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Forord.

Denne rapporten er utarbeidd etter oppdrag fra Vegkontoret, Statens
Vegvesen Hordaland. Rapporten presenterer resultat av straummdlingar fra
perioden 27/8 - 2/10 1986 i sunda mellom Ramsgy og Hangy i Askoy kommune,
Hordaland.

De fire sunda mellom Ramsgy og Hangy vil bli heilt eller delvis sperra i
samband med veg- og brusambandet til Ramsoy. Bakgrunnen for straummilin-
gane var d kartlegge dagens straumtilhove, og pd basis av dette peike pd
eventuelle negative folgjer vegfyllingane kunne fd for spesielt straum-
tilhgve og bslgjer i omrddet.

Sakshandsamar hos Vegkontoret har vore ing. Knut Lersy, 0g prosjekt-
ansvarleg hos NIVA har vore Lars G. Golmen. Det md rettast takk til
Magne Pedersen pd Ramspy for bistand med utsetting og opptak av
mdleinstrumenta, samt oppsyn med desse i den til dels stormfulle
mdleperioden. Takk ogsd til Terje Hopen, NIVA og Steinar Myking ved
Geofysisk Institutt, Universitetet i Bergen for bistand med
databehandling, og til Vilhelm Bjerknes for konstruktiv kritikk av
rapportutkastet.



Samandrag.

Straummdlingane som blei utferte i perioden 27/8 - 2/10 i sunda mellom
Ramsgy og Hangy i Asksy kommune synte at sundet Hangy - Lauvey hadde den
kraftigste straumen med tidevatnet inkludert, mens sunda Ramsgy -
Hillesey og Litle Lauvey - Lauvey hadde sterkast nettostraum
(reststraum). Nettostraumen hadde retning nordover stort sett gjennom
heile mdleperioden for alle sunda unntaken sundet Hillessy - Lauvey, der
straumen hadde kraftigast aust-vest komponent, og med sorvestleg retning
pd nettostraumen.

Halvdagleg tidevatn utgjorde det kraftigaste tidevassignalet i m&lingane
vdre.

Oppfyllinga av dei tre vestlegaste sunda mellom Ramsey og Hangy vil
sannsynlegvis fore til auka vasstransport gjennom det dpne sundet Hangy -
Litle Lauvey. For & redusere denne auken mest mogleg, vert det tilrddd &
gjere botnfyllinga der s& lav som rad.

Vegfyllingane vil kunne medfere ein viss forverring av bslgjetilhova
utafor hamnebassenget pd Ramsgy, og ein viss fare for bglgjeforplanting
inn i hamnebassenget der.

Endringane i stroymingsmensteret i omrddet aust for Ramssy som felgje av
fyllingane vil truleg ikkje pdverke utskiftingstilhsve og vasskvalitet i
negativ leid.



1. Innleiing.

I samband med planen om bru og vegfyllingar mellom Hangy og Ramsay i
Askoy kommune, Hordaland, fig. 1, blei det kravd granskingar av
straumtilheve i omrddet, med tanke pd eventuelle negative miljoverknader
av fyllingane.

Statens Vegvesen/Hordaland Vegkontor kontakta NIVA, Vestlandsavdelinga,
med forespurnad om & ufgre ei slik gransking. Avtalen om gjennomfaring
av eit mdleprogram vart underteikna i juli 1986. Gjennomferinga av
prosjektet blei m.a. diskutert pad eit mote mellom NIVA og Vegkontoret
17/7 1986. 1. august blei det foretatt ei synfaring i det aktuelle
omrddet mellom Ramsey og Hansy for m.a. & vurdere nermare kvar
straummalar-riggane skulle plasserast. Det blei samstundes tatt
vertikalprofil av salinitet og temperatur i vatnet for m.a. & bestemme
sjiktning. -

Tilsvarande mdlingar blei gjentekne ved utsetting og opptak av straum-
malarriggane, h.h.v. 27/8 og 2/10 1986. Riggane stod utsett til for
pdverkand av belgjer og vind. Magne Pedersen p& Ramsgy bistod med
utsetting og opptak av riggane, og heldt oppsyn med dei i mdleperioden.
Ved eit par hgve retta han sjelv opp feil ved riggane og overflatemar-
kgrane etter uvérsperioder.
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2. Kort omtale av vegprosjektet.

Ingeniorfirmaet Taugbel og Bverland A/S har laga detaljplan for
vegprosjektet, med Statens Vegvesen Hordaland som oppdragsgjevar,
(Taugbsl og Bverland, 1986). Figur 2 syner ei skisse av den valgte
traséen for bru og fyllingar (fré Taugbel & Overland 1986).

Mellom Hanay og Litle Lauvay skal det byggast ei 45 m lang bru, mens det
mellom dei andre syane blir lagd tilsaman 620 m steinfylling. Den
lengste av desse fyllingane er mellom Lauvey og Hillessy (320 meter).

Figur 3 syner eit typisk tverrsnitt av steinfyllingane. P& grunn av
bolgjepdverknad er det meininga & plastre ned til omlag 4 meter med stor
stein pd kvar side av fyllingane. Det er ogsd planlagt & legge fiberduk
mellom fyllingsmasse og plastring for & hindre utvasking. Dei planlagde
fyllingane md ein sé&leis rekne som heilt utan tversgiande sirkulasjon.

Det er meininga & nytte overskotsmasse frd den pigdande utbygginga i
Sture i Bygarden til vegfyllingane, og det er von om & starte
fyllingsarbeidet innan utgangen av 1986.
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Fig. 2. Skisse av den planlagte vegtraczen mellom Ramsgy og Hangy({ fra
Taugbgl og Overland 1986).
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\ . TYPISK TVERRPROFIL \ }
% EYLLING MED 2 LAG PLASTRING, Hs= 30 "/
M1 200 s

Fig. 3. Tverrsnitt av planlagd fvlling. ( FR& Taugbel og @verland 1986)



3. Generelle naturtilhove.

3.1. Geografi.

Ramsgy 1igg i Hjeltefjorden mellom Askey og Store Sotra (fig. 1).
Avstanden austover til Hangy er omlag 1000 meter. Mellom vestsida av
Ramsgy og Kalvanenset pd Store Sotra er avstanden om lag 1700 meter.
Ramsgy og dei mindre gyane innafor som vil bli bersrte av vegprosjektet,
er forholdsvis lave. Hogste toppen pd Ramsgy er 27 m.o.h.

3.2. Botntopografi.

P& vestsida av Ramsgy er det brddjupt ned til 80-90 meter. Sterste djup
i Hjeltefjorden vestafor Ramssy er 172 meter i falgje sjokart nr. 23,
mens ein 1itt lenger ser og nord i fjorden finn djupder rundt 250-300
meter.

Figur 4 syner botnkonturar for 10, 20, 50 og 100 meter teikna for hand pd
grunnlag av hydrogafisk original for omrddet rundt Ramsay.

Mellom Ramsey og Hillesegy er det eit terskeldjup pa vel 20 meter.
Mellom Hillessy og Lavay gdr det ein rygg med djupder 3-7 meter. Mellom
Lauvey og Hangy 11-12 meter.

Ei djuprenne gdr langs Hauglandssy serover frd Litle Lauvey, og endar pa
djupder rundt 150 meter vestafor sgrspissen av Hauglandssy (sj& fig. 1).
Ei tilsvarande renne gar mot nord-vest fra omrddet mellom Hillessy og
Ramsgy.

Ei av dei to isolerte djupholene innefor vért omrdde 1igg nord for Litle
Lauvey, ner opp til Hangy. Steorste djup her er 77 meter, mens
terskeldjupet vestover og nordover er 1itt grunnaré enn 50 meter. Ei
anna djuphole med sterste djup 76 meter 1igg pa nordsida av Lauvaoy.
Denne har eit terskeldjup vestover pa rundt 50 meter.
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3.3. Hydrografi.

Hjeltefjorden ligg sd langt ute at ein der har piverknad bide fra
kystvatn og fjordvatn. Overflatevatnet i fjordane er det ferskaste
innafor det aktuelle salinitetsregimet. Dette heng saman med ferskvass-
tilrenninga til fjordane, som i dag er meir jamnt fordelt over dret i
hove til tidlegare, grunna vassdragsreguleringar. Dette medforer at ein
kan ha ein noko redusert tilrenning i snosmelteperioder i hove til
tidlegare, men har til gjengjeld mer tilrenning om vinteren.

Kystvatnet bestdr dels av avrenningsvatn frd fjorden langs kysten, og
dels av vatn fré Skagerak og fstersjsen. Dette vatnet dannar overflate-
laget i Den Norske Kyststraumen. Sjiktningstilheva der varierer, med eit
tynnare og kraftigare sjikta overflatelag om sommaren (Golmen og Hackett
1986). Under overflatelaget finn ein sdkalla “Trench Water", som er eit
blandingsprodukt av opprinneleg kyststraumsvatn og Atlanterhavsvatn, som
er den saltaste vanntypen som influerer pd tilheva langs Norskekysten.
Bade overflatelaget og underliggande vassmasser i Kyststraumen kan til
tider trenge inn i ytre deler av fjordane, og bidra til utskiftinga.

Den Norske los, Bind III nemner Hjeltefjorden og straumtilhova der.
Straumen gar vanlegvis nordover, men kan unntaksvis sette sorover under
vedvarande sterk nordavind.

Frd lengst nord i Hjeltefjorden (innlaupet til Fensfjorden) er det gjort
mdlingar (t.d. Gade 1973). Over ein 12 ménaders periode 1971-72 blei
det der tatt ein hydrografisk stasjon pr. mdnad. Overflatelaget synte
temperaturvariasjon fra rundt 4°C mellom overflata og 40 meters djup om
vinteren, til over 14°C i overflata, og 11.5°C i 20 meter i august.
Djupare nede var tidsvariasjonane rimelegvis mindre, mellom 6°C 0g 9%
100 meter. Djupvatnet synte ein markert auke i salinitet i februar-mars,
i tilknytning til fornying av botnvatnet i Fensfjorden, og sannsynlegvis
ogsd i Hjeltefjorden. I overflatelaget (0-50 meter) varierte saliniteten
mellom 31.5 og 34.5 med kraftigast sjiktining (sprangsjikt i rundt 10-15
meters djup) 1 september.

Helle (1975) omtalar hydrografiske mdlingar fra m.a. Hjeltefjorden, samt
straummdlingar fra Hjeltesundet i perioden 1973-1974. Han kunne ogsa
spore djupvassinnstroyming pd ettervinteren, og mest markert sjiktning

sommar-manadane.
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Straummdlingane frd Hjeltesundet (for posisjon sj& fig. 1) var gjort i
30, 80 og 160 meters djup over i alt fem ulike to ménaders periodar.
Resultata fra mé]ingané 18/6 - 3/8 1973 1 30 m djup er mest relevante
her, og er vist i fig. 5. I 30 meter djup var dominerande reststraum-
retning nordvestover, med berre korte episoder med straum i sgraustleg
retning. Maksimal styrke p& reststraumen (halvdagleg tidevatn filtrert
bort) var rundt 37 cm/s, mens enkelt-malingar synte maksimalverdiar opp
ti1 90 cm/s (ikkje synleg i fig. 5). Midlare straum var 11 cm/s retta
mot nord-vest. Malingane frd dei andre periodene synte stort sett same
resultat, men med noko svakare reststraum.

3.4, Vindtilhgve.

Ramsgy 1igg utsett til for vind. Vindstatistikk for omridet finnes enten
frd Bergen (Florida) eller Hellissy Fyr. Tabell 1 syner 15 &rs vind-
statistikk for Hellissy frd september, som var vdr mdleperiode, samt for
ein varminad (mai).

Av tabellen kan ein m.a. lese at i mai er nordavind den mest vanlege
vindretningen, med 30.3% av alle observasjonane innafor retningsinter-
vallet 345° - 015°, (kolonna merka ND). Linja "NF" syner 8g at i mai er
vindstyrke fire (laber vind) oftast forekommande.

Septemberstatistikken i tabell 1, syner at dominerande vindretning d& er

sorleg, med 29,5% av alle observasjonane innafor intervallet 135° - 195°,
Nordavind er ogsd vanleg, med 11% av observasjonane innafor 345° - 015°,

Av september statistikken kan ein &g lese at ein som venta har kraftigare
vind i semptember enn i mai, med sterre prosentvis fordeling pd styrke 4

0g oppover.
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Fig. 5. Resultat av straummdlingar i Hjeltesundet (Fig. 1) fra& perioden
18/6 - 3/8 1973 i 30 meters djup. @vste kurva syner tidsutviklinga
for aust-vest (U-) komponenten av straumen, og midterste kurve
tilsvarande for nord-ser (V-) komponenten. Nederste kurve syner
temperatur. .

Alle kurvene er baserte p& 25 timars glidande middelverdiar av den
opprinnelege méleserien. Denne midlinga fjernar m.a. signalet fra
det halvdaglege tidevatnet. Etter Helle (1975).
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Tabell 1. Vindstatistikk fr& Hellisgy fyr for mai og september ménad.
Frekvensfordeling av vindretning (vertikalt) og vindstyrke
ulike intervall. Kjielde: Meteoroclogisk Institutt.

4ELLTSgY FyR MAY 1361=4978
dRS5, 38,82,14 GuT N=1395 (s 8,4 % Yi=85,1 /5 FM=23,1 8
o Fyg 2 3 4 5 6 ’ 8 9 10 {1 {2 Np Fnm
364 798 145 2,7 3,9 2,3 1,1 0.4 .1 12,8 3,8
33 9:3 0 3.4 0,5 2,5 0,1 1.8 2,8
35 18 4.0 A,6 1,5 0,18 3D 2,4
J8E %S 2.4 2,0 1,4 0,18 6:3 2,7
12 759 1.t 0,9 0,7 0,4 0,1 0,1 4,2 2,9
15 7979 15 1,8 2,4 0,8 0,4 0,2 8s1 3,93
185 106 1,5 3,6 4,7 2,48 {,5 N,4 3,4 16,9 3,7
21 709 0.9 1,1 1,9 1,5 0,8 9,2 793 3,8
24 1ed 1,8 1,6 3,1 0,5 9, 5:5 2,4
27w 1:0 1,4 0,% 0,4 0,2 0,2 1.1 3,7 2,6
JO 1'3 xla 1'6 O!d n,? 0'2 Opi 503 2”
33 Cte7 2590 3,3 4,0 3,2 1,3 0,7 .1 T, 17,5 3,7
HF 1463 1802 20,2 2103 §1,8 5,9 2,2 3,4 0,1
FRETJJECY JF dax «MD F0OICEC AETWEFs THE +H0J%% OF DSSERVATION

C
19«37 2,6 8,5 19,8 28,4 17,6 14,6 5,4 2:4 7,2 0,4
7213 949 1454 23,7 27,1 13,4 11,2 4,1 1,3 0,4 0,9
13=19 2,8 9,7 23,0 27,5 16,8 13,3 &,1 2,2 0,2 0,4
HELLISTY FYR SEPTEMBER 1361=1078%
95, 75,12,18 G4T HE1350 2 §,7 % V4B6,4 4/S FH23,6 8
o Fy g 3 3 ¢ 5 6 ? 5 9 10 {1 42 Np FDM
36y Me9 143 2,4 3,4 2,1 Q0,7 0,4 Je 11s0 3,8
33 T2 Je 7 0s9 Js4 0,1 214 2,8
16 Ned 1si 0,% 0.2 2e1 2,3
J9¢ 7.8 2,1 1,0 7,5 0,1 0,2 4,7 2,58
12 Ns7 453 0,7 142 0,5 Dl 4,5 3,0
15 ?'7,’ 104 2"! 3'3 2.‘ 1;9 O'Q ]13 13'3 "2
185 s 4.4 2,0 4,0 2,7 3,8 1,6 7,4 1652 4,7
21 NeS 3ot 1,2 2,4 2,1 1,3 0,4 361 9¢2 4,1
24 1,0 1+ 8 1,6 2:6 2,1 1:0 0,2 Jel 0,1 9:8 3,9
274 De7 el 15,85 1,3 1,0 0,5 0,1 3418 6,2 3,5
30 D7 J#7 0,3 1,0 N,7 0,3 0,2 Jed 48 3,6
33 1,5 18 2,2 251 1,6 1,0 0,3 Jsd 0,1 Q7 3,8
WF 7:8 14,6 16,9 22,5 13,4 10,9 4,1 102 0,14
FREJJENCY OF HgX WIND FORCE BETWEEN THE 40JRS JF 03SERVATION

o
19=37 0,4 6,0 (4,4 21,5 20,9 19,3 {2,¢ 3,3 3,9 0,4
J7a13 153 10,4 17,3 20,9 17,3 17,6 §0,9 3,1 T,4 0,4 0,2
13«19 247 604 14,2 25,5 7,6 18,9 8,7 4,2 0,9 0,9
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4. Maleprogrammet.

For & fa ein oversikt over den innbyrdes fordelinga av straum i dei fire
sunda, blei det utplassert ein straummdlarrigg i kvart sund. Kvar rigg
hadde ein straummdlar. Figur 4 syner plasseringa av riggane, og tabell 2
gjev oversyn over mdlepriode, mdledjup m.m.

Tabell 2. Oversikt over Instrumenttype og m&leperiode for dei fire
riggane mellom Ramsey og Hansy 1986.

Rigg Instr.type Maledjup Maleperiode (i pos.)

R1 Aanderaa RCM 4 4m 27/8 16.35 - 2/10 13.10
R2 Aanderaa RCM 4 3m 27/8 16.50 - 2/10 13.20
R3 Sensordata SD-1000 2m 27/8 17.45 - 27/9 21.00
R4 Aanderaa RCM 4 3m 27/8 18.05 - 2/10 13.40
Riggarrangement:

Kvar rigg hadde enkel botnforankring, med vekt rundt 80 kg. Ein kort
kjettingstump var mellom botnloddet og tauet som gjekk vidare opp til
nedre feste for straummdlaren. Riggane var lagde pd forehand, med faste
taulengder og innspleisa kauser.

Om lag 2 meter under havoverflata var det plassert ei oppdriftskule som
heldt vekta av straummdlaren. Frd denne kula gjekk det eit tau opp til
overflatemarkeren, som var forsynt med blinklys. Undervass-oppdriftskule
var nytta for & unngd innverknader frd overflatebalgjene p&
straummélingane.

Kort omtale av straummdlingsinstrumenta.

To typer straummdlarar var i bruk:

Aanderaa RCM 4 og den lettare Sensordata SD 1000. Begge miler h.h.v.
straumretning og styrke, samt temperatur. To av Aanderaa mdlerane var i
tillegg utstyrte med sensor for mdling av salinitet.
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Sensordata-mdlaren kan lagre inntil 1000 mdlingar av fart, retning og
temperatur, mens Anderaa sin mdlar kan ta inntil 10.000 mdlingar.

Midleintervallet kan regulerast pa begge instrumenttypene. For Aanderaa
malaren blei 10 minuttars mdleintervall valgt, mens ein for Sensordata
sin mdlar mdtte auke mdleintervallet til om lag 45 minutt for & f3 ein
samla mdleperiode pa ein mdnad, som var planen. M&laren blej stdande ute
i Titt meir enn ein mdnad, med den folgje at Sensordata médlaren blei
"full" nokre dagar for instrumenta blei tatt opp av sjeen.

Dei to instrumenta har ulik lagringsmetode for dataene. Aanderaa mdlaren
legg biner-koda mdleresultat inn pd ein vanleg audiotape, mens Sensordata

2

sin mdlar har eit internt minne stort nok til & romme 1000 mdlingar.

Avlesinga av data skjer ogsd pd ulik mdte. Tapen frd Aanderaa mdlaren md
avspelast péd ein spesiell bandspelar, og data kan s& overferast i biner
form til ei datamaskin, der kalibrering, skalering og vidare datahand-
saming kan skje. Minnet i Sensordata-mdlaren blir tappa ved hjelp av ein
optisk lesar, og dataane overfort til datamaskin. For fleire detaljar om
lagringsformat m.m. for Aanderaa malaren kan det visast til Operating
Manual RCM 4/5 (1983) eller tilsvarande.

Det var ogsd lagt opp til & féa malt sjiktningstilhgva i omrddet. Til
dette blei det brukt ei sonde for mdling av vertikalfordeling av
salinitet og temperatur.
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5. Malesresultat.

5.1. Vértilhove i mdleperioden,

Meteorologiske tilheve, s@rleg vinden, pdverkar sterkt sirkulasjonen i
overflatelaget, der vi har mdlt. Det er difor ngdvendig & finne ut om
vertilhova i var mdleperiode var normale eller unormale.

Normal-statistikk for vindtilhove i september har alt vorte presentert
for Hellisgy (tabell 1). Grunna knapp tid mellom avslutning av mdle-
serien og rapportering, var det berre mogeleg a fd bearbeida vérdata fri
Bergen (Florida). Desse skulle imidlertid gje eit godt bilete av tilheova
ved Ramsagy.

Figur 6 syner desse vindobservasjonane fra k1. 13.00 kvar dag i mdle-
perioden. Vind fré ser og vestleg kant dominerer, serleg 1 siste halvdel
av september. Siste dagane av august hadde kraftig austavind, som si
dreia vestleg. Siste halvdel av september hadde og fleire dagar med
kraftig vind, stort sett frd vestleg kant.

Midlare vindstyrke i mdleperioden var rundt styrke 4, som er ner det
normale. Vestleg og serleg vind ser ut til & ha vore meir framtredande,
0g nordleg vind mindre framtredande enn normalt.

Middeltemperaturen for september var 8.60, mens normalen er 12.1° (Bergen
- Florida). Manadsnedberen var 478 mm, nesten det doble av normalen.

5.2. Hydrografi.

Tidsseriane av Salinitet og Temperatur.

Alle straummdlarane var utstyrte med temperatursenéor. To av mdlarane

var utstyrte med konduktivitetssensor. Ved omrekning fré konduktivitet
0g temperatur kan ein 8g finne salinitet og tettleik for sjovatnet.

Vi har her tatt med mdleresultata frd desse to instrumenta, fra h.h.v.

rigg 1 og 2 i fig. 7. Kurvene merka"X" syner tettleik for sjovatnet
uttrykt som kg/m3 - 1000.  Kurvene i fig. 7 er baserte pé
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Fig. 6. Observert vind kl. 1300 i Bergen (Florida) gjennom var mdleper-
iode for straum. Nedre akser angir dato. Vindstyrken for kvar dag
er representert ved lengda p& den tilhsyrande vertikale lina. Pila
P& toppen av kvar vindstyrkeline syner vindretningen.
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enkeltmdlingar. dvs. med mdleintervall pd 10 minutt. Dei to tidsseriane
syner tilnerma same verdiar. Instrumentet pd R2 syner 1itt lagare
salinitetsverdiar enn instrumentet pd R1. Dette kan ha samanheng med at
Rl sitt instrument stod 1itt djupare enn instrument pa R2, jamfer
vertikalprofilane av salinitet fig. 8a-c. Variasjonane i salinitet 1ligg
innafor +/-3 frd middelverdien. Ein ser periodevis halvdagleg variasjon
i takt med tidevatnet.

Eit par episoder med markert fall i salinitet ber kommenterast. 13/9 -
14/9 skjedde det eit fall pd rundt 2.5 i salinitet. Nedborsoversikten
synte kraftig nedbor den 13. og 14. Vinden for denne episoden var
nordvestleg, som sd dreia mot ssr-aust den 13. (fig. 6). Brakkvass-
oppstuving i fjordane innafor i samband med seraustleg vind, kombinert
med nedbgrsmengdene den 13. og 14. kan forklare denne episoden,

Neste episode varte lenger, og var meir markert, med gradvis fall i
salinitet frd 30 til 25 i lgpet av perioden 23. til 27. september,
Perioden 19.-22. september hadde til saman over 100 mm nedber. Det
markerte fallet i salinitet om kvelden 27/9 var assosiert med svart
kraftig nordgdande straum (69 cm/sek pd R4), ref. avsn. 5.3. Det var
ingen markerte endringar i vindtilhova i samband med denne episoden.
Sannsynlegvis er det ein kombinasjon av nedber og lufttrykksfall som er
drsaken (kraftig serleg vind den 28/9 med styrke 10 k1. 07).

Slike episoder som her er observert synest 8 vere typiske for vart
omrade, og har vore diskuterte i samband med t.d. Salhusbrua (Bjerknes
m.f1. 1985). Raske fall i salinitet i brakkvasslaget kan ha til dels
fatal innverkned pd oppdrettsfisk som p.g.a. merene ikkje har hogve til 4
gd ned til djupare (og saltare) vatn under slike episoder. Ein kan
imidlertid ikkje rekne med at fyllingane i samband med vegsambandet til
Ramsgy vil ha nemnande forsterkande effekt pd slike episoder, etter som
det avsperra tverrsnittarealet berre utgjer ein mindre del av heile
gjennomstroymingsarealet for brakkvatn i Hjeltefjorden.

Temperaturkurvene i figur 7 gjennomspeglar i forste rekke utviklinga i
lufttemperaturen, sidan malarane stod sdpass ner overflata. Det gradvise
fallet fra rundt 13° ti1 under 10° er normalt fo- &rstida. Vasstempera-
turane ldg imidlertid 2-3° over lufttemperaturen i forste del av
september, noko som avspeglar vatnet sin store varmekapasitet.
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Vertikalfordeling av Salinitet og Temperatur.

Mdleresultata for dei tre vertikalprofilane av salinitet og temperatur er
synt 1 figur 8a-c. Provetakingsdatoane var 1/8, 27/8 og 2/10 for profil
nr. 1, 2 og 3 h.hov. 1 figurane er 0g vertikalprofilet av tettleik
plotta. Posisjon for provetaking er avmerka i figur 4. Profil nr. 2
(fig. 8b) har mest markert overflatelag, med sprangsjikt mellom 4 og 10
meter. I oktober (profil 3, fig. 8c) har overflateavkjglinga gjort seg
gjeldande, med nesten konstant temperatur frd overflate til botn.
Sprangsjiktet i oktober 1igg mellom 12 og 20 meters djup.

Vertikalprofilane indikerer at straummdlarane vdre stod i hsveleg djup
over sprangsjiktet for a kartlegge transporten i overtlatelaget.

I samband med provetakinga 2/10 blei det 6g md1t oksygeninnhald i vatnet
i ulike djup pd same stad som salinitet og temperatur blei mdlt. Mile-
resultata er tatt med i vedlegg. Verdiane varierte mellom 6.6 og 6.8
ml/1, m.a.o. gonde oksygentilhove der provene blei tatt.

5.3. Straummalingane.

Straummdlingane er presenterte pd fleire mdtar i figurane 9-11, for &
kldrlegge béde total variasjon og effekten av tidevatn og vertilhave.
Figur 9-11 er lagt inn samla i slutten av rapporten. Det er 0g freista &
fa eit biltete av typiske straumsituasjonar i alle sunda samstundes,
under ulike vind- og tidevass-tilhove. Data for meteorologiske
observasjonar 1d8g fore forst ein dag fer utlaupeet av rapporterings-
fristen. Dette har gjort at tolkinga av dataene ikkje har blitt sd
detaljert som onskeleg m.o.t. meteorologiske effekter.

Plotterutiner for Sensordata og Aanderaa straumdlarane er noko ulike.
Sensordata malingane er handsama ved NIVA i Oslo, mens Aanderaa mdlingane
er handsama ved Geofysisk Institutt, avd. A ved Universitetet i Bergen.

5.3.1. Enkeltmdlingane.

Figur 9a-d syner plott av enkeltmdlingane av fart for alle instrumenta.
Resultata fréd Aanderaa mdlarane (fig. 9a, 9b cg 9d) har i tillegg plott
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av aust-vest (U) komponenten og nord-ser (V) kocmponenten av straumen.
Maleintervall 10 minutt. Figur 9c gjeld resultat fré& Sensordata m&laren
(R3). I tillegg til enkeltmdlingane har figur 9c ogsd med ei kurve som
syner 25 timars glidande middel av straumstyrken, dvs. at ein ferst finn
middelet av dei 25 forste malingane. Neste punkt i serien blir middelet
av maling nr. 2-26 osb. Med denne "Low Pass" filtreringa far ein
tilnezrma filtrert bort det halvdaglege tidevatnet, som ein ser gjer seg
gjeldande i alle tidsseriane av enkeltmdlingane 1 figur 9a-d.

Av figur 9a-d ser ein at milaren pd R4 (fig. 9d) har registrert sterkast
straum, med mange observasjonar rundt 40 cm/s, 0og maksimal fart over 60

cm/s. Straumen var stort sett nord-ser (liten U komponent i heove til V

komponenen i figur 9d) ved R4, med sterk straum i begge retningar i takt
med det halvdagelge tidevatnet.

Rigg 1 (sundet Ramsgy-Hillespy) hadde ogsa kraftig straum, med stort sett
30 cm/s som maksimum, men med ei episode med fart over 40 cm/s (28.-29.
sept). Denne episoden gav dg maksimalutslag ved R4, og kan ha samanheng
med kraftig seraustleg vind tidlegare pa dagen den 28/9.

Ved R3 blei det registrert straum av styrke opp til 35 cm/s, og med
typisk maksimalamplitude 20 cm/s for tidevass-signalet, og med
hovedstremretning nordvest-soraust.

R2 hadde svakast straum, noko som 1 viss mon kan henge saman med
plasseringa av riggen. For ikkje & skapa ungdig hinder for skipstrafik-
ken blei riggen plassert p& nordsida av den djupaste renna. Sundet der
R2 var plassert, har retning aust-vest, og dette vil 0gsd medverke til &
dempe den stort sett nord-ser retta straumen i omridet. Sterkast straum

var knapt 20 cm/s, assosiert med aust-vest gdande straum.

Av malingane framgér det at straumen ved R1 0g R4 er godt korrelert bédde
med omsyn til retning og styrke, utan nemnande faseforskyving. Det vil
sei at t.d. nordgdande straum ved Rl er assosiert med samtidig nordgdande
straum ved R4.

For R2 sitt vedkomande er korrelasjoren med dei andre riggane meir ukldr.
Den kraftigaste straumen pd R2 har siort sett retning aust (positiv
U-komponent). og er asscsiert med samtidig sgrgaande straum 1 dei andre

sunda.
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5.3.2. Filtrerte verdiar - nettostraum.

Resultat av filtrerte mdlingar frd Aanderaa instrumenta (R1, R2 og R4) er
synt 1 figur 10. Figuren er basert pad timesmidiar av enkeltmdlingane,
som sd har blitt glatta ved 25 timars glidande middel. Av denne nye
tidsserien med times-veridar, har staumvektoren for kvar 3. time blitt
plotta. Denne metoden skal fjerne det meste av effekten av det
halvdaglege tidevatnet, og sdleis gje eit inntrykk av reststraumen.

Ogsé i desse mdlingane har R4 sterkast straum, og retninga held seg meir
stabil nord-aust eller ser-ssraust der enn ved dei to andre riggane, der
RZ s@rleg har eit meir irregulert retningsmonster, med hovedretning aust
eller sorvest.

Av desse filtrerte vediane ser ein meir langsiktig variasjon i
straumtilheve, med "utbrudd" som varer typisk 2-3 dagar, og som oftast
har drsak i endringar i meteorologiske tilhsve.

Figur 9c synte 25 timars glatta verdiar av straumfarten ved R3. Den same
langperiodiske variasjonen som for dei andre riggane (fig. 10a-c) var
ogsa tydeleg i fig. 9c, med typisk reststraumsampiitude rundt 10 cm/s.
Straumrosene i figur 9c indikerer at denne reststraumen var retta
nord-nordvest, og at for ovrig tidevass-straumen hadde tilnzrma 1ik
styrke 1 begge hovedstraumretningane.

Figur lla-c syner sadkalla progressive vektordiagram for straumen pd R1,
RZ og R4 (Aanderaa mdlarane). Desse diagramma gjev eit godt bilete av
bade netto-straum og tidevasseffekter i mdleposisjonen. 1-timars

middelverdiar av dei opprinnelege mdlingane er utgangspunkt for
diagramma. Dei ulike ein-timars straumverdiane er s& adderte til
kvarandre vektorielt. Om straumen t.d. var tidevassdominert, med 1like
sterk straum i 2 motsette retningar, ville ein i dﬁagramma fda ei kurve
som synte lita eller inga forflytning. Datoane som er angitt p& kurvene,
er til hjelp for & studere tidsutviklinga.

Figur 1la (R1) syne~ at reststraumen i hovedtrekk gdr nordover i sundet
Ramsoy-Hillesgy.  /ed nokre heve (rundt 2/9 og 7/9) har reststraumen
vore svak, mens typisk reststraum styrke er om lag 8 km/dag eller 9 cm/s.
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Figur 11b syner sterk aust-vest komponent i straumen pa R2. Merk ulik
skala pd aksane i figur 1la-c. Netto-straumen har ved R? ein svak sgrleg
komponent. I perioden 28/8 - 25/9 var hovedretninga sgr-aust, mens den i
resten av maleperioden skifta til ser-vest. Rest-straumen er rundt 0.4
cm/s i perioden 28/8 - 25/9, og noko sterkare resten av maleperioden (2
cm/s).

Ved R4 (fig. 1lc) var nettostraumen austleg i forste del av mdleperioden
28/8 - 10/9, og nord-austleg i resten av perioden, med verdiar rundt 5
cm/s i snitt.

Ein merkar seg altsa at R4 hadde sterkast tidevass-straum av alle dei
fire mdlepunkta, mens R1 og R3 hadde sterkast reststraum.

Nar det gjeld representativiteten for védre malingar i hove til ein typisk
situasjon, stemmer den stort sett nordoverretta reststraumen godt med det
generelle biletet, og stemmer bra med det Helle (1975) fann lenger sor i
Hjeltefjorden (avsn. 3.3), sjolv om hans m&lingar var gjort i sterre djup
enn vére. Var korte mdleserie gjev ikkje grunnlag for & relatere méling-
ane til tilhova i eit "normaldr", eller til tilheva andre tider pé dret
enn den vi har md1t pd. Truleg gjev mdlingane vdre eit bra bilete ogsd
av gjennomsnittlege straumtilhove.
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6. Bolgjeklima.

I dag er det nordvestleg vind som set opp dei storste bslgjene i omrddet
rundt Ramsey. Ifplgje Taugbol og @verland (1986) vil hegste belgje
generert av nordvestleg vind kunne bli rundt 2 meter, mens vind fra
sorvestleg kant kan generere bslgjer med maksimathogd pd om lag 1.4
meter,

Som felgje av steinfyllingane md ein rekne med ei viss endring i
bolgjetithova. Serleg vil ein ved bolgjer fré nordvest kunne f&
refleksjon fra fyllingane Lauvey - Hillessy - Ramsoy, med ein viss fare
for krapp sje ner utlaupet til hamna pd& Ramssy, og bolgjeforplanting inn
i hamnebassenget.

Imidlertid vil den straumsjoen ein til tider har i sunda (overflate-
straum motsatt retta belgjer og vind) bli eliminert for dei utfylte sunda
sin del, og de:te kan fd& positiv verknad for bslgjeklimaet utafor hamne-
bassenget i hove til i dag.
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/. Konklusjonar og samandrag.

Straummalingane som blei foretatt av NIVA i samband med vegprosjektet
Ramsgy - Hanoy, er i denne rapporten -presenterte og kommenterte.
Kvaliteten pa mdlingane synest vere god, med 100% "datagjenfangst".

Vare observasjonar indikerer sterk tidevass-innverknad pd straumen i dei
fire sunda det blei mdlt i. Sterkast straum er det i sundet

Haney - Litle Lauvey, men &g sundet mellom Ramsgy og Hillespy hadde
relativt kraftig straum. Det er rimeleg & anta at vi med vdre m&lingar
ner overflata har registrert straumen om lag der han er sterkast, og at
straumen nerare botnen er noko svakare.

Ut frd straumtilheva er det gunstig & ha brua mellom Litle Lauvgy og
Hangy. Sjelv om det i folgje planane er Tagt inn ei viss oppfylling ved
botnen der, vil gjennomstreymingsarealet gjennom dette sundet stortsett
bli som fer. P& grunn av steinfyllingane mellom Litle Lauvey via Lauvay
til Hillessy md ein rekne med ein viss kanalisering av straumen til
sundet Hangy - Litle Lauvey, og det er difor tilrddeleg @ gjere oppfyl-
linga ved botnen i dette sundet s& lav som rad.

Ein md rekne med ein viss aule av straumen i dette sundet bade pad floande
og fallande sjo etter fyllinyane. Bade sorleg og nordvestieg vind vil
bidra til denne auken, med oppstuving og kanalisering av vatn langs Hangy
- Hauglandsay.

Utskiftingstilhova i omrddet vil truleg ikkje bli nemnande endra.
Djuphoiene pd nordsida av Litle Lauvey/Lauvey kan f& Titt forverra
vasskvalitet, men den &pne passasjen mellom Litle Lauvey og Hangy vil
gjere eventuelle negative verknader minimale.

Omréddet austafor Ramssy vil dg bli delvis innelukka, med apning berre mot
nord. Utsleppa frd busetnaden pd& Ramsgy til dette bassenget vil neppe
utgjere noko fare for vasskvaliteten der, sidan djuprenna nordover truleg
gjer at utskiftingstilhova framleis vil vere gode.

I dette bassenget kan ein rekne med endra balgegang. Under nordvestleg
vind, som vanleyvis medforer sterst boigjer (~1.5 meter) i dag, kan ein
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rekne med at bolgjer reflekterte frd moloer vil interferere med
innkomande bolgier, med tidvis svart krapp sjo. Ei viss forplantning av
reflekterte bolgjer inn i hamnebassenget pa Ramsey vil truleg kome til &
skje, men belgiene vil truleg ikkje medfore serskild fare for batar 09
brygger der.
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Fig? 10a -C. Straumpiler for filtrerte { 25 timars glidande middel)

timesmidlar av straum for Ri {(fig.10b3 RZ  (fig.10¢) og R4
{(fig.10a). Middelverdiar fra kvar 3 time er plotta. Datoakse
angitt i fig. 10c.
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STA:

1

POS:

602435,

38

5.03103 DATE:

rams gy 1986 saliterm obs niva—-vest,.

PRE SS * Tewp # oxy * SALY
t*t***t**i**i**ﬁ*i*iﬂ*i*i*****iit*ﬁ**ii***i**i****t*ii*i
«OU * 11,800 » exsexx & 20,800
2s0U * 11,700 *» exsrza_ x 30,500
00 % 11,400 % sasxda & 31,400
€.00 * 11,600 #* #wr#az2x =+ 31,500
U0 * 11,700 * #axxra % 31,750
10U * 11,600 * #x+xxx =+ 31,900
1¢ 00U = 11.600 *  EAAAER * 32,050
15.0U0 * 10,800 =  ex#2zx =+ 32.250
¢ue0U % 10,400 * Ax2ads * 372,460
250U * 10.000 * sasss2 = 32,570
30 .00 = 9.100 =  #r2x2ax = 33 0180
55 J0U  # 7. 400 * R E kAR * T4 25N
STA: ¢ POS: ( 60.258%%, 5.0310) paTE:

ramsgy 1986 saliterm obs niva-veste.

PRE §S

AAAL IR RA R R AR R A RN AR R A AR R AR AR I AT AR R AR A AR RN R A A AR A AR AR P A d R

00
1.00
20U
3400
4 o0uU
60U
90U

10 .00
1¢.0U
T4 .0U
16 400U
18 .0U
2000
25 400
STA:

PRE §S

<0 U
2 LU0U
4 J0U
60U
& .00
100U
1< 00
16 .00
1&.OU
cU oUU
€5 .0U
200U

TEMP * oxy * SALTY
T1. 800 « #arastx + 29,400
12200 * wkxwrz » 29,400
120200 * LA A &2 * ZQ&AGD
12,300 = *xsxsx 2  2¢,50Q0
12300 * #araxx »x 26,500
12400 *  2ardesx  x 30,100
12300 =2 #z%axs = 30,800
11.800 = 2e222% = 31,200
11,600 * #2222 » 31,600
11,200 = exzesex =+ 372.000
11000 * #axdedr &« 37,330
10.500 = #arzxx = 32,350
10.900 ==  #2eare  x 32,450
10600 ==  #aedxw * 32,550
103400 & #a2e2x x 32,6000

POS: ( 60.24%25, 5.03103 pATE:
ramsgy 19%6 saliterm ohe niva-vest,

TEMP * axy * SALT

RERE RER AR R A A SR A A A A A AN A E A AR AR AR AR RIS A AR R S S

Ss9U0 = 6.775 * 31,700
.00 %  raRasa o+ 37,700

$.900 = 6.761 =+ 31,700

FGU0 2 wrRewrx o+ 31,700

F.F00 %  #rrxasxr o« 31,700

9.9&0 ® ﬁc7é1 * 31;800

F.600 &  #waxrxr & 31,800

P800 %  marwrar & 372,170

C.EU0 ¢ 6620 = 32,270

PeBUC * 2akarar & 32 550
10000 » 6650 * 32,880

GLEULD x  wakwrs  x 372,000

FLEU0 & FxrAxk  x 372,050

av malt

Vedlegg.
oksvegen,

ot % % % % B B % % B W ¥ % B %

Liste

*

*

$ % % % % % % % B % * h b

R6. 8, 1
*  SIG-T  #

22.5%0
23,151
23,868
23,946
2be122
26,256
24373
264670
264,902
25.0%5
25.599

ook e % B M B % b B b %
B EEEEEEEREE ="

Bbe 8427

*  SIG-7 *

22.280
22.208
22,208
22.268
22.2¢8
22.714
23,275
23.676
26,023
24,405
26,697
24,721
264 .8C8
24,928
254245
R¢.10. 2

K o % b b b % B % % B R &
% % % % > A % % * B % % B BN

*  SIG-T *

k¥hEAREARE R AR AR

26,393
26,362
24,363
2460393
24,3693
24,471
26.4671
24,776
26854
25.073
25.297
25346
25,385

% % % % % % B % % # B B
T T O T Y

vertikalfordeling av salinitet,temperatur OF

samt utrekna densitet
0g 2/10 1986 ved Ramsay.

(S1G-T,

kg/m= -

10003

malt 1/8

IS AV
L2/ 78





