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Forord

Bergen kommune besluttet i 1996 4 bygge en kanal for mindre bater
mellom de to pollene eller fjordarmene Vestrepollen og Vagsbgpolien i
Fana. Bakgrunnen for dette var gnsket fra biteiere om & kunne etablere ei
“indre” sjglei fra Fanafjorden og over i Raunefjorden for & spare vegen
rundt Milde/Gjellestad. Kanalen vil ogsd medfgre lettere kommunikasjon
mellom pollene.

Kanalen vart 4pna i november 1996. Forut for dpningen hadde NIVA
utfert et teoretisk modellstudium for & vurdere sannsynlige effekter pd
sirkulasjon, vannstand og islegging i pollene som fglge av kanalen. Dette
vart rapportert separat sommeren 1996. Foreliggende rapport viser resultat
av hydrofysiske mélinger som NIVA gjennomfgrte hgsten 1996, i perioden
forut for og like etter kanaldpning.

Prosjektet kom i stand etter diskusjoner og avtale med Bergen kommune,
ved Ame G. Svendal. De lokale beboere Hévard Eldgen og Odmund Rgen
bistod med opplysninger. Svein @sterhus stilte velvilligst egen mélesonde
til disposisjon for prosjektet. Helge Botnen v/UiB bistod med opplysninger
og koordinering av feltaktiviteter.

Hos NIVA har forskningsassistent Einar Nygaard vert ansvarlig for
méleprogrammet og beskrivelsen av méleprogram og resultater. Johan
Ahlfors og Morten Wilberg pd NIVAs instrumentsentral bistod med
teknisk assistanse og kontroll av méleutstyr. Sekreter Inger Midttun stod
for sluttredigering av rapporten.

Lars G. Golmen

(e-mail; lars.golmen@niva.no)
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Sammendrag

Anleggsarbeidene i samband med bygging av kanal mellom Végsbgpollen og Vestrepollen i Fana tok til
varen 1996, og &pning av kanalen skjedde 11. november 1996. Kanalen er om lag 80 m lang og har
seilingsbredde pd 7 meter. Seilingsdypet er 2,5 meter. Fgr anleggsarbeidet startet, giennomfgrte NIVA
en forundersgkelse for & bedgmme vannutskiftingen og de endringer som kunne forventes som fglge av
kanalen. Mulighet for endringer/forverring i isforholdene ute i Kviturspollen (seilbithavna) stod sentralt
i vurderingene som var basert pi teoretiske modellberegninger, uten noe malegrunniag annet enn det
som visuelle observasjoner og tidligere rapporter ga.

De viktigste konklusjonene av NIV As beregninger var (fra Nygaard og Golmen 1996) at oppholdstiden
for overflatevann i Kviturspollen ville gke med anslagsvis 20 %, tidevannstrgmmen der ville bli
redusert med ca 20 % og maksimal strgmstyrke i Igpet mellom Kviturspollen og Vigsbgpolien ville bli
redusert med anslagsvis 10 % som fglge av kanalen. Vannstandsamplituden i Vigsbgpollen ville gke
med ca 50 %, med 30-40 cm lavere lavvann. I perioder kunne det ogsd forventes hgyere flo enn tidligere
i Vagsbgpollen. Noe mer brakkvannsinnslag og gkt oppholdstid for vann i indre deler av Kviturspollen
ville kunne bidra til noe mer is der. Men konklusjonen var at dette dreiet seg om s& smé endringer at
betingelsene for islegging neppe ville endres mélbart i negativ lei.

Méleprogrammet hgsten 1996 hadde som mélsetting & plvise faktiske endringer i vannstand og
sjikting/hydrografi i de bergrte pollene, verifisere de foregdende modellberegningene for fgr-etter
situasjonene og fa etablert en basis for framtidige vurderinger av eventuelle langtidseffekter i pollene
p.g.a. kanalen.

NIVAs modellberegninger fra 1996 (Nygaard og Golmen 1996) for forventede vannstandsendringer
stemmer generelt sett godt med det som er malt i ettertid. Vi postulerte at vannstandsamplituden ville
gke med ca 50 %. Mélingene indikerer en 40 % g¢kning. Modellberegningene antydet at fjere sjg ville
ligge 30-40 cm lavere etter kanaldpning enn fgr. Dette harmonerer bde med mélingene (ca 30 cm), og
med det lokalbefolkningen har observert. Simulert lavvanns- og hgyvannsforsinkelse i Vagsbgpollen fgr
kanaldpning var av stgrrelsesorden 20-25 % lenger enn det som vart mélt fgr kanaldpning. Avviket kan
skyldes bruk av litt for hgye verdier pd friksjonskoeffisientene i modellen.

Milingene i Vigsbgpollen kan indikere en viss reduksjon i saliniteten der som fglge av kanalen. Dette
harmonerer i si fall med det som forrige rapport sa. Men her er det kun indikasjoner i mélingene, og
definitive konklusjoner kan ikke trekkes. Det samme gjelder for utskiftingshyppigheten i dypvannet. For
oppholdstid kan vil slutte at den har minket i Vigsbgpollens ¢vre lag som fglge av gkt
tidevannsutskifting. Dette synes bekreftet av lokale oppfaminger om at vannkvaliteten (sikten) er blitt -
bedre, og at bunnen nar land er blitt fastere. Naturlige variasjoner kan imidlertid forklare noe av dette.

Det var mye is i Kviturspollen hgsten/vinteren 1996/97; mer enn pd flere ti-ir. Forrige utredning
konkluderte med at det neppe var risiko for mélbar gkt islegging i Kviturspollen som fglge av kanalen.
Isleggingen hgsten 1996 i omridet tok til i begynnelsen av november, altsd fgr kanalen vart dpna. Dette
indikerer at ekstraordinere vermessige faktorer nok har spilt den dominerende rollen, og at kanalen
likevel har hatt liten betydning for den ekstraordin®re isleggingen. Observasjoner fra kun én vinter er
under alle omstendigheter for lite til & kunne trekke endelige konklusjoner pd dette. Flere &rs
observasjoner trengs. I rapporten anbefales det ogsd at den del faktorer omkring vannkvalitet og
vannutskifting felges opp med mélinger framover.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formail med undersgkelsene

Anleggsarbeidene i samband med bygging av kanal mellom Végsbgpolien og Vestrepollen i Fana tok til
viren 1996. Fgr dette arbeidet startet, gjennomfgrte NIVA en for-undersgkelse for 4 bedgmme
vannutskiftingen og de endringer som kunne forventes som fglge av kanalen. Mulighet for endringer/
forverring i isforholdene ute i Kviturspollen (smébéthavna) stod sentralt i vurderingene som var basert
pd teoretiske modellberegninger, uten noe mélegrunnlag annet enn det som visuelle observasjoner og
tidligere rapporter ga.

NIVAs rapport (Nygaard og Golmen 1996) understreket usikkerheten i beregningene som fglge av
mangel pd faktiske mélinger som beskrev for-tilstanden, spesielt for vannstand i og utafor
Végsbgpollen. Det var ogséd usikkerhet i tilknytting til hvilken effekt kanalen faktisk ville fi; om det
fortsatt ville vere en viss tidevannsdemping inne i Vagsbgpollen.

Etter samrdd med Bergen kommune fikk en derfor etablert et méleprogram i september 1996, i god tid
for planlagt kanaldpning, med fglgende mélsettinger,

¢ Pdvise faktiske endringer i vannstand og sjikting/hydrografi i de bergrte pollene.
¢ Verifisere de foregdende modellberegningene for fgr-etter situasjonene.

o Etablere en basis for framtidige vurderinger av eventuelle langtidseffekter i pollene p.g.a. kanalen.

Universitetet i Bergen gjennomfgrte samtidig kjemisk/biologisk prgvetaking som blir rapportert separat.
Noen av aktivitetene i felt hgsten 1996 vart imidlertid utfgrt sammen av NIVA og UiB.

1.2 Omradebeskrivelse

Figuren pé rapportforsida viser den innbyrdes plasseringa av de tre pollene Kviturspollen, Vigsbgpollen
og Vestrepollen (kalt Grimseidpollen i sjgkartet) i omridet Hjellestad-Milde i Fana. Omrdet grenser til
Raunefjorden i vest, og Fanafjorden i sgrgst. Med kanalen som vart dpna hgsten 1996, danner de tre
pollene en sammenhengende sjgvei, med Mildehalvgya helt omgitt av sjg. Figur 1.1 viser utsnitt av
sjgkartet for de bergrte sjgomridene og pollene.

I den forrige NIV A-rapporten (Nygaard og Golmen 1996) vart det gitt en relativt detaljert omrade- |
beskrivelse. Her gis det en mer kortfattet beskrivelse slik at leseren fir en viss oversikt. '

Vigsbgpollen

Pollen har et overflateareal p4 knapt 0,3 mill m? og et stgrste dyp pa ca 11 m. Den smale renna mellom °
Kviturspollen og Végsbgpollen er om lag 600 m lang, og 30-60 m brei. Det grunneste partiet (terskelen)
er bare om lag 0,5 m dyp. Her er ogsa tverrsnittsarealet ekstra mye innsnevret, p.g.a. en holme midt i
innlgpet. Denne renna var tidligere eneste forbindelse mellom Vagsbgpollen og sjgen.
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Kviturspollen

Kviturspollen har et overflateareal pa ca 0,3 mill m% og stgrste dyp pi 16 m. Terskeldypet mellom
Raunefjorden og Kviturspollen er 6,5 m. Smabdathavna ligger pa sgrsida av pollen, n@r innlgpet (renna)
til Végsbgpollen.

Vestrepollen og Grimseidpollen

Vestrepollen eller Grimseidpollen, som utgjgr et sammenhengende pollsystem, har dybder ned mot 37

m, og et terskeldyp pd om lag 15 m ut mot Fanafjorden. Vestrepollen har overflateareal pé ca. 0,5 mill
2

m",

Béde Vestrepollen og Végsbgpollen er hyppig islagt om vinteren. Vinteren 1996 var det vedvarende is
til langt ut i april mined. Dette var ogs4 tilfellet under en synfaring 31 mars 1996.

1.2.1 Kanalen

Kanalen som var ferdig &pnet 11. november 1996, er om lag 80 m lang, med en (planlagt) seilings-
bredde p& 7 meter. Seilingsdypet er i h.h.t. planene 2,5 meter. Over kanalen legges det ei vegbru med
begrenset seilingshgyde. Figur 1.2 syner noen billeder fra anleggsperioden, sommeren 1996.

1.2.2 Hydrografiske forhold

Dybemn (1967) presenterte mélinger (vertikal-profiler) av salinitet og temperatur for perioden november
1962 - mai 1964 (NB; Dybems salinitets-isopleter, fig. 15 og 16, har fitt ombyttet figur-forklaringene).
I tillegg til dette har Universitetet i Bergen foretatt hydrografim8linger i Kviturspollen og i Vestrepollen
béde i 1980- og 1990 &rene.

Mailingene til Dybern viste markert sterkere brakkvanns-karakteristikk i Vigsbgpollen enn i
Kviturspolien, med hyppig innslag av lavsalint vann (S< 5 ppt) i overflaten i Vigsbgpollen. Det
skarpeste sprangsjiktet i Vgsbgpollen 14 n&r overflaten, som oftest grunnere enn 1 m.

UiB gjorde noen mélinger i Végsbgpollen i oktober 1994, i samband med kloakksanering i omradet.
Overflatesaliniteten var 10,5 ppt, som er noe hgyere enn Dyberns verdier fra hgstperioder. Dette kan
vare en effekt av at noe ferskvannstilfgrsler er ledet vekk fra pollen. Planene om 4 lede Adlandsbekken
ut pa dypere vann i Vigsbgpollen kan isolert sett bidra til 4 gke overflatesaliniteten. Men kanalen vil
nok modifisere billedet vesentlig p.g.a. transport av vann til og fra Vestrepollen.

I Kviturspollen viste Dybermns mélinger hele tiden overflateverdier over 22 ppt i salinitet. UiBs mélinger
fra 1990 og utover synte, med ett unntak (desember 1992), overflateverdier pd over 25 ppt.

I Vestrepollen 13 UiBs verdier fra 1990-4rene over 24 ppt, ogsi med unntaket for desember 1992, som
0gsé her hadde lav verdi.

10
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1.3 NIVAs modellberegninger fgr kanalapning

Til beregningene for sirkulasjon vart det benytta en gruntvannsmodell kalt SMS med horisontalt grid
(nettverk). Forkortelsen SMS stir for "Surface Water Modelling System", og er et interfaceprogram til
blant annet den numeriske modellen RMA-2. Modellen er et resultat av tidligere arbeid ved U.S. Amy
Corps of Engineers Waterways Experiment Station, og U.S. Federal Highway Administration (ECGL,
1994).

RMA-2 er en dynamisk, todimensjonal, dybde integrert numerisk modell med fri overflate. Det vil si at
modellen egner seg best i omrider uten lagdeling i sjgen/vatnet. Modellen beregner lgsninger ved hjelp
av endelig-clement (finite clement) metoden. Ligningene i RMA-2 uttrykker bevarelse av
bevegelsesmengde og volum (volumkonservering, Navier-Stokes).

Figur 1.3 viser som dgme simulert vannstand i Kviturspollen ner bithavna og midt i Vigsbgpollen.
Figur 1.4 viser resultat for simulert vannstand etter kanaldpning.
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Figur 1.3 Simulert vannstand i Kviturspollen n@r bdthavna (A) og midti Végsbgpollen (D), for
ny kanal (fra Nygaard og Golmen, 1996).
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Figur 1.4 Simulert vannstand i Kviturspollen (A), Vestrepollen (E) og Vagsbgpolien (D)
med ny kanal (fra Nygaard og Golmen 1996).

Is-beregningene vart utfgrt med en enkel konveksjonsmodell. Modellen drives ved overflateavkjgling,
Avkjglingen medfgrer vertikal-konveksjon til gradvis stgrre dyp. Dersom avkjglingen gar helt til
frysepunktet er nddd, starter isfrysing. Istykkelser ved ulike varmetap og sjiktingsforhold kan si
beregnes.

1.4 Konklusjoner fra forrige utredning

De viktigste konklusjonene av NIV As beregninger var (fra Nygaard og Golmen 1996):
Oppholdstid for overflatevann i Kviturspollen antas 4 gke med anslagsvis 20 % som fglge av kanalen.
Tilsvarende antas tidevannstrgmmen 4 bli redusert med ca 20 % i Kviturspollen.

Maksimal strgmstyrke i lgpet mellom Kviturspollen og Vagsbgpollen vil bli redusert med anslagsvis 10
% i forhold til i dag.

Vannstandsamplituden i Vigsbgpollen vil gke med ca 50 % i forhold til i dag, med hgyvann opp til
tilnermet samme nivd som utenfor. Dette vil medfgre at tgrrlagte omrider langs land i dag kan bli
oversvgmmet pi flo sjg. Lavvann vil vere 30-40 cm lavere enn i dag, slik at nye og relativt store
omréder blir tgrrlagt pa fjere sjo.

Brakkvannskarakteristikken i Kviturspollen kan gke noe (litt lavere salinitet) som fglge av noe mer
innslag av gjennomstrgmmende vann fra Vestrepollen, som fgr kanaldpning hadde noe lavere salinitet
enn Kviturspollen. Endringene forventes imidlertid ikke & gi mélbare effekter pd isfrysingen i
Kviturspolien.

Konklusjonen var at kanalen ikke ville endre betingelsene for islegging ved seilbdthavna i Kviturspollen
i negativ lei.

13
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2. Maleprogrammet hgsten 1996

2.1 Generelt

Maéleprogrammet vart i store trekk gjennomfgrt slik det var skissert for kommunen pd forhind.
Mdlsettingen var pd en kostnadseffektiv mite 4 f4 malt i minimum 3-4 uker i tida fgr kanaldpning, og
tilsvarende 3-4 uker etter.

Strategien var 4 benytte mest mulig automatisert maleutstyr med minimalt behov for tilsyn. Det var lagt
opp til tre turer i felt: ved utplassering av utstyr, en kontroll undervegs og en avsluttende ekspedisjon
med innhenting av utstyr. Allerhelst ville en fA dekket perioden for selve dpningen av kanalen, ogsi
dersom dette kunne komme til 4 skje gradvis (over flere dager).

Vannstand vart sileis mélt automatisk i to posisjoner (jamfgr figuren pd rapportens forside, evt. fig.
3.1). I Végsbgpollen var det utplassert en bgye med en slkalt T-S kjede for automatisk méling av
salinitet og temperatur i ulike dyp. Dette for 4 oppfange tilstand og eventuelle forandringer i de
hydrografiske forholda der, bide nzr overflaten og i dypvannet.

Ved Eikeneset i Vestrepollen vart det i tillegg benytta en bunnforankret STD-sonde til supplerende
malinger i sjgen, ner der den ene vannstandsméleren stod. Sonden og méledataene var stilt til radighet
av lokal grunneier Svein @sterhus.

2.2 Instrumenter

2.2.1 Mailing av vannstand

I de to posisjonene som er avmerka i figuren p& rapportforsida (evt. fig. 3.1) vart det brukt
automatiske, batteridrevne Aanderaa vannstandsmdlere eller tilsvarende. Selve mélesensoren
(trykksensoren) var plassert pd bunn et lite stykke ut fra land, med kabelforbindelse inn til en
instrumentkasse med loggeenhet, batterier etc pd land. Méleme har et méleomride fra 0-10 meter, med
en mélengyaktighet pd 2 cm, og enda bedre relativ ngyaktighet og dataopplgsning. Maéleintervallet var
satt til 10 minutter, med direkte lagring av madledata p& en egen databrikke som seinere kunne avileses.

P4 grunn av instrumentsvikt fikk vi ikke brukbare data fra den méileren som stod i Vestrepollen. I stedet
vart det i oktober utplassert en batteridrevet Sensordata STD-sonde som ogsid mélte vannstanden
(vanndyp), med opplgsning pd 1 cm. Dermed fikk vi likevel relativt gode vannstandsdata fra
Vestrepollen fra perioden for kanaldpning.

2.2.2 Mailing av sjikting (hydrografi)

En Aanderaa TS-kjede stod forankra i Vigsbgpollen. TS-kjeden bestér av en automatisk, batteridrevet
loggeenhet og 5 temperatur/salinitets sensorer montert serielt pA en kabel (kjede) med inngang til
loggeenheten. Temperatursensorene har en mélengyaktighet pd 0,05°C. Saliniteten blir beregnet ut i fra
malt temperatur og konduktivitet (vannets ledningsevne). Konduktiviteten méles med en ngyaktighet pé
40,1 mmho/cm. Anslitt npyaktighet for salinitet er 20,1 ppt eller bedre, mens opplgsningen er stgrre
enn 0,01 ppt.
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Kjeden m/loggeren var opphengt i en overflatebgye, slik at hver sensor hang i konstant avstand (dyp) fra
overflaten. I realiteten var det bare brukbare mélinger fra 4 dyp, p4 grunn av at de nederste sensorene
vart liggende for n&er bunnen (den sank sannsynligvis delvis ned i bunnsedimentet). Dette hang sammen
med at like etter utsetting av utstyret m4 en klemme rundt kabelen ha lgsnet, med den fglge at
mdledypene var noe stgrre enn opprinnelig planlagt og at det nederste sensorsettet kom for n&r bunn.

2.3 Plassering av maileutstyret

Mileposisjonene er inntegnet i Figur 2.1. Mélingene i Vestrepollen var tenkt 4 tjene som mélereferanse,
med omtrent samme forventede tidevannsvariasjon som i Raunefjorden og sjgomrada rundt for gvrig.
Posisjonen i Vigsbgpollen var den viktigste for 4 finne dagens demping/faseforskyving av tidevannet
der, og for 4 se etter eventuelle forandringer i tidevannet etter 4pning av kanalen.

TS-kjeden var plassert i det dypeste omridet av Vestrepollen. Avstanden mellom mélesensorene var
Justert slik at miledypene vart 1,5 m, 4,5, 7,5, 9,5 og 10,5 m. Sensorene i 10,5 m var pavirket av
bunnsedimenter (se forklaring til dette i foregdende avsnitt), og malingene der var derfor av darlig
kvalitet.
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Kartutsnitt

Vagsbapollen

hVannstand

Vestrepollen

0 500 m

Figur 2.1 Kart som viser Kviturspollen, Vigsbgpollen og Vestrepollen, med NIVAs
mdleposisjoner hgsten 1996.

2.4 Maleperioder

Tabell 2.1 gir noen opplysninger om mdlingene som vart utfgrt av NIVA i Vigsbgpollen og

Vestrepollen hgsten 1996. Miling av vannstand og hydrografi foregikk kontinuerlig over en periode pa
over 2 1/2 méned.

Svein @sterhus stilte til radighet private vannstandsmélinger fra Vestrepollen fra den 17. oktober til den
11. november 1996. Kanalen ble &pnet den 10-11. november, dvs. at vi ikke har mdlinger fra
Vestrepollen etter at kanalen var helt dpen, d.v.s. etter 11 november.
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Tabell 2.1. Oversikt over méilingene gjennomfert av NIVA i Vigsbgpollen og Vestrepollen hgsten
1996.

Stad Type miling Mileperiode Maileintervall (min)
Végsbgpollen Vannstand 22/9-11/12 1996 10
Vigsbgpollen Temp/salinitet 5/9-11/12 1996 10
Vestrepolien Vamnstand Instr, feil (10)
Vestrepolien Vannstand, Temp/salinitet 17/10-11/11 1996 30
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3. Resultat av malingene

Her gis det en summarisk oversikt over méaleresultatene. En sammenfattende diskusjon med tilknytting
til mélsettingene med méaleprogrammet blir gitt i kapittel 4.

3.1 Vannstand i Vagsbgpollen

Figur 3.1 viser mélt vannstand i Véigsbgpollen fra 22. september til 8. desember 1996. Vannstanden
varierte som forventet i hovedsak med det halvdaglige tidevannet (ca. 12,5 timers periode) og ogsd med
mdanefasen (28 dagers periode). Springflo p4 vestlandskysten opptrer gieme 1 1/2 dag etter ny- og
fullméne (tidevannets “alder”). En slik sammenheng framtrer til en viss grad i mélingene.

Hgstjevndggns spring hgyvann (&rets hgyeste normalvannstand) var forventet 26-27 oktober. Dagene
rundt dette tidsrommet representerte imidlertid ikke noe maksimum i mileserien. Nedbgr og avrenning
fra land gjgr at vannstanden i perioder gker mye, og tildels overskygger hgyvannsniviet. Vannstanden
gker ekstra mye fordi pollen ikke klarer & "kvitte" seg med vannet like fort som det tilfgres. Dette er nok
tilfellet bide fgr og etter kanaldpning, selv om kanalen representerer en vesentlig gkning i dreneringen.

Lufttrykksvariasjoner kan ogsa bidra til ekstra hgy eller lav vannstand. Vi har ikke foretatt noen analyse
av mélingene m.h.t. verfaktorer.

Islegging i Vagsbgpollen tok til i begynnelsen av november 1996. Rundt den 6.-7. november inntridte
en systematisk forskyving (reduksjon) av lav/hgyvannsnivéet i mélingene p&4 ca 30 cm. Dette var
forirsaket av at isen har tatt tak i den innefrosne sondekabelen og dradd sonden inn pi litt grunnere
vann der den sd har blitt liggende. For datatolkingen for fgr/etter situasjonen i forhold til kanaldpning
har vi i det péfglgende justert for denne forskyvingen.

Fgr kanalen vart dpna var det ca. 0,8 m forskjell mellom hgyvann og lavvann ved spring (3 ganger).
Vére mélinger dekket kun én spring-situasjon etter kanalipning og da var forskjellen mellom hgyvann
og lavvann ca. 1,1 m. Dette indikerer at vannstandsvariasjonene i Vigsbgpollen har gkt betydelig etter
dpningen av kanalen, som forventet.

Fgr kanaldpning kom hgyvann i Vagsbgpollen 0,5-1 time seinere enn i Bergen havn, mens lavvann var
1,5-2 timer forsinket. Davarende forskjell mellom hgyvann og lavvann skyldes at
gjennomstrgmningsarealet i utlgpet var s@rlig lite nar sjgen falt, og dermed var det hgyere vannstand
inne i Végsbgpollen enn utafor selv ndr vannstanden utafor var godt oppe pd flgende sjg. Etter
kanaldpningen er béde hgyvann og lavvann i Vagsbgpollen tilnermet i fase med hgyvann og lavvann i
Bergen havn.

Lavvannsnivdet i Vigsbgpollen etter korreksjon for dypbdeendringen p.g.a. at mélesonden for
vannstand vart flytta tidlig i november, ligger i folge mélingene ca 30 cm lavere enn fgr kanaldpning.

Figur 3.2 viser mélt vannstand i Vagsbgpollen i perioder nr spring fgr og etter kanalen vart dpna.
For &pning steig vannstanden i ca. 5,5 timer, mens den falt i ca. 7 timer (dvs. over en 12,5 timers
periode). Etter kanaldpning stiger vannstanden i ca. 6 timer, mens den faller i ca. 6,5 timer. Det vil si
at tidevannet har nermet seg normal symmetri, med nesten like lang tid stigende som fallende sj@.
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Vannstand i Vagsbapolien
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Figur 3.1. Milt vannstand i Vigsbgpollen hgsten 1996. Tidspunkt for ny- og fullméne er
avmerka. Kanalen mellom Vigsbgpollen og Vestrepollen vart §pna ca 11. november,
og tidevannsamplituden gker etter dette. Merk at mélesonden vart flytta ca 30 cm
grunnere av isen i lgpet av 6.-7. november.
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Vannstandsvariasjon i Vagsbgpollen, naer spring, far og etter 4pning av kanal

0.45 RN AN RN NN NN RN RN RN E NN EE RN NARERANEAN

Vannstand (meter/10)

0.25 T T T T T[T T[T O [T T [T T T T T e TT O [T T TTTTT{T1T7T]
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66

Tid (timer)

Figur 3.2. Malt vannstand i Vagsbgpollen ner spring i to perioder, Den heltrukne kurva er fra for
kanalen vart dpna, mens den stiplede kurva er etter kanalipning. Merk at mélingene fra
etter-perioden mé fratrekkes ca 30 cm (0.03 pa X-aksen) p.g.a. forflyttingen av
méleseonden mellom de to periodene.

3.2 Vannstand i Vestrepollen

Figur 3.3 viser mélt vannstand i Vestrepollen over ca 1 mnd for kanaldpning. Sjgen steig om lag like
lenge som den falt, og tidevannet var i fase med tidevannet i Bergen. Det vil si at det var hgyvann og
lavvann omtrent samtidig med Bergen havn. Ved spring var forskjellen mellom lavvann og hgyvann
omtrent 1,4 meter, av samme stgrrelse som samtidig for Bergen havn.
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Som tidligere nevnt har vi ikke méledata fra Vestrepollen etter at kanalen vart ipna. Men ut fra
mélingene fgr dpning og andre faktorer er det rimelig 4 anta at det ikke har skjedd serlige endringer der
som fglge av kanalen. Dermed kan mélingene fra perioden fgr dpning ogsd benyttes som referanse for
analysene for Vigsbgpollen for periodene bide for og etter kanaldpning.

Vestrepollen
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Figur 3.3. Malt vannstand med SD200 sonde i Vestrepollen 17. oktober til 11. november 1996.

3.3 TS-kjede i Vagsbgpollen

Resultatene fra mélingene av temperatur og salinitet i de ulike miledypene gjennomgas her kortfattet og
summarisk.

Figur 3.4 til Figur 3.7 viser mélt temperatur og salinitet i Vagsbgpollen fra 5. september til 11.
desember 1996, for 1,5, 4,5, 7,5 og 9,5 m dyp.
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Temperaturmdlingene i 1,5 m dyp (Figur 3.4) viser at overflatevannet vart avkjglt gjennom hele
mdleperioden. Dette harmonerer bide med forventet &rstidsutvikling og med det faktum at det fra tidlig
i november inntridte en kuldeperiode som medfgrte omfattende og langvarig islegging i omrédet.

Saliniteten i 1,5 m dyp varierte lite pa kort tidsskala, og de kortvarige variasjonene som framkom var av
halvdaglig karakter, og knyttet til tidevannsvariasjoner. P4 lengre tidsskala (uker) var det stgrre
variasjoner, sannsynligvis i takt med variasjoner i nedbgr/avrenning fra land. Laveste verdier var ned
mot 20 ppt rundt 10- 15. oktober. Deretter gkte saliniteten igjen, til opp i nesten 30 ppt ved
ménedsskiftet november-desember.

En liten gking i salinitet som varte en ukes tid inntrédte ca 12. november, altsd like etter kanalipning,
og kan vare en midlertidig effekt av kanalen. Saliniteten var hgyest i september, altsd fgr kanaldpning.
Men det er ikke noe belegg i datacne for 4 hevde at saliniteten i gvre lag generelt sett har blitt endret
som fglge av kanalen. Evt. endringer som gjenspeiles i mélingene, kan ogsé ha skjedd i form av endret
sprangsjiktsdyp.

I 4,5 m dyp (Figur 3.5) var variasjonene mye mindre enn i 1,5 m. Like etter kanaldpningen inntridte
det imidlertid en tydelig forandring i vann-karakteristikk. Vannet vart ca. 6°C kaldere og 1 ppt ferskere
i lgpet av perioden mellom den 22.-30. november, og verdiene la seg deretter nesten konstant. Dette
indikerer at det inntraff en stgrre vannutskifting. Innstrgmming av noe ferskere vann kan harmonere med
stgrre pdvirkning av vann fra Vestrepollen, slik det var postulert i forrige NIV A-rapport.

I 7,5 m dyp(Figur 3.6) var variasjonene og tendensen om lag som i 4,5 m dyp. Den markerte
endringen i slutten av november startet imidlertid noen dager seinere enn i 1,5 m dyp, noe som indikerer
at innstrgmmingen av nytt vann ikke har vert dramatisk, men har skjedd gradvis.

I 9,5 m dyp (Figur 3.7) var det langt mindre variasjoner. Saliniteten 14 hele tiden over 30 ppt, altsi
hgyere enn verdien for det nye innstrgmmende vannet (ca 29,5 ppt). Men det vesle fallet i salinitet mot
slutten indikerer at det har skjedd en viss uttynning med ferskere vann. Temperaturkurven viser en
tydelig pdvirkning av annet vann fra ca 1. desember. Altsd vel en uke etter at vannet i 4,5 m dyp
begynte 4 endre seg.
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Vagsbgpollen (TS-kjede, 1,5 meters dyp)
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Figur 3.4 NIVAs mélinger av temperatur og salinitet med T-S kjede i Vigsbgpolleni 1,5 m dyp.
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Vagsbgpollen (TS-kjede, 4,5 meters dyp)
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NIV As mélinger av sjgens temperatur og salinitet med T-S kjede i Vigsbgpollen

i4,5 m dyp.

Figur 3.5.
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Vagsbapollen (TS-kjede, 7,5 meters dyp)
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Figur 3.6. NIVAs mélinger av temperatur og salinitet med T-S kjede i Vigsbgpolleni 7.5 m dyp.
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Vagsbgpollen (TS-kjede, 9,5 meters dyp)
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Figur 3.7. NIVAs méilinger av temperatur og salinitet med T-S kjede i Vigsbgpollen i 9,5 m dyp.
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4. Diskusjon og konklusjoner

4.1 Generelt

Méleprogrammet fungerte i store trekk etter hensikten. Instrumentsvikt for vannstandsmaélingene i
Vestrepollen gjorde datagjenfangsten der mindre enn gnskelig. Improvisasjon med etablering av nytt
méleoppsett der kompenserte imidlertid for mye av tapet. M@leseriene i Vigsbgpollen var vesentlig
lengre enn opprinnelig avtalt. Problemene som isen medfgrte har vi sannsynligvis kompensert for i
rimelig grad ved s@rskilt analyse og tolking av vannstandsdataene.

Hovedproblemstillingen i forrige utredning (Nygaard og Golmen 1996) gjaldt islegging i Kviturspollen.
I det nivarende prosjektet var det ikke satt i verk et eget observasjonsprogram for is, eller mélinger av
annet slag i Kviturspollen. For isleggingens del ville dette vert betinget av at en hadde gode og
ensartede/systematiske ismélinger fra tidligere &r, noe som ikke var tilfelle.

4.2 Malingenes representativitet

Det viktigste med mélingene var 4 f4 kontinuerlig dekket periodene fgr- og etter kanaldpning. Dermed er
en diskusjon omkring tidspunkt pd 4ret, og méledatacnes representativitet i forhold til et middeldr av
mindre betydning. Mélingene dekket hgstjevndggns springflo (som ikke var ekstraordiner hgy p.g.a.
atmosferiske faktorer). Den laveste vannstanden er ventet ved varjevndggns lavvann (marsfj@ra), noe
mélingene ikke dekket.

Nar det gjelder vaerforhold og tilrenning, kan det nevnes at tiden fra begynnelsen av november og fram
til over nyttir var kaldere og sannsynligvis tgrrere enn normalt, og dette resulterte ogsd i vedvarende
islegging i Vestrepollen, Vigsbgpollen og ogsd i Kviturspollen. I Kviturspollen var det mer is enn pi
mange ti-ar, i fglge lokalbefolkningen.

4.3 Konklusjoner

NIVAs modellberegninger fra 1996 (Nygaard og Golmen 1996) for forventede vannstandsendringer
stemmer godt med det som er milt. Vi postulerte at vannstandsamplituden ville gke med ca 50%.
Milingene indikerer en 40 % gkning. Avviket kan dels skyldes underrepresentativitet pd mélinger etter
kanaldpning, bruk av ikke-kalibrerte friksjonskoeffisienter i modellberegningene eller at kanalens
effektive dybde eller bredde avviker noe fra planene p4 2,5 m.

Modellberegningene antydet at fjere sjg ville ligge 30-40 cm lavere etter kanaldpning enn fgr. Dette
harmonerer bdde med mélingene (ca 30 cm), og med det lokalbefolkningen har observert (30-40 cm, H.
Eldgen, pers. medd.).

Simulert lavvanns- og hgyvannsforsinkelse i Vgsbgpollen fgr kanaldpning (2,5 resp. 1,25 timer) var av
stgrrelsesorden 20-25 % lenger enn det som vart mélt fgr kanaldpning. Dette md sies & vare et bra
anslag, og avviket kan igjen skyldes bruk av litt for hgye verdier pa friksjonskoeffisientene i modellen.

Beregningene i forrige rapport gjaldt ogsé strgmning kanalen og i eksisterende lgp mot Kviturspollen.
Det var ikke lagt opp til noe eget méleprogram for dette p.g.a. fare for problemer med béttrafikk og
anleggsarbeid. Dermed har vi ikke fétt direkte verifisert kanalens og det gamle lgpets relative betydning

27



NIVA 3627-97

for vanntransporten. Men det er opplagt at kanalen her er en viktig faktor, og at den nd sannsynligvis
har overtatt “kontrollen” med vannutskiftingen i Vagsbgpollen.

Mdlingene med T-S kjede i Vagsbgpollen kan indikere en viss reduksjon i saliniteten der som fglge av
kanalen. Dette harmonerer i sa fall med det som forrige rapport sa, at pivirkning fra Vestrepollen ville
gi noe lavere salinitet. Men her er det kun indikasjoner i mélingene, og definitive konklusjoner kan ikke
trekkes.

En del av beregningene i forrige rapport gjaldt stgrrelser som er vanskelig mélbare (is, oppholdstid). For
oppholdstid kan vil slutte at den har minket i Végsbgpollens gvre lag som fglge av gkt
tidevannsutskifting. Dette harmonerer ogsd med lokale oppfatinger om at vannkvaliteten (sikten) er
blitt bedre, og at bunnen ner land er blitt fastere (O. Rgen, pers. medd.).

Rapporten konkluderte med at det neppe var risiko for mélbar gkt islegging i Kviturspollen som fgige av
kanalen, selv om tendensen med pévirkning av noe brakkere vann fra Vestrepollen trakk i retning av litt
mer is. Dersom isforholdene vinteren 1996-97 er representative for tilstanden etter kanal, har vi bommet
i vére forhdndsberegninger for is. Isleggingen hgsten 1996 i omridet tok imidlertid til alt i begynnelsen
av november, altsd fgr kanalen vart dpna. Deite indikerer at ekstraordin®re vermessige faktorer nok har
spilt den dominerende rollen, og at kanalen har hatt liten betydning for den gkte isleggingen.

4.4 Sluttkommentarer

Milingene og analysene danner et godt grunnlag for & kalibrere modellen mot tilsvarende bruk seinere.
Datamaterialet utgjor ogsé et grunnlag for vurderinger av problemstillinger i tilknytting til pollene som
mdtte dukke opp seinere.

Vigsbgpollen har nok fitt stgrre vannutskifting i gvre lag, i alle fall i de ytre omrddene. Oppfatningen
av at vannet er blitt reinere etter kanalipning kan vere en synlig effekt av bedre vannutskifting. Men
det kan ogsé skyldes en naturlig sammenfallende nedgang i planktonproduksjon sammen med nedbryting
av termoklin og sprangsjikt utover hgsten/vinteren. Dette bgr avklares nermere.

Niér det gjelder vannutskiftingen i dypere sjikt i Vigsbgpollen tyder mélingene pd at kanalen forirsaket
en utskifting like etter pning. Det er imidlertid ikke gitt at utskiftingsraten er blitt gket. Tvert imot kan
mindre tidevannsblanding enn fgr medfgre svakere vertikalblanding. Tilstanden i dypvannet bgr derfor
overvikes i tida framover.

Den mest igynefallende endringen er nok det at stgrre strandomrider tgrrlegges ved lavvann. Dette vil
endre vilkér for flora/fauna i strandsonen, og tilstanden her bgr fplges. Dersom noen “problemomrider”
m.h.t. forurensing er blitt tgrrlagt eller har fitt endret vanneksponering, bgr dette ogsd undersgkes.

Observasjoner fra kun én vinter nir det gjelder islegging er et for spinkelt grunnlag til 4 trekke
konklusjoner p4 m.h.t. endringer. For & dokumentere evt. signifikante endringer i isleggingen trengs det
observasjoner over flere ir og sammenlikning med var-data, slik forrige NIV A-rapport tilsa.

Niér det gjelder den generelle brukertilgjengeligheten til Vagsbgpollen er den nok blitt vesentlig gkt som
fplge av kanalen. Seilingslgpet ut mot Kviturspollen tgrrlegges mye pd lavvann, slik at passasje er
vanskelig i periodene rundt lavvann. Dette gjelder ogs& andre grunne passasjer inne i pollen (H. Botnen,
pers. medd.). Utgraving eller utsprengning av grunne partier kan kanskje derfor komme til 4 skje p4 noe
sikt.

28



NIVA 3627-97

5. Litteratur

Dybem, B. 1. 1967: Topography and hydrography of Kviturspollen and Vagsbgpollen on the west coast
of Norway. SARSIA Vol. 30, s. 1-28.

ECGL 1994: SMS Surface Water Modeling System. RMA2/RMA4 Primer. Hydrodynamic Modeling.
Brigham Young Univ., Utah, USA.

Nygaard, E. og L. G. Golmen 1996: Kanal mellom Vigsbgpollen og Vestrepollen i Fana. Vurdering av
konsekvenser for vannutskifting og islegging. Rapp. nr. 3496-96, NIVA Bergen/Oslo, 32 s.

29



Norsk institutt for vannforskning
Postboks 173 Kjelsés
0411 Oslo

Telefon: 22185100
Telefax: 22 18 52 00

Ved bestilling av rapporten,
oppgi lepenummer 3627-97

ISBN 82-577-3185-4



