lag.
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7.3 Endringer i de hydrografiske forholdene i Fannefjorden

som fédlge av brufyllinger 1 Bolse¢ysund

For 4 f4 et kvantitativt overslag over eventuelle endringer i de
hydrofysiske forholdene som fg¢glge av brufyllinger 1 Bolsgysund,

er det i det fglgene benyttet teorier for to-lags-strgmning

i fjorder. Resultatene av de teoretiske beregningene stemmer
relativt godt med observerte hydrografiske forhold 1 Fannefjorden.

Ifglge Stigebrandt, (1975), og Gjerp et al (1982), kan tykkelsen pa

brakkvannslaget ved fjordmunningen H1B,under visse forutsetninger

angis med fglgende uttrykk:

3 2
M CSE N B NP SR7E (F.3.4)
18 qp9 8731 2 9B Sl'lfn
Her er:
Kn = 2.5 : proposjonalitetsfaktor
u,= 1.25 10'3.w {m/s) : blandingsvind og w er registrert
vindstyrke
A = 150'106(m2) : overflatearealet av fjordene
| _innenfor Bergsgya
=8 .10°" : proposjonalitetsfaktor
g = 9.81 (m/sz) : tyngdens akselerasjon
- 52 = (u/oo) : saltholdighet i nedre lag
q; = (ma/s) : ferskvannstilfgrsel til fjord-
systemet ‘
1m = (m) : bredden av fjordmunningen

Differansen mellom 52 og midlere saltholdighet i overflatelaget 1 hele
fjordens lengde, 51, kan da finnes fra fg¢lgende uttrykk: ‘

2 2
2 - Y 13

(1.3.2)
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Det er fgrst valgt 4 se pd endringer i tykkelsen pa brakkvannslaget ved
fjordmunningen og midlere saltholdighet for hele Fannefjorden. Bredden
pd fjordmunningen inn til Fannefjorden er da definert som summen av
dpningene mellom Molde og Hjertegya, mellom Hjertegya og Satergya og
Bolsgya og mellom Bolsgya og Teinskaget. Totalt er denne bredden

ca 4900m. Fyllingsalternativ C vil redusere denne bredden til ca

4300m, se figur 3.1 og tabell 7.2.1.

Det er ogsd valgt & se pd endringer i brakkvannslagets tykkelse og
midlere saltholdighet i den delen av Fannefjorden som ligger ¢st
for et tverrsnitt over fjorden p&d det smaleste partiet mellom
Bolsgya og Argy. Bredden pd denne fjordmunningen vil da vere

ca 2300m. ' ‘

I fglge Liseth et.al. (1973) er maksimal, midlere og minimal

drlig midlere ferskvannstilfgrsel til hele Fannefjorden henholdsvis ca
24m3/s, 17m3/s 09 1.4m3/s. Tilsvarende tilrenning til Fannefjorden
innenfor Bolsgya er ca 75% av den totale tilrenningen til
Fannefjorden. '

Til beregningen av tykkelsen pd brakkvannslaget ved fjordmunningen
og midlere saltholdighet i overflatelaget, er det valgt en midlere
tilrenning pa 20m3/s sommerstid og 5m3/s om vinteren til hele
Fannefjorden. Tilsvarende tall for fjorden innenfor Bolsgdya er
valgt til 15m3/5 0g 5m3/s. Det er antatt at saltholdigheten i
nedre lag er 320/00 1 begge fjordsystemene.

Den midlere blandingsvinden som inngdr i likning 7.3.1 er valgt
1ik 3 og 5m/s. Vinden er antatt jevnt fordelt over hele fjorden.
Tabell 7.2 viser resultatene av beregningene av brakkvannstykkelsen,

H1B og midlere saltholdighet S1 1 overflatelaget.
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Tabell 7.2 Overslagsbheregninger av H1B 0g S1 for hele Fannefjorden
og for fjordsystemet innenfor Bolsgya. -

FERSKVANNS- VIND BREDDE BRAKKVANNS - MIDLERE
TILRENNING FJORDMUNNING TYKKELSE SALTHOLDIGHET
3 0
(M /S) {(M/S) (M) (M) (S /oo)
20 3 4900 0.74 29.3
20 3 4300 0.75 29.2
20 5 4900 3.22 31.1
20 5 4300 3.23 30.7
5 5 4900 2.76 31.7
5 5 4300 2.76 31.7
15 3 2300 0.65 28.1
15 3 1700 0.66 27.3
15 5 2300 2.67 31.1
15 5 1700 2.69 30.8
5 3 2300 1.72 30.8
5 3 1700 1.73 30.5
5 5 2300 7.82 31.98
5 5 1700 7.83 31.98

Det fglger av tabell 7.2 at ¢kningen 1 brakkvannstykkelsen som

f¢lge av brufyllingsalternativ C i Bolsgysundet, blir helt

uvesentlig. Reduksjonen i midlere saltholdighet i de to fjordsystemene,
vil 0gsd for de fleste vind og ferskvannstilrenninger bli svert smi.
Stgrst reduksjonen ble beregnet for tilrenning pad 15m3/s og blandings-
vind pd 3m/s i det indre fjorsystemet, henholdsvis fra 28.1-27.30/00.
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Det dannes i dag is innerst i Fannefjorden. I fglge personlig
kommunikasjon med Molde kommune, legger isen seg ofte ut til mellom
Kortgarden og Nes. En reduksjon av saltholdigheten innerst i fjorden,
vil kunne fgre til ¢kt fare for islegging innerst i fjorden. Spesielt
vil kuldeperioder med nesten vindstille ver, bli ugunstig. Det fglger
av likning 7.3.1 at tykkelsen pd brakkvannslaget avtar med avtagende
vind. Reduksjonen i midlere saltholdighet i brakkvannslaget vil 1
f¢lge likning 7.3.2, ¢ke med avtagende vind. Dette medfgrer at over-
" flatelaget som fglge av brufyllingene, vil fryse ved noe hgyere
temperatur enn det som er tilfelle i dag.

I fg¢lge Stigebrandt (1975) kan ferskvannets oppholdstid i en fjord som
funksjon av tilrenningen, under visse forutsetninger bestemmes fra
fplgende uttrykk:

T=3/2%AX (g*R*S, *( 2yt i xgt 3 (7.3.3)

I tabell 7.3 er angitt beregnede verdier av oppholdstiden T, for fersk-
vannet i det ind;e fjordsystemet, for ulike tilrenninger og med og

uten brufylling i Bolsgysundet.



Tabell 7.3 Beregnet oppholdstid T for ferskvannet i Fannefjorden -

som funksjon av tilrenningen til fjorden, med og uten
brufyllinger i Bolsgysund.

FERSKVANNS- AREAL BREDDE OPPHOLDSTID
TILRENNING  FJORDOVERFL  FJORDMUNNING  FERSKVANN

(/s ) ( KM ) (M) ( TIMER )
15 16 2300 24.6
15 16 1700 30. 1
5 16 2300 35.4
5 16 1700 43.3

Det fglger av tabell 7.3 at den beregnede ¢gkningen i oppholdstiden
T til ferskvannet fjordsystemet innenfor Bolsgya, er henholdsvis
ca 9 og 22%. Denne gkningen i oppholdstiden som fg¢lge av bru-
brufyllingen i Bolsg¢gysund, vil dermed medfgre at overflatevannet
kan avkidles over lengre tid og dermed ¢ke faren for islegging

1 fjorden.

64
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7.4 Marinbiologiske endringer i annefJorden som fplge av
brufyllinger i Bolsgysund

I folge Magnusson og Nes (1986) vil en gkning i oppholdstiden i over-
flatelaget, kunne medfere en okt algeproduksjon i dette laget, dersom
produks jonsforholdene er bedre inne i fjorden enn utenfor. Det synes
imidlertid rimelig & anta at denne gkningen, p& grunn av de relativt
gode utskiftningsforholdene i Fannefjorden, ikke vil bli stor. Under-
‘spkelser som er utfert av blegtbunnsfaunaen i Fannefjorden, (Nilsen,
Rygg og Bang 1986) synes ogsf & vise at bunnfaunaen kan akseptere

en noe gkt sedimentering av organisk materiale.

I de undersgkte omrddene i Molde-/Fannefjorden var det ingen pivisbare
forurensningsvirkninger pd bletbunnfaunaen. En viss gradient mot
heyere artsmangfold i ytre fjordomride ble observert, men tilstanden

i indre fjord var fullt ut normal, sammenliknet med lite pavirkede
fjorder ellers.

Hydrofysiske beregninger viste at den foresldtte utfylling i
Bolsgysund neppe vil begrense dypvannsfornyelsene eller hyppigheten av
dem. Oksygenforholdene vil derfor ikke bli dirligere i dypvannet
dersom ikke tilfgrselen av organisk materiale fra overflatelaget og
dermed oksygenforbruket i dypvannet gker.
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VEDLEGG 1. INSTRUMENTER

Observasjonene av strgmhastighet ble utfg¢rt med Aanderaa Recording
strgmmdlere Model 4 (RCM-4), (Aanderaa, 1964; Dahl, 1969; Aanderaa,
1981). Instrumentet, (RCM-4), mdler fart med en Savonius rotor og
retning med en magnetisk kompass. Ti-minutts middelverdier av fart og
momentan verdier av retningen pd den horisontale strgmhastighet ble milt
5amtidig. Temperaturen ble mdlt med termistor. Med en tidsrespons pd 2
minutter er dataene ikke pavirket av korte periodiske fluktuasjoner.
Salinitet ble midlt med en induktiv konduktivitets celle som miler
vannets elektriske ledningsevne. Ledningsevneverdiene blir konverterte
til saltholdighet under databehandlingen. Verdier av str¢mfart og
retning, temperatur, og ledningsevne registreres hvert tiende minutt
internt pd magnetbdnd av RCM-4.

En skisse av strgmkors er vist i1 figur 5.2. Korsene bestdr av to
vertikalstilte aluminiumsplater. I Bolsgysundet ble stre¢mkorsene
plassert ut i 2 og 12m dyp. Fra platene og opp til en liten
overflatebgye gdr et tynt tau med lite strgmfang. Korsene driver med
vannmassene i de aktuelle mdledyp. Korsenes bevegelse kan fglges ved
4 iaktta overflatebgyens driftbaner. Ved & tegne inn driftbanene

samt notere tidspunktene for korsenes ulike posisjoner, kan strgmfart
0og retning bestemmes.

En skisse av en elektronisk temperatur- og saltholdighetsmiler er
vist 1 figur 5.3. Fra sonden gdr en kabel opp til en elektronikk
enhet hvor temperatur og saltholdighet kan leses av direkte.

I tabell V.1 er noen tekniske spefikasjoner for de ulike instrumentene
angitt. '



68

Tabell V.1 Noen tekniske spesifikasjoner for de ulike
mdleinstrumentene anvendt i Bolsgysund.

Specification for the Aanderaa RCM-4 current meter as

given by the manufacturer.

PARAMETER THRESHOLD RANGE ACCURACY RESOLUTION

Speed (cms™1) 2.0 2.5-250.0 *1, or #2%, which- Variable

ever greatest

Direction (©) 0-360 =7.5 for speeds - 0.35
2.5-5 cm and
100-200 cms~1, =5
for 5-100 cms~1.

Temperature -2.46-21.48, 0.1 % of

(°c) 10.08-36.04  %0.15 range
=0.34-32.17

Conductivity

(mmho cm™1) 0-70, 22, 64 0.1 %

Pressure (psi) 0-100, 0-200 | -
0-500, 0-1000 %1% of range 0.1 7% of
0-3000 range

Time (s) . Sampling in- ‘

tervals: 0.5, better than
1, 2, 5, 10, =2 sec/day
20, 30, 60

and 180

minutes

Neyaktigheten til den elektroniske temperatur og saltholdighetsmaleren
var ca. * 0.1°C og ¥ 0.1 °/oo0.
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Resultatene fra hver strgmmidler er presentert som periodisk
statistikk, tidsserier og progressive vektordiagram, sammen med
tabeller for harmonisk analyse av tidevannsstrgmmer, strgmretnings-

fordeling og retningsfordeling av reststre¢m.

Periodisk statistikk
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Periode-tabellen viser
statistisk informasjon
om dataene.

Stabiliteten er-. .-
definert som

Prosent overskridelses
diagrammet viser
fordelinéen av
stromfarten.
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Den mdlte tidsserie er
fremstilt grafisk.
Data fra en uke er
vist pd hvert plott.
Data fra hver sensor
er plottet separat.
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De mdlte tidsserier er
ogs& dekomponert i
nord-syd og ¢gst-vest
retning.

Tilsvarende
tidevannsstrgmmer som
er funnet ved
harmonisk analyse av
den observerte strogm
er merket p& samme
figur. Den
dekomponerte
reststrgm er ogsd
vist. Denne reststregm
er definert som det
som gjenstdr etter
subtraksjon av
tidevannsstrgmmen.
25-timers glidende
middel av den
dekomponerte
totalstrgm er vist
prikket linje

sammen med den
dekomponerte
reststrémmen.
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Progressivt vektordiagram

CURBENT
(:) ”,»”7\\ METER Resultatene av strgmmilinger
-~ /N over en bestemt tid, som

midlere strgmfart og midlere
retning, kan presenteres som
en vektor.

-~ /2 \
s | / A\
7 N
\ I figuren (del A) er vist tre
forskjellige strgmvektorer ved
tre forskjellige tidspunkter
Om man imidlertid plasserer
begynnelsen av hver hastighets-
2 3 :
w

vektor, multiplisert med tiden
(forflyttning) ved enden av
den foregdende {(som vist 1 del
B), fAr man et progressivt
vektordiagram. Om det samme
gj¢res med hastigheten for en individuell partikkel, vil
fremstillingen vise partikkelens virkelige vei. Men siden hastighetene
er milt pd et bestemt punkt i rommet, viser ikke diagrammene
vannpartiklenes bevegelse, og bg¢r derfor tolkes med forsiktighet.

Harmonisk analyse

For & analysere tidevannsstrgmmen har data undergdtt harmonisk
analyse. Analysen tilpasser et bestemt antall harmoniske svingninger
med kjente perioder, f.eks. tidevannskomponenter til observerte
svingninger i strgmmen. Slik kan amplitude og fase estimeres. I denne
analysen er det benyttet heldaglige, halvdaglige og kortperiodiske
komponenter til & bestemme tidevannstrgmmen.

Str¢mhastighet og retningsfordeling for mdlt strgm, beregnet reststrom
ogq_tidevanngstrém.

Strgmfart og retningsfordeling p& malt strgm, reststrgm og
tidevannsstrgm er beregnet. Her er reststrgm definert som differensen
mellom totalstregm og tidevannsstremm.

I tabellene er de forskjellige strgmhastigheter presentert i

intervaller p& 2 cm/s og retningsintervaller pa 30D ved verdier pd

o%, 30%, .... 330".



VEOLEGG 3. STROMFART I 2M MALT FRA RIGG I ORIFT

Figur V3.1--6 viser str¢gmfart mdlt i 2m dyp fra rigg satt ut p& St1,
1986-06-11. Str¢gmfarten viser tydelige tidevannsvariasjoner. Farten
var av samme st¢rrelse som de samtidige madlingene i 2m dyp pd S5t 2.
Dette tyder pd at riggens egenbevegelse har vart relativt liten i
forhold til str¢mfarten 1 sundet. Det er imidlertid valgt ikke &

legge vekt pd disse dataene i tolkningen av str¢gmforholdene i sundet.
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