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1. INNLEDNING

Riser kommune gnsker & bygge en molo 60 meter ut fra Holmen ved inn-
Tepet til Riser havn. Moloen kan ha negative effekter pd strem- og
vannutskiftningen i havnen og kommunen ensker 8 f& klarlagt eventuelle
negative effekter.

2. ForMAL

Hensikten med undersgkelsen var & kartlegge stremnings- og utskift-
ningsforhold i overflatelaget i Riser havn og vurdere situasjonen
etter bygging av en molo.

3. TOPOGRAFI

Figur 1 viser et kart over Riser havn. Sterste dyp i havnen er ca. 13
meter. Ut fra vannutskiftningssynspunkt er hovedspersmilet om
gjennomstremningsarealer forandres i omridet etter moloutbyggingen.
Mindre gjennomstremningsareal vil kunne gi mindre vanntransport.

Begrensende innstremningsareal er idag tverrsnittet mellom moloen ved
Strandgaten og Holmen (se fig. 1). Figur 2 viser tverrsnittsarealet
som funksjon av dypet (kurven A-A'= tverrsnittsarealet Strandgate-
moloen-Holmen). Tverrsnittet (B-B') er lagt tvers over havnen fra
Holmen hvor den nye moloen er planlagt, og til Strandgata. Tverrsnit-
tet (B-B')+molo er det nye tverrsnittet (B-B') med den planiagte
moloen.

Sammenlignes de tre tverrsnittene pd figur 2, er det minste tverr-
snittsarealet ( fra 0-11 meters dyp) mellom moloen ved Strandgaten og
Holmen (A-A'). Etter utbygging av den nye moloen vil vi f& ett nytt
minste tverrsnittsareal mellom den nye moloen og Strandgaten fra ca. 5
meters dyp til bunn (B-B'+molo sammenlignet med A-A'). Reduksjonen vil
vare vel 10 %.

Minste gjennomstremningsareal inn til Riser havn fra syd vil sdledes
ikke b1i mindre pd 0-5 meters dyp., men derimot reduseres mellom 5-10
meters dyp.



I}, GUENNOMFORTE OBSERVASJONER

Selvregistrerende strommdiere ble utplassert pd tre steder i Riser
havn i tidsrommet 15.9 - 23.10.1986. Strgmmdlerne var av type Aanderaa
0g registrerte stromstyrke, strgmmens retning, vannets temperatur og
saltholdighet hvert 10. minutt i ca. 2 meters dyp. Plasseringen av
mdlerne fremgdr av figur 1. En enkel sammenstilling av observasjonene
er gitt i figur 3. Ved stasjon 1 var stremmen i hovedsak rettet mot
vest og syd-est, med kun fd observasjoner i nord-syd retning. Ved
stasjon 2 var stremmen nord-vest og syd-sst med en overvekt av obser-
vasjoner mot nord-vest. Ved stasjon 3 var strommen sydvest og sydest.
Den ralative transportfluksen* {figur 4}, viste en tendens til sterre
transport mot serest 1 perioden ved stasjon 1 og en noe sterre trans-
port mot nordvest ved stasjon 2. Ved stasjon 3 var det ikke noen klar
retningsdominans 1 transporten. :

Stremmmens hastighet er 1iten i omrddet. Ved stasjon 1 1&g hastigheten
under 2 cm/s i over 50% av tiden og over 3 cm/s i mindre enn 7% av
tiden. Ved stasjon Z var stremhastigheten hayere, over 2 cm/s i ca.
80% av tiden og over 3 cm/s i ca. 40 % av tiden. Ved stasjon 3 var den
lavere enn ved stasjon 2, men noe sterkere enn ved stasjon 1.

Figurene gir et sammenlagt strombilde over tid hvor vi har en relativt
sterkere inngdende strem ved stasjon 2, en svakere utgdende strom ved
stasjon 1 {sterkt pivirket av moloen) og en pendlende strem (ut/inn)
ved stasjon 3. Vindforholdene 1 havnen er slik at omrddet Holmen
{stasjon 2) har sterkest pdvirkning av vind. Dette er trolig en av
forklaringene bak strembildet.

De stromdrivende krefter i Riser havn er dels et svakt tidevann, dels
meteorologiske variasjoner som gir hevning og senking av vannstanden i
havnen. Her spiller forholdene i kystvannet utenfor Riser en av-
gjgrende rolle. Resultatet blir pendlende stremmer i havnen hvor
stremmen pd en stasjon kan g& i samme retning i flere timer, mens den
pa en annen stasjon snur fra inngdende til utgiende.
* Vi*ni*lOG
Transportfluksen =

*
vtot N



Figur 5 viser et eksempel pd stremretningsvariasjoner fra de tre sta-
sjoner. I begynnelsen av perioden var strommen ved stasjon 1 rettet
inn i havnen, mens den var utgdende ved stasjon 2 og inngdende ved
stasjon 3. Deretter fulgte en lengre periode med utgdende {mot syd)
strem pd stasjon 1 og 2, mens stremmen ved stasjon 3 vekslet mellom
inn og utgdende. Etter ca. 400 minutter (ca. 6.5 timer) ble stremmen
inngdende pd stasjon 2 og 3, mens den var hovedsaklig utgdende p3
stasjon 1.

Tre perioder er plukket ut for narmere analyse av samvariasjon av
strommene i Riser havn (20-22.9., 23-25.9 og 15-17.10). Analysen
bygger pd strommens hovedretning ved stasjon 2 {ut/inn) og samtidig
hovedretning pd strommen ved stasjon 1 og 3. Resultatet fremgdr av
tabell 1. (For stasjon 3 er ut definiert som strem mot ost).

Tabell 1. Hovedstremretning (UT og INN av Riser havn) ved stasjon
3 og 1 som funksjon av retningen ved stasjon 2 (% av tiden
ved ut- elier innstrem ved stasjon 2). (Tallene innen
parentes under stasjon 2 viser den totale fordelingen av
hovedretningen i perioden for denne stremmidleren).

Tidsrom Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 1

hovedretn. | INN uT INK uT

20-22.9 Ut (56%) 73 % 19 % 6 % 90 %

! " INN (44%)] 67 % 18 % | 24 % 68 %

23-25.9 UT (42 %) 34 % 57 % | 15 % 78 %

INN (57%)] 14 % 5% 72 % 25 %

15-17.10 UT { 43%)] 32 % 52 % | 32 % 64 %

INN (57%)] 25 % 60 % | 70 % 21 %

Alle per. Ut (42%) 49 % 37 4 1 17 % 79 %

INN (47%)] 33 % 53 % | 57 % 36 %




Tabell 1 viser at streommen varierte i retning mellom ulike perioder

og innenfor hver periode. I den forste perioden (20-22.9) var stremmen
ved stasjon 3 sdledes i hovedsak inngdende ndr stremmen ved stasjon

2 var utgdende og ved stasjon 1 var stremmen klart utgdende. I de to
andre periodene var derimot stremmen ved stasjon 3 i flere tilfeller
utgdende ved utglende strem ved stasjon 2. Ved stasjon 1 var den
fortsatt stort sett utglende. Sammenfattes de tre perioder ser vi at
strommen ved stasjon 2 var omtrent like mye inngdende som utgdende.
Ved utstrem ved stasjon 2 var stremmen ved stasjon 3 mer inngdende og
ved innstrem ved stasjon 2 var stremmen ved stasjon 3 mer utgdende.
Ved stasjon 1 felger strazmmen i stort sett stremmen ved stasjon 2, men
ved inngdende strom ved stasjon 2 felger den stasjon 2 dirligere.

Ut fra denne analysen kan vi slutte folgende hovedtrekk:

Stremmen ved stasjon 3 er ofte motsatt den ved stasjon 2, mens
stremmen ved stasjon 1 ofte fslger stremretningen ved stasjon 2.

Felgende situasjoner er sfledes mest vanlige i omridet.

Stasjon 2 Stasjon 3 Stasjon 1

A. INN uT INN
B. uT INN uT
C. INN INN uT

5. SIMULERING AV STREMFORHOLDENE

Ut fra de mest vanlig forekommende stremretninger har stremforholdene
blitt simulert ved en numerisk modell (Tjomsland 1987) Modellen er
mest brukt i innsjeer, men er tilpasset forholdene i Riser havn. Til-
pasningen har gatt ut pd & gjenskape de hovedstremretninger som
etter stremmdlingene er mest vanlige i havnen. Modellen tar ikke
hensyn til vind eller sjiktning. I praksis har transporten inn og ut
av havnen blitt Tagt pd slik at et strommenster som tilsvarer et av
situasjonene A,B og C har blitt oppnddd. Deretter ble situasjonen
kjert pd nytt med innlagd melo, samt ogs& med &pning i moloen De
strembildene som ble beregnet er syeblikksbilder, men representerer
situasjoner som opptrer med stor hyppighet.



Figur 6 viser en situasjon hvor stremmen i hovedsak gir inn i havnen
fra ser og ut ved kanalen vid Holmen i nord. Ved denne situasjon vil
moloen gi Tavere streommer pd sydsiden narmest Holmen og gi ekt trans-
port gjennom omrddet vest om moloen. En kulvert narmest Holmen vil
resultere i nesten uforandrede stremforhold sammenlignet med for-
holdene for molon bygges.

Figur 7 viser en situasjon hvor stremmen inn og ut havnen er motsatt
rettet i forhold ti1 hva som er vist pd figur 6. Stremmenstret i hav-
neomrddet blir ogsd overveiende motsatt rettet i forhold til situasjo-

nen pd figur 6. Endringene blir mindre ved bygging av en kulvert
nermest Holmen.

Figur 8 viser en stremsituasjon hvor stremmen g&r inn {mot vest) i
kanalen nord Holmen, ut Tangs Moloen ved Strandgata og inn vest av
Holmen. Stremforholdene forandres som tidligere ved at moloen vil
skjerme omrddet narmest Molmen pd ssrsiden. En kulvert i moloen vil
nesten helt eliminere dette problemet.

Figur 9 viser en stremsituasjon med utstrem fra havnen unntatt ved
vestsiden av Holmen.

De ulike strembildene viser s3ledes at stremmenstret og derved vannut-
skiftningen vil bli forandret ved bygging av en molo ved Holmen.
Vannet far lengre vei gjennom havnen og oppholdstiden vil bli noe
sterre. De ulike situasjonene som her er simulert er ved klare gjenn-
omstremninger av omridet. Ved svakere strommer og nir stremmene
veksler retning i lspet av noen timer vil oppholdstiden bli lengre,
dvs. effekten av moloen forsterkes. En kulvert 1 moloen vil gi
strommer som i mindre grad avviker fra situasjonen i dag.

6. EFFEKT AV MOLOEN PA STRIMEORHOLDENE

Resultatet av simuleringen av stremforholdene og topografien i omridet
viser at en bygging av molo ved Holmen vil forandre vannutskiftningen
i havnen. Denne sterste begrensningen vil vare for de dypere vann-
massene ved at moloen avstenger et dypomrdde vest av Holmen som stir i
forbindelse med sterste dyp inne i havnen. Gjennomstromningsarealet
mellom 5-10 meters dyp ti1 omrddet innenfor den planiagte moloen vil
b11 redusert og derved kunne gke oppholdstiden for vannmassene pé&
dette dypet. Omrddet vil da kunne bli noe mer utsatt for effekter av
forurensningsbelastninger enn ni. Det er vanskelig & kvantifisere ef-
fekten av moloen pd forurensningsituasjonen i havnen uten en nayere

vurdering av utslipp, oksygen- og naringssaltforhold samt sjiktning i
vannmassene idag.



Sirkulasjonen i overflaten vil pavirkes ved en utbygd molo, men
oppholdstiden pd vannet blir trolig Tite pdvirket. Gjennomstremnings-
arealet blir ikke forandret ved molobyggingen. Noe lengre oppholdstid
mad en nok regne med ved rolige stremforhold.

7. ANBEFALINGER

Ut fra resultatene i denne rapport vil vi anbefale at utbyggingen av
moloen skjer pd en slik mdte at de dypere vannmasser narmest Holmen
ikke pdvirkes. I praksis innebzrer dette at dypomradet ikke fylles opp.
To Tesninger kan tenkes: Omrddet mellom grunnomridet og Holmen for-
bindes med en flytebru eiler det konstrueres en kulvert som gir fri
gjennomstremning for vann dypere enn 4-5 meters dyp. Sterrelsen pd
kulverten gis av topografien i omridet.

8. LITTEraTUR

Tjomsland, T. 1978: Simulering av stremninger i Mjssa med en
tredimensjonal matematisk modell. A2-24. Norsk institutt for
vannforskning, 0slo.
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50m

Figur 1. Riser havn. Topografi og stremmdlerposisjoner, samt markering
av tversnittsarealer (se videre figur 2). Den planlagte

moloen er stiplet pd figuren.
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etter moloutbuygging.(Se figur 1 for tversnittens plasering).
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360
- St.1

300 4

240 1

1804

120+

Strém mot (grader)

60

LEE TP T XY TPTT

BN by,
W

600

O e —— S

100 150 200 250 300

Tid minutter

Figur 5. Eksempel p& stremmens variasjon.

350

450 500

" 550

14



15

00-200m

Sjikt 1
1em/s: —

oooooo

------

(/c/-.lo\b.\-\\.\\
r((..dlolo..lo\o\\
LR R L R I I
LI B T R B IR R

& @ 6 B & S e 0 2 B

!

7
14
®

Uten molo

Med molo

)

Moio med kulvert (bru

Figur 6. Simulering av stremforhold fer og etter moloutbygging.

Lengden av streken er et md1 for stremmens hastighet.



16

Sjikt 1 0,0 — 20,0 m
1em/s : e—

L R R e e T I NS TS R T
P P H e~ e 2 @ e v 0 b

Uten molo.

........... s
. P e )
'y /////—«/ﬁ

s 2,

Med molo \ VAN \

Id
......... : ,,,,}5%
° . PrLAAAA Ll
Y il i w
!

Tt

Tt

\HI[/L/}’

TTry I/

Tryyyyieg

tyaaytig

RPN S
Molo med kulvert {bru) ‘\\\\ \

Figur 7. Simulering av strgmforhold fer og etter moloutbygging.
Lengden av streken er et mdl for stremmens hastighet.



17

Sjikt 1 0,0~ 20,0 m
Tem/s: e—

}
i
13

1)

Aaf:%
,,,,//;fj

rorr LSy
L)y
177277
V7~~~ 72 7

AN
A

f

»

»

s 5 & © o @
e & @ @ o e
¢ ¢ & © 8

» @ & 8 3 & o
’//-—-l‘-l-‘*""‘\i‘
- o e

8 b a0 5 @ @° 9 B B b
P LA A s 2w 0 v b b

r
1
\
2

Uten molo [

®« ¢ ® ¢ o .

» - 2 ® L)

i ] B O Rt it b @ s W b b

Med molo

NS

L R R e e dn P ) ,.—“_—\
......... ,,,M,iig;{

,,,.,.//././././.

ff//'/‘/‘/‘//' /
s

B o ) o ol A @ G

Molo med kulvert (bru) [

Figur 8. Simulering av stremforhold far og etter moloutbygging.
Lengden av streken er et mi1 for stremmens hastighet.
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