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Fareord

Kulturminnet Bryggen i Bergen opplever tidvis vassinntrenging searleg i
samband med spingflo. Dette har medfert problemer for dei
nzringsdrivande 1 lokala langs bygningsfronten. I tillegg har det
sannsynlegvis bidratt til aksellerert nedbryting av fundamenta (bolverket)
under fleire av bygningane, med sig i bygningsfronten og skader som
resultat.

Fleire av bygga gjennomgér néa rehabilitering/restaurering, mellom anna
Follesg sin fiskebutikk i sere enden av bygningsrekka.

I samband med dette arbeidet har Prosjekt Bryggen engasjert NIVA til &
utfore ein del mélingar av vatnet som trenger inn under Bryggen.
Malingane kom i gang i desember 2004, og blei avslutta i mai 2005, med
pafelgjande oppsummering av resultat i foreliggande rapport.

Hos Prosjekt Bryggen var forst Arild Satre og deretter Per Morten
Ekerhovd kontaktperson og koordinator. Elin Jensen bidro med manuell
maéling i fiskebutikken og andre opplysningar, mens arkitekt Einar Mark
og Lasse Bjerkhaug bidro med informasjon ved oppstart av prosjektet og
undervegs. Hos NIVA bistod Christine Olseng, Arne Veidel, Petter
Stenstom, Henny Knutsen, Frode Uriansrud og Morten Wilbergh i sbm.
instrumentering og maleravlesing.

Takk til alle involverte.

Bergen, mai/august 2005

Lars 6. Golmen
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Samandrag

Bygningsmassen Bryggen i Bergen er eit sermerkt kulturminne som er freda av Riksantikvaren.

Grunnen under bygningsmassen pa Bryggen har lenge vore utsett for sig/setning, og medfelgjande
skader pa bygningane. Dei siste &ra er det registrert setningsrater pd opp mot 1 cm/ar i nokre omréde,
serleg 1 det nordaustlege hjernet mot SAS hotellet (Bugéarden, Bredsgarden). Det er ikkje fastslatt
eksakt nar desse setningane byrja, eller om det evt. har skjedd kontinuerleg over lang tid, men det
synest som at setningane har tiltatt dei seinare ti-ara.

Det er framsett fleire hypoteser omkring arsaken til setningane; auka nedbryting av bolverk og
organisk materiale i fundamenta som folgje av auka vassutskifting eller senka grunnvassnivd som
folge av anleggsarbeid, eller eventuelt utvasking av gammal konserverande saltimpregnering i
bolverkstemmeret. Langsiktige klimaeffekter og endra tilrenningsmenster til omradet kan ogsé
medverke.

For & bidra til & avdekke arsaker til setningane og for evt. & finne mottiltak, fekk Norsk institutt for
vannforskning hausten 2004 i oppdrag av Prosjekt Bryggen a foreta méling av saltinntrenging og
vasstand p& Bryggen, med fokus pa Fiskebutikken.

Maleopplegget inkluderte lapande logging av salinitet 1 inntrengande sjgvatn pa tre stader, og maling
av vannstand (niva) i brennen i Fiskebutikken. Méalingane pagjekk med ulike instrument-typer frd 13.
desember 2004 til 3. mai 2005, med > 95 % datagjenfangst.

Mens malingane pagjekk var det to perioder, h.h.v. 14. — 18. desember og 8. - 12. januar med serskild
heg flo (spingflo), der max nivaet var kun f& cm under rekorden fra 1990.

Malingane av saltinntrenging avslerte fleire episoder med inntrenging av salt vatn, og i lepet av 13. —
18. desember var det 9-10 slike kortvarige episoder, som kvar typisk varte fra 1 til 3-4 timar. Lengste
vedvarande periode med saltvasspaverknad var 13 timar, den 14. desember. Hogvatn i Vigen og maélt
max salinitet i overvatnet falt saman 1 tid.

Salinitetsverdiane i overvatnet inne pé Bryggen og i Fiskebutikken ved episodene i desember 14g stort
sett 1 intervallet (5)10-28, med litt hogre verdiar i Fiskebutikken enn ved Bredsgarden. Desse verdiane
indikerer varierande forynning med ferskvatn i intervallet 10-80 %. Vatnet i brennen og i overvatnet
ellers var i regelen lagdelt (sjikta), med salinitets-differanse mellom overflate og djupaste niva ved
grunnen pé ca %2 m djup pé 2-3.

Maling av vasstand i malebrennen i Fiskebutikken avdekka at det alltid var vatn i den. Nivéet 14g alltid
over middelvasstand i Végen, men typisk 10-30 cm under under flo-nivéet der. I perioder med ekstra
heg flo i Véagen steig kurva i brennen raskt opp til samme niva (rask respons).

Perioder med lag vasstand i brennen var assosiert med lite forutgdande nedber, og motsatt medferte
perioder med kraftig nedber at nivaet i brennen steig til 10-40 cm over flo-nivéet i Vagen. Nedber
paverkar m.a.o. tydeleg nivaet i brennen og dermed sannsynlegvis ogsa utskiftings-dynamikken inn/ut
mot Vagen.
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Summary

Title: Bryggen in Bergen. Results from monitoring of flooding during winter 2004-2005.
Year: 2005

Author: Lars G. Golmen and Petter Stenstrom

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4749-1

The old wooden buildings at Bryggen in Bergen are on the list of UNESCOs World Cultural Heritage
and are as such protected from alterations and reconstruction. The ground on which Bryggen rests, has
been subject to significant subsidence over the lat 100 years or so, with a recent escallation in the
sinking rate, presently at ca cm/yr. This has caused severe damage to the building foundations as well
as the buildings themselves, something which calls for urgent mitigating actions as well as plans for
long-lasting measures to stop the sinking.

The reasons behind the sinking are not yet fully clear, but several likely hypotheses exist, such as
increased degradation of the pile work due to more frequent exposure to air saturated water, a lowered
ground water level due to construction work near-by, and also reduced preservation from the
saltwater/salt-brine originally applied to the wood, now being washed away.

In order to collected data and resolve some urgent issues, The Norwegian institute for water research,
NIVA, was contracted by the Bryggen Institution late 2004, to propose a progamme for monitoring of
the flooding episodes and the degree of ongoing seawater intrusion. The measurement campaign lasted
from December 2004 to May 2005, and included monitoring/logging of water level and salinity at
three locations/wells in the most affected area. The measurements captured two periods, each of
several days duration, with sustained flooding, associated with spring tides and heavy rain.

The measurement revealed several episodes with intrusion of high-salinity water, values in the range
10-28 PSU, with typical duration 2-4 hours. The longest high-salinity episode lasted 13 hours
(December 14", 2004). The peaks in salinity usually coincided with high tide in the nearby harbour
Végen. The salinity values suggest a certain dilution of the harbour water with salinity usually > 30
PSU, in the range 20-80%, mostly depending on rainfall conditions. The floodwater of height on the
order of 1/2 m was usually slightly stratified in salinity.

The water level measurements showed that the level always was above the mean sea level in the
harbour, but typically 20-30 cm below the high tide level. During incidences with extra high tide, the
water level at Bryggen responded rapidly, rising to the same level as in the harbour.

Periods with low water level at Bryggen were associated with little/no previous rainfall, while heavy
rain caused a rise in the level to 10-40 cm above the high tide in the harbour. This indicates that
rainfall do influence on the water level and probably also the water exchange mechanisms with the
harbour.
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1. Innleling

1.1 Bryggen i Bergen

Bygningsmassen Bryggen (Figur 1) er eit seermerkt kulturminne for Bergen og Norge. Bygningane
som daterer seg fleire hundre ar tilbake, er freda av Riksantikvaren og kom pd UNESCOs
verdskulturarvliste 1 1979 (andre lokalitetar pa den offisielle lista er Raros, Urnes Stavkyrkije,
Vegagyane og helleristingane i Alta).

Fra 2004 er det Byantikvaren i Bergen som er ansvarleg for tilsyn og forvaltinga av Bryggen i h.h.t.
Kulturminnelova. Det er nyleg utarbeidd ein forvaltingsplan for Bryggen (Hordaland Fylkeskommune
2004). Planen skal ivareta dei viktigaste aspekta omkring sikring, istandsetting, vedlikehald og
informasjonsformidling.

Py i B

BRYGGEN HUSFLID

Figur 1. Bryggen i Bergen. Fiskebutikken er i bygget t.h., delvis skjult. Foto: Nina A. Thune.

1.2 Grunnen under bygningane sviktar

Grunnen under bygningsmassen pa Bryggen har lenge vore utsett for senking/setning. Dei siste ara er
det registrert setningsrater pa opp mot 1 cm/ar i nokre omrader, serleg i det nordaustre hjernet mot
SAS hotellet (Bugarden, Bredsgarden). I andre omrade er setningsraten pa nokre mm/ar, og minst i det
serauslege hjernet i flg nye malingar. Langs bygningsfronten mot Vagen har grunnen sunke med 1-1,4
meter siste hundre ar. Fire lag med brostein illustrerer dette. Overflata ved Svensgérden ligg na pa kote
+ca 0,8 m o.h.

Det er ikkje fastslatt eksakt nar desse setningane byrja, eller om det evt. har skjedd kontinuerlig over
lang tid, noko som ikkje er usannsynleg, sidan utfyllingane som bygningane ner fronten star pa, dels
bestér av organiske og kompressible masser. Men det synest vere eit faktum at setningane har tiltatt
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dei seinare ti-ra. Fotodokumentasjon fra for forrige hundreérsskiftet syner at bygningane i fronten,
som daterer seg tilbake til ca 1700, var i god stand da, uten tydelege teikn til sig.

Forfallet i bygningsmassen tiltok utover 1900 tallet, i takt med industrialiseringa, for planene om
bevaring oppstod — mantraet den tida var “riving” og erstatning med nye sentrumsbygg. Langvarig
mangelfullt vedlikehald i denne perioden fram mot 1970-tallet, saman med tiltakande setning i
grunnen bidro til aksellerert sig og forfall av bygningsmassen. Fors dei siste tidra har det kome fart i
rehabiliteringsarbeidet som 1 forste omgang gjekk ut pa & halde forfallet i sjakk, seinare gjekk dette
over til restaurering.

Senka grunnvassniva

Endring i niva for grunnvatn i omradet med generell senking av dette kan ha paskunda skadene pa
fundamentering og bolverk. Ein hypotese er at grunnvass-senking og hyppigare eksponering til luft
aksellererer nedbrytinga. Mélt forekomst av oksygen heilt ned til 1,5 m under havniva i enkelte
brennar underbygger denne hypotesen. Ein annan hypotese er at vekslande innsig av nytt, oksygenrikt
vatn 1 gvre lag initierer bakterienedbryting som sa kan fortsette anaerobt (utan oksygen), gjerne heilt
ned til 10-11 m under havniva. M.a.o. den aukande utskiftinga og hyppigare eksponeringa for
overflatevatn (sjo eller fersk) paskundar nedbryting av fundamenta under bygningane.

Ein annan hypotese er at dersom utvaskinga skjer med ferskvatn kan skadene bli ekstra store pa
temmeret. Dette kan ha & gjere med at salt verkar impregnerande/ bevarande, og at temmeret
sannsynlegvis opphavleg var impregnert med salt. Oftast kjem ferskvatnet fra overflatevatn, men det
var/er mistanke om at ferskvatn ogsé kan opptre i sbm springflo, evt i form av tilbakeslag fra kloakk-
eller dreneringssystem pd Bryggen.

Figur 2. Bryggen under rekordspringfloa 27. februar 1990, og 12. januar 2005. Foto: Norges
Sjekartverk/BT.

1.3 Bakgrunn for foreliggande malepr osj ekt

I samband med det forestadande restaureringsarbeidet av fundament/bolverk i fiskebutikken i
Holmedalsgérden blei NIVA kontakta av Prosjekt Bryggen i november 2004 for & bli orientert om
problema med vassinntrenging. Springfloa (Figur 2) gar der avogtil opp i bolverksfundamenta og
tidvis inn i sjelve bygningane. Dette medforer utvasking of forrotning av fundamenta og det temra
bolverket (Figur 3).
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Pé metet hos Prosjekt Bryggen den 26. november 2004 vart problematikken diskutert og klargjort med
ei synfaring. Spersméla som framkom var m.a. om vatnet som trenger inn, er ferskvatn eller sjovatn,
eller ein blanding. Det blei semje om at NIV A skulle presentere eit forslag til maleopplegg som kan
fange opp nar der er vassinntrenging, kor lenge/hyppig dette foregér, og om det er tale om ferskt eller
salt vatn. Det var m.a.o. behov for & f4 malt saltinnhaldet (saliniteten) i det inntrengande vatnet, og
freiste fa verifisert opphavet til dette og finnne ut meir om korleis vatnet breier seg i omradet.

Det vart uttykt enske om a kunne starte opp med maélingar sa snart som rad, for & fa dekt vinter-
sesongen som er den potensielt sett mest risikofylte perioden.

Det blei konkludert med at eit opplegg med automatisk, elektronisk méling ville vere meir
kostnadseffektivt enn & foreta manuell overvaking og prevetaking i aktuelle situasjonar, inkl. helg/natt.
Tre mulige mélepunkt blei lokalisert; eit i ein brenn i den nedlagte fiskebutikken, eit pa sida av denne
bygningen i drépefallet pa N-sida, og eit punkt i fronten, mellom to bygningar naer SAS-hotellet
(Bredsgarden).

NIVA formulerte eit forslag til slikt méleopplegg, som vart akseptert 9. desember 2004, og prosjektet
var deremed formelt sett i gong. Maling blei starta opp 13. desember.

Figur 3. Rehabilitering av skadd bolverk i fiskebutikken, mai 2005. Opprinneleg tregolv og
betong/fliser pa toppen er fjerna. Brenn MB9 i forgrunnen.

Maleopplegget i startfasen inneheldt logging med ein STD (Salinitet-Temperatur - Djup)-mélesonde
samt 2 stk Aanderaa Temperatur-Konduktivitet mélesonder kopla til ein loggar, og plassert inn
mellom bolverkstommeret (Figur 4). Seinare vart dette supplert/erstatta med logging av vannstand,
og nye salt/temp loggarar i fiskebutikken.

For a halde kontroll med flo/fjere i den tilgrensande Vagen var opplegget & laste ned data fra
Sjekartverket for malt vannstand ( referanse Normalnull-1954, evt middelvannstand). Dette er data fra

ein malestasjon i Vagen, rett utanfor havnevesenets kontorbygning.

Meir om malingane i kapittel 2 — resultat i1 kapittel 3.
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“— Bjelkelag.

3" laftet
Lommer.

Smidde bolter.

Prinsippskisse av bakvegg
i tamra lagerbygning pa
Bryggen.

1020 30 40 50 QQCH.

Figur 4. Skisse av bolverksoppbygging og lafting (illustrasjon: Stiftelsen Bryggen/Hordaland
Fylkeskommune).
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2. Maleprogrammet

2.1 Maleposigonar

Det var tre hovedposisjonar for méling (Figur 5). Posisjon A var fiskebutikken (Holmedalsgarden), i
den ferdigbora brennen (brenn MB9) som m.a. Nationalmuseet i Kebenhavn og NOTEBY hadde
etablert for prevetaking. Posisjon B var i drapefallet langs nordvegen av fiskebutikken, naer
bygningsfronten. Posisjon C var i dripefallet langs nordveggen av Bredsgarden, mot SAS-hotellet.

il

19penseBBlg

Figur 5. Oversiktskart over bygningsmassen pa Bryggen, med dei aktuelle maleposisjonane desember
2004 — mai 2005 innteikna. A: Brennen i fiskebutikken (MB9). B: Drapefallet ved fiskebutikken. C:
Drépefall Bredsgérden.

11
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2.2 Maleperioder

Malingane kom i gong mandag 13. desember 2004, med inspeksjon og dataavlesing 1 gong pr veke.
Det var skifte og flytting av utstyr undervegs. Siste regstrering var 3. mai 2005 kl 14.50 lokal tid, d&
vannstandsmélaren vart tatt inn. Dei andre instrumenta var alt tatt inn pa dette tidspunktet. Tabell 1
gjev eit oversyn over maleperiodene i dei ulike posisjonane.

Tabell 1. Tabell over tidspunkt for maling i posisjonane A, B og C.

Pos | Instrumentering Maleperiode 2004 — 2005

Aanderaa T/S logging

RB CT logging

Vannstandsmaling

Manuell Sal/temp méling

Aanderaa T/S logging
RB CT logging 19 jan 9. mar

Q|| T[> ||| >

SD202 STD logging 13. des 9. mar

2.3 Maleinstrument

2.3.1 Vannstandsmaling

Maling av vannstandsniva i posisjon A, bronn MB9 i fiskebutikken kom i gong 8. februar 2005.
Sensoren blei slakka ned 1 mélebrennen til botn, og halt opp nokre centimeter. Avstand mellom sensor
og brenntoppen var 290 cm. Figur 6 syner dataloggaren, og Figur 7 syner ei skisse av dette
maleopplegget. Figur 8 viser eit foto av brennreret. Absolutt-nivaet av bennen (brenntoppen) er
oppgitt til 1,64 m o.h. (Rory Dunlop NIKU, pers. info). Sensoren lag dermed ca -1,26 m under
havniva. Typiske méleverdiar for hegd av vannseyle over sensoren (rddata) lag i intervallet 1,3 — 1,6
m.

g ol

ma

Tap B

Figur 6. Loggar for vannstandsdata. Trykksensoren hang i den tilkopla kabelen ned i brennen.
Sensoren var lufttrykkskompensert (direkte kontakt med luft).

Maleintervallet vart forst satt til 30 minutt. Ved avlesing 25. februar vart dette endra til 10 minutt, ogsa
for & vere kompatibelt med Sjeokartverkets faste malingar i Vagen. Vannstandsmélingane er automatisk
korrigert for lufttrykks-variasjon slik at malt vannstand i brennen er reell vannstand. Datagjenfangst
for desse malingane var 100%.

12
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I tilegg til desse mélingane malte ogsa SD200 sonden i posisjon C vannstand (trykk), saman med
salinitet og temperatur. Dette instrumentet 1&g imidlertid for det meste tort, og var i bruk for & fange
opp episodene med innstregyming av vatn.

Data

Alle datafilene for vannstand har tidsreferanse UTC, d.v.s. 1 time bak norsk tid, 2 timar bak norsk
sommartid. Forste dataserie var for perioden 8. febr - 08:00 - 25. febr 12:00. Loggaren var da innstilt
pa Y times intervall. Dette blei s justert til 10 minutts intervall for resterande del av logging.

Andre dataserie var for perioden 25. febr 12:40 - 13. april 10:10 (UTC, 10 minutt intervall)

Tredje og siste dataserie var for perioden 13. april 10:30 - 3. mai 12:40.

Sensor og loggar blei tatt inn 3. mai kI 14:50 lokal tid.
Datagjenfangst var 100%.

2.3.2 Vannstandsdata Bergen Hamn

Det er innhenta verdiar fra Sjekartverkets offisielle mélestasjon for vannstand ved Bradbenken i
Vagen for aktuelle perioder. Méleintervall er 10 minutt. Desse verdiane er referert til sjokart null.

Datalogging

Figur 7. Skisse av maleopplegget for vannstand i brennen i fiskebutikken. Toppen av brennen er malt
til 1,64 m o.h.

2.3.3 Logging av salinitet og temper atur

Maling av salinitet (saltholdighet”) og temperatur i overflatevatnet evt i brenn MB9 blei utfert med
fire ulike instrument-typer:

Sensordata SD200 STD

Aanderaa T/S sensorar m/dataloggar 3660
Richard Brancker TC loggar type XR-420-CT
Y SI-30 hand-instrument med kabel

13
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Dei tre forstnemnde instrumenta var sjolv-registrerande med internt dataminne. YSI-30 er eit lite
hand-halde instrument for manuell avlesing av salinitet og temperatur.

Figur 8. Fra fiskebutikken under springfloa 12. januar 2005. Vannstandsmalaren (sensoren) blei etter
dette plassert ned i mélebrennen (brenn MB9). Manuell méaling av salinitet blei ogsa gjort i denne
brennen i perioden 10. mars — 29. april 2005.

M aling med SD200 sonden:

Denne var utplassert i posisjon C i drapefallet ved Bredsgarden, for méling av salinitet, temperatur og
vannstand (trykk) over instrumentet. Maleperiode var 13. desember til 9. mars, d4 instrumentet blei
tatt inn. Instrumentet var plassert for & fange opp episoder med overvatn, d.v.s. méale om det var
ferskvatn eller saltvatn under desse episodene. For gvrig 1ag instrumentet tort (malte da luft-
temperaturen).

Dataminnet kan ta berre 1000 mélingar. Méleintervallet blei forst satt til 10 minutt, men seinare auka
til 30 minutt for & redusere behovet for hyppig avlesing, som skjedde ca 1g/veke med nedlasting av
data til PC pa staden, og restarting av instrumentet. Fin dataserie gjekk tapt p.g.a. feil, og ein p.g.a.
utgatt batteri, resterande data er intakt. Datagjenfangsten var ca 90%.

Maling med Aanderaa T/S sensorar

Det var to like sett T/S (temperatur-salinitet) sensorar i bruk, begge forsynt med 20 meter kabel for
oppkobling mot dataloggar 3660, som lagra data og hadde tilkopling til 220 V strem. Det eine settet
blei plassert i posisjon A, i botnen av gropa som var graven i sbm plassering av malebrennen.
Maleintervallet blei satt til 10 minutt. Figur 8 syner kabelen ned til denne sensoren, som for det meste
lag tert, men som effektivt fanga opp episodene med springflo og séleis kunne detektere kva type vatn
dette var.

Det andre sensorsettet var plassert i drapefallet 1 posisjon B, i litt hagare niva enn det forste settet.

Maleperiode med dette oppsettet var 13. desember 2004 til 19. januar 2005, med 100% datagjenfangst.
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Maling med RB XR-420-CT

Dette var to nye loggarar som registrerer salinitet og temperatur for lagring i internt minne med stort
kapasitet. Maleintervall blei satt til 10 minutt. Desse instrumenta overtok for Aanderaa T/S sesorane
fré 19. januar 2005, og heldt i prinsippet fram med samme type logging, i samme posisjonar, A og B.
Instrumentet i posisjon A blei tatt inn 18. februar pé grunn av graving og arbeid ved brennen.
Instrumentet i drapefallet, posisjon B, hang ute til 9. mars. Dataavlesing skjedde etter innhenting —
datagjenfangst var 100%.

Manuelle registreringar med Y SI-30

I byrjinga av mars var det ein ferebels diskusjon om opplegg og resultat. Fleire episoder med sprinflo
og overvatn var blitt detektert gjennom vinteren. Risikoen for slike episoder vidare framover varen
vart bedemt som liten. Det blei difor semje om & endre pé opplegget ved & ta inn dei to RB loggarane,
og supplere med nye manuelle salinitet-temperatur malingar nede i brenn MB9, posisjon A, i
fiskebutikkken. Desse avlesingane blei gjort av personnel ved Prosjekt Bryggen, 2-3 gongar pr veke.
Verdiar blei notert for djupaste niva i brennen, ca 3 m nede i raret, og i vassoverflata, i varierande
niva. Parallelt med dette pagjekk dei kontinuerlege mélingane av vannstand i brennen.

Fris=ilingshs yide

Frisailingshsyde VEREERERD
. . Referansanivi for hsywdar
Hewveste astrorgomizke tidewann (HAT) pé bruer, lufepenno.|.
Middel heywann Kysthantur
M Merrnalnull 1954 ,/ 0-niva for heyder i landkart
Middelvann
Zn

Laweste astronomizske tkdevann (LAT)

7 Genivd for dybder i sigkant (sigkartnull

Crvbde

Momrd for Utsira faller LaT og Sk kartnull sammen

Figur 9. Illustrasjon av Sjekartverkets ulike definisjonar og uttrykk i samband med vannstand.
Kjelde: Norges Sjokartverk/Statens Kartverk. Avstand mellom normalnull og middelvannstand er 1
dagcal cm.

2.3.4 Verdata

Data (degn-middel) for malt temperatur, nedber etc for méalestasjon Florida i Bergen (vervarslinga pa
Vestlandet) er henta fra Meteorologisk institutt sin database, og er tabellert i Vedlegg A.
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3. Resultat

3.1 Generdt - springflo-episoder vinteren 2004-2005

Det var fleire spektakulaere innslag av heg vass-stand i perioden mens méalingane pagjekk, og som
fekk mykje medieomtale. 14. desember 2004, dagen etter utplassering av maleutstyr, stod floa langt
innover golvet i fiskebutikken. Ogsé torsdag 16. desember var det springflo, med hegvatn kl 14, og
varselet lydde pa springflo ogsa péfelgjande dag, med 198 cm.

7. januar 2005 blei det pa nytt varsla springflo opp til 100-120 cm over normalt niva dagen etter, men
floa nddde ikkje fullt sd hegt. Dagane deretter var ogsé prega av heg vasstand. Mandag 10. januar
gjekk vatnet innover golva pa Bryggen igjen (198 cm over nullnivéet), slik som 14. desember. Vatnet
stod 20 cm over brusteinen foran Bryggen.Onsdag 12. januar var det pa nytt springflo, med 30-40 cm
hggare niva foran Bryggen enn 10. januar (sja foto i figur 2). Figur 10 syner floa denne dagen i
drapefallet pa nordsida av Bredsgarden; Figur 8 overvatn i fiskebutikken same dagen. Nivaet var
berre nokre & cm under rekorden fra 1990.

Figur 10. Fotografi fra drapefallet ved nordsida av Bredsgarden under springfloa 12. januar 2005.
fotografiet er tatt bakfr4, i retning Végen. Vannstanden i bygningsfronten var ca 2 m. Ein av NIVAs
maleinstrument (posisjon C, SD200 sonde) var plassert her.
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Springflo-rekorden pa Bryggen
Rekordniva for spingflo pa Bryggen i nyare tid blei registrert 27. februar 1990. Nivaet var da 241 cm
over sjokartnull. Meteorologiske effekter bidrog med +80 cm til dette (kjelde: Norges sjokartverk).

3.2 Vertilhgva i maleperioden

Deogn-verdiar for meteorologiske data fra Bergen/ Florida for perioden desember 2004 - mai 2005 er
synt i Vedlegg A. Kjelde er Meteorologisk institutt. Figur 11 syner malingane fra desember 2004 og
januar 2005. Desse opplysningane blir vesentlegast vurdert i relasjon til vire méledata (i disksusjon).
Begge manadane hadde nedber over normalen, som er 235 mm (7,6 mm/degn) for desember og 190

mm (6,1 mm/degn) for januar.

I folgje NVEs érsrapport var det generelt hog grunnvasstand pd Vestlandet hausten 2004 — og det er
sannynleg at den trenden vedvarte utover vinteren 2005 (jamfer med mykje nedber i januar 2005).

“Warmere ann nermalt

Bergen — Florida @
Kaldere enn norrmalt &

—® Dogrt= mp=ratur

B ognned bar Desember 2004
Luftt=rmpearatur °C Fe=d bar [ mm]
an.a
B.0T
5.0+ T 2.0
.01 TES4.0
2.0
T36.0
o007
T1&.0
-2.07
-q4.0°- 0.0

1 3 =3 7 a 11 13 15 17 13 21 23 25 27 23 131
Diato

Warmars =nn normalt

Bergen - Florida @
kKaldere =ann normalt &

— % Dogrte mparatur

B cognn=d ber Januar 2005
Luftt=mpearatur "C Me=d bar [mm)
rso.o
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[V =T e TR R T B R
oo o oo oo oo oo
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Cato

Figur 11. Meteorologiske data fra Bergen (Florida) for perioden desember 2004 —januar 2005. Data
for perioden februar-mai 2005 er synt i vedlegg.

3.3 Salinitet | overflatevatnet

Alle méleinstrumenta i posisjon A, B og C fanga opp episodene med spingflo og overvatn i desember
og januar. Resultata fra malingane i desember er synt i figurane Figur 12-Figur 16. Nokre av
episodene var assosiert med kraftig nedber, og spersmalet oppstod pé nytt om kor salt/ferskt dette
vatnet er — om det kan bestd av regnvatn, evt tilbakeslag frd& kummane i forkant av Bryggen.
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Figur 12. Malt salinitet og temperatur i posisjon A, fiskebutikken, 13. — 21. desember 2004.
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Figur 13. Mailt salinitet og temperatur i posisjon B, i drapefallet N for fiskebutikken, 13. —21.

desember 2004.
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Figur 14. Malt salinitet og temperatur i posisjon C, i drapefallet ved Bredsgarden, 13. —21. desember
2004. Kurve for vannstand i Vagen er ogsa inkludert.
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Figur 15. Maling i drapefallet ved Bredsgarden (mélepunkt C). Perdiode 21. desember 2004 - 7.
januar 2005.
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Figur 16. Malingar i drapefallet ved Bredsgarden (mélepunkt C). Perdiode 8. - 14. januar 2005.

Malingane avslerte fleire episoder med inntrenging av salt vatn. Perioden 13. — 18. desember hadde 9-
10 slike episoder.

Det var ingen tydeleg faseforskjel (tid) mellom tid for hegvatn og max salinitet i overvatnet (Figur
14).

Hogast vannstand var det 16. og 17. desember, ca 40 cm over tabellverdiar (Figur 17). Det ser ut til at
ekstra hog vannstand ikkje ga seg utslag i hogare salinitet enn ved dei andre episodene, men ga
tendens til lenger varighet av episodene med overvatn. Lengste episoden var imidlertid 14. desember,
da det var innslag av sjevatn (Fiskebutikken) fra ca kl 12 til over midnatt (varighet 12-13 timar).

Salinitetsverdiane i overvatnet inne p& Bryggen ved episodene i desember 14g stort sett i intervallet 10-
28, med hegre verdiar i Fiskebutikken enn ved Bredsgarden. Dette indikerer forynning med ferskvatn
pa fra 0,5X til 3-4X.

Innslaga av salt vatn var assoisert med auke i temperatur pa fra 1-2 grader og opptil 5 grader (forskjell
mellom vasstemperatur og lufttemperatur).

Tendensen for episodene i januar var den same som i desember —med tildels enné hogare
salinitetsverdiar (mindre fortynning), og tilnrma same salinitet som i Vagen ved fleire av episodene.
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Bergen
13.12.2004 - 19.12.2004
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Figur 17. Observert og predikert vannstand i Vagen, 13.-19. desember 2004 (Kjelde: Norges
Sjekartverk).

3.4 Manuell salinitetsmaling 12. januar 2005

I samband med springfloa 12. januar (sja avsnitt 3.1) malte vi samtidig salinitet og temperatur i
brennen i Fiskebutikken og i Vagen, ved kaia utafor Bryggen, i ulike djup. Resultata er synt i Tabell
2. Saliniteten i overflatevatnet 1 Fiskebutikken (ved brennen), var samtidig malt til 5,5.

Ved malepunkt C (Bredsgéarden) var saliniteten i overvatnet pa dette same tidspunktet h.h.v. 5,5
(overflate) og ca 8 ved botn (1/2 m).

Resultata indikerer tydeleg sjovasspaverknad i overflatevatnet innover i bygga, men salinitetsverdiane
ved dette tidspunktet var vesentleg lagare enn i Vagen. Fortynninga med ferskvatn var av
storleiksorden 5X i gverste sjikt, og 2X for vatn ved golv/fast overflate, ca 2 m ned. Vatnet i brennen
og ellers var tydeleg sjikta (lett vatn over tyngre med hegare salinitet). Det var liten/ingen skilnad i
vasstemperatur fra stad til stad.

Tabell 2. Resultat av dei manuelle malingane 12. januar, 2005, ved tidspunkt for flo (spingflo).

| brennen, Fiskebutikken | Vagen
Niva/djup Salinitet Temp °C Niva/djup Salinitet Temp °C
Topp, 0 m 5,5 6,8 0-1 m 31 7
Botn, - 0,6 m 16 6,8 2-3m 32,8 7

3.5 Manuelle mélingar i posison A, bragnn MB9, mars-april 2005

Resultat av desse malingane er synt i Figur 18, saman med sayler som syner tid sidan siste ldgvatn
ved dei einskilde mélingane. Framstillingane inkluderer ogsa kurver for tid sidan siste lagvatn i
avlesingstidspunktet.

Det framgar at det heile tida stod “brakkvatn” i brennen, saliniteten varierte mellom 5 og 17 PSU
(’promille”, evt g/kg). D.v.s. det var aldri kun ferskvatn, og ei heller aldri reint sjgvatn i brennen sa
langt ned som vi kunne registrere (sjovatn i Vagen ligg normalt over 25 PSU).

Vatnet i brennen var i regelen lagdelt (sjikta), ved at overflatesaliniteten oftast var ldgare enn verdien
ved botn (differanse typisk 2-3 PSU). Ved eit par hove (22.-24. mars og 15. april var det liten/ingen
skilnad i verdiane).
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Temperaturen varierte i tid mellom 5 og 8,5 °C, berre svakt aukande utover i méleperioden. Verdiane i
botnen var gjennomgaande 1-2 grader hegare enn i toppen — og differansen avtok utover i male-

perioden.
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Figur 18. Registreringar av salinitet (averste grafe) og temperatur i posisjon A, MB9, i perioden 10.
mars-29. april 2005. Topp: Méling 1 overflatenivéet i brennen, Botn: Méling i botnen av brennen. Tid
(seyler): Antal timar ved maletidspunktet sidan siste 14gvatn.
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Nedberen 1 Bergen i denne perioden varierte (Vedlegg A). Det var grovt sett to nedbersrike perioder;
11.—17. mars og 5.- 13. april, ellers var det lite/ingen nedber. Saliniteten i botnen av brennen i desse
periodene hadde dei hagste verdiane i serien, serleg mot slutten av kvar nedbersperiode. I overflata av
brennen var verdiane derimot lagare enn normalt i nedbersperiodene. Overflatevatnet i brennen var
dermed meir markert sjikta i nedbersperioder enn elles. I periodene utan medber auka saliniteten
gradvis med tida, 1 begge maledjup.

3.6 Malingar av vannstand i posigon A, Fiskebutikken, brgnn MB9

Maleresultata er synt grafisk i Figur 19 - Figur 28, saman med Sjekartverkets vannstandsdata fra
Vagen. Kurvene har forskjellig fasong og er lette & skilje fra kvarandre.

Nokre merknader til malingane:

Det synest som om det alltid var vatn i brennen, d.v.s. trykksonden blei aldri terrlagt (flat kurve).
Dette er ogsa stadfesta av dei manuelle salinitetsmalingane som alltid ga utslag pa desse
méletidspunkta.

Nivéet i bronnen ligg alltid over middelvanstand i Vagen, men oftast under flo-nivaet der.
Vannstanden i brennen aukar tydeleg i perioder med ekstra heg vannstand i Vagen.

Lagaste nivaet var i perioden fra ca 20. april og ut manaden (Figur 27 - Figur 28). Denne perioden
hadde nesten ikkje nedber (Ref: tabell i Vedlegg).

Ved ekstra heg vannstand i Vagen (spingflo), er nivéaet for topp i brennen tilnerma likt flomalet i
Vigen.

Ved nokre have, (18. februar; Figur 19, 3. — 6. mars; Figur 20; 16-21- mars; Figur 22,) var
toppnivaet i brennen hggare enn flomalet i Vagen. Det framgar av nedbers-data (Vedlegg) at 18.
februar hadde 27,6 mm nedber, etter ei veke med opphald. Ogsa 16-17 mars hadde unormalt mykje
nedber; 49 mm den 17. mars. Desse situasjonane med hegare vassniva pé land enn i Vagen synes
dermed ha ei kopling til mykje nedber. Episodene var mest framtredande ved nippflo (liten forskjel
mellom flo og fjere).

Dataseriane ber vere eit godt utgangspunkt for & berekne hydrogeologiske parametrar for grunnen
under Bryggen, og eit relevant utgangspunkt for evt seinare modellering av grunnvatn.
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Figur 19. Maélt vannstand i brennen og i Végen i perioden 9. — 25. februar 2005 (méleintervallet for

NIV As loggar var da 30 minutt- resten av serien har 10 minutt intervall).
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Figur 20. Maélt vannstand i brennen og i Végen i perioden 25. februar — 6. mars.
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Figur 21. Malt vannstand i brennen og i Vagen i perioden 7. — 13. mars.
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Figur 22. Malt vannstand i brennen og i Vagen i perioden 14. — 20. mars.
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Figur 24. Malt vannstand i brennen og i Vagen i perioden 28. mars — 3. april.
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Figur 23. Malt vannstand i brennen og i Vagen i perioden 21. — 27. mars.
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Figur 25. Malt vannstand i brennen og i Vagen i perioden 4. — 10 april.

11 - 17 april 2005 niva (cm)

— Bryggen

— Bergen havn

i

180

160 A

140

120

100

80

60

40 A

20 4

00:0¢:0¢
00:0€:ST
00:0%:0T
00:05:S0
00:00:10
00:0T:0¢
00:02'ST
00:0€:0T
00:0%7:50
00:05:00
00:00:0¢
00:0T'ST
00:0¢:0T
00:0€:50
00:0%:00
00:05'6T
00:00:GT
00:0T:0T
00:02:S0
00:0€:00
00:07'6T
00:06:vT
00:00:0T
00:0T:S0
00:0¢:00
00:0€:6T
00:07:vT
00:05:60
00:00:50
00:0T:00
00:02'6T
00:0€vT
00:0%7:60
00:05:70
00:00:00

Figur 26. Malt vannstand i brennen og i Vagen i perioden 11. — 17. april.
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Figur 28. Malt vannstand i brennen og i Vagen i perioden 25. april -3. mai 2005.
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4. Diskugon

4.1 Generdt

Malingane fra desember 2004 til mai 2005 innbefatta logging av vassstand i mélebrenn i
Fiskebutikken samt registrering av saltvass-episoder i fleire malepunkt pa Bryggen. Det tekniske
méleopplegget fungerte tilfredsstillande, med betre enn 95% datagjenfangst. Méleperioden inkluderte
fleire spektakulaere springfloepisoder, med niva opp mot rekordspringfloa i 1990, og med antal
pafelgjande episoder som kanskje overgjekk tidlegare ar.

4.2 Vannstand

Malingane av vasstand i malebrennen i Fiskebutikken sammen med vassstand i Vagen (tidvatn) ga
nyttige opplysningar om variasjon og dynamikk for vannspeilet i brennen, som sannynligvis er
representativt for nivéet i storre deler av i alle fall det serlege omradet av Bryggen.

Trykksonden blei sannynlegvis aldri terrlagt, d.v.s.det var alltid vatn i mélebrennen, og nivaet der lag
alltid over middelvasstand 1 Vagen, men typisk litt (10-30 cm) under under flo-nivéaet der. I perioder
med ekstra hog vasstand 1 Végen folgde kurva i brennen raskt med opp til samme niva (rask respons).
Perioder med 1ag vasstand i brennen var assosiert med lite forutgdande nedber. Perioder med kraftig
nedber medferte at nivaet i brennen steig til 10-40 cm over flo-nivéet i Vagen. Nedbersmengdene
paverkar m.a.o. nivéet i brennen og dermed sannynlegvis ogsé utskiftings-dynamikken inn/ut mot
Végen.

Maleserien er for kort til & kunne avdekke raten for sig/setting i grunnen ved malebrennen — det vil
kreve lenger maleserie og meir ngyaktig nivellering for & kunne avslere dette med denne metoden.

4.3 Salinitetsmaling

Malingane bestod av tidsseriar i tre ulike punkt, samt manuelle mélingar, mest i brennen i
Fiskebutikken. Mélingane avdekka at innslag av overvatn er knytt til sjovatn, fré karakteristikk av
brakkvatn med salinitet mellom 5-20, og opp mot tilnerma sjevatn, motsvarande verdi i Véagen, d.v.s.
med liten ferskvassinnblanding.

Vasstandsmaélingane i brennen byrja i februar, nar salinitetsmélingane blei trappa ned, og det ikkje
lenger var episoder med overvatn/spingflo. Vi har derfor ikkje fatt fullt oversyn over dynamikken i
niva pa Bryggen under dei mest ekstreme springflo-episodene.

4.4 Andre merknadar
4.4.1 Miljegiftproblematikk

Prosjektet har ikkje hatt som mal & vurdere problematikk rundt mijegifter, spreiing av desse etc. Det
ka kort nemnast at det tidlegare er avdekka innslag av tungmetall i grunnen under deler av Bryggen.
Samtidig er det store mengder av (andre) miljegifter i pa botnen i Vagen, samt tilforsler fra urensa
kloakk dit (Figur 29). Med det tilsynelatande raske dynamiske samspelet mellom vassniva i Vagen og
grunnvassniva under Bryggen er det rimelig & anta at stoff blir transportert (adveksjon/diffusjon)
relativt effektivt bade ut og inn av grunnen under Bryggen.

Avlapssystemet ved Bryggen som til dels er av eldre dato. Deler av dette kan muligens lekke ut i
grunnen, d.v.s. til grunnvatnet under Bryggen p.g.a. lekkasjar i nettet. Ved sprinflo vil dette systemet
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ligge under vatn, med mulig risiko for tilbakeslag. Deler av dette vatnet kan lekke ut i overvatnet pa
Bryggen.

r -3
- _'e:-utulab-h /J

s b
| e SRR

Figur 29. Punkt der det fortsatt gar urensa kloakk ut i Vagen (Kjelde Bergen kommune/Bergens
Tidende).

4.4.2 Grunnvass-modellering

Dataseriane ber vere eit godt utgangspunkt for & berekne hydrogeologiske parametrar for grunnen
under Bryggen, og eit relevant utgangspunkt for evt seinare modellering av grunnvatn, slik det er tale
om.

Arsaken til siget i grunnen kan ligge delvis i den tilsynelatande raske utskiftinga/kommunikasjonen
med Vagen. Dette kan stimulere oksidering (nedbryting) av organisk materiale i gvre deler av grunnen
der oksygen kan kome til, enten direkte via lufta eller med nytt sjovatn.

BRYGGEN
Vassrgr R

Grunnvassniva

"__ Kulturlag

Kloakkrar
30m 500 M ——»p

Figur 30. Illustrasjon av sannsynleg fordeling av grunnvass-nivéet fra Bryggen og oppover fellsida.

G091/ VAIN

Med utbygginga av det kommunale avlaupsnettet i omradet ved Bryggen og i fjellsida ovanfor har
storre deler av bade avlaupsvatn og overvatn blitt leia bort fra sine tidlegare ruter (bekkelop) i retning
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Vagen, og bort frd omrédet. Dette er ogsa ein faktor som kan ha medverka til reduksjon i
grunnvassnivaet under Bryggen, og dermed sig/setning.

Ein etablert modell for Bryggen der samspelet med Véagen (Figur 30) er inkludert vil kunne bli eit
viktig verkty for & fa vurdert tiltak mot den pagaande setninga i grunnen.

Det kan tenkast at slik modellering ber folgjast opp med fleire méleseriar og provetaking, i tillegg til
monitoreringa av setning/sig i grunnen.
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Dag

O 0O NOUTLDh WN -

W WINNNNNNNNNNRERERRBRFR B B 2 B 2
H O WVWOWOWNOUPA,WNEHEHOUOUONOUUPNAWNEREO

Dggn Min
7,1 5,8
4,8 4,0
53 2,0
8,6 54
7,2 59
7,6 4,6
75 59
6,2 4,2
85 6,3
6,8 5,3
6,2 5,0
7,1 6,1
80 7,5
75 6,5
51 45
7,0 4,2
46 3,9
0,7 -0,8
-0,4 -2,4
-2,4 -3,6
26 -1,8
57 2,2
2,7 0,3
-0,6 -2,4
1,8 -1,8
-3,3 -5,0
3,3 -2,9
28 04
2,5 1,2
6,8 3,1
3,0 1,4

Vedlegg A. Verdata Bergen (Florida)

Desember 2004

Max Max Middel

8,1
6,2
6,9
9,3
9,3
9,3
9,0
7,3
9,1
8,7
6,9
7,7
8,6
8,9
9,6
7,6
7,6
5,4
4,2
1,5
3,8
8,4
8,5
0,8
3,4
3,0
4,4
6,2
3,8
10,1
6,5

7,2
4,6
9,3
5,7
12,3
7,2
10,3
8,7
9,8
11,3
7,2
5,1
7,2
12,9
9,8
10,8
9,3
10,8
10,8
6,7
7.7
13,4
12,9
10,3
10,3
7,7
8,2
11,8
9,3
12,3
6,7

3,8
1,0
4,8
2,9
5,2
4,8
6,0
4,3
7,2
6,5
1,7
3,8
4,4
9,6
2,6
7,9
2,7
3,3
3,8
1,2
4,8
4,3
9,8
2,3
3,3
1,2
7,0
4,6
6,0
5,3
3,6

Relativ Nedbgr Sng-
temp. temp. temp. vind vind fuktighet

90
87
86
92
88
90
77
81
91
75
90
94
92
89
89
84
91
77
90
88
91
88
79
94
57
80
84
90
90
80
89

33,6
6,6
0,3

16,7

89,7

15,8

34,8
4,9
4,2
5,3
8,7
1,5
6,9
7,6

63,7
1,6

37,0

15,6
6,1

13,9
9,8

49,3

15,9
12,2
0,0
0,0
15,2
23,5
33,0
8,1

dybde
0

0P~ OOOOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo

-
© N

Dag Dggn Min
1 57 34
2 19 0,8
318 04
4 6,5 1,4
5 46 2,8
6 4,7 2,5
7 8,0 3,0
8 5,8 1,7
9 40 3,2
10 8,3 4,6
11 7,2 55
12 6,6 4,2
13 4,7 3,4
14 0,6 0,1
15 52 0,3
16 8,1 5,5
17 7,2 5,7
18 1,3 10,8
19 1,0 0,2
20 2,1 04
21 0,7 -0,2
22 04 -0,7
23 0,0 -0,9
24 -04 -29
25 -1,3 -3,1
26 0,5 -04
27 4,0 0,2
28 0,7 -04
29 2,2 -0,1
30 6,8 3,0
31 2,3 1,5

Januar 2005

Relativ Nedbgr Sng-

Max Max Middel
temp. temp. temp. vind

6,7
5,7
3,5
8,2
6,5
6,9
9,6
8,0
5,5
9,8
8,3
9,0
7,7
3,4
6,1
8,7
8,3
6,6
1,5
3,5
1,6
2,1
1,4
1,4
0,1
1,4
5,1
4,3
3,3
8,2
8,2

11,8
11,8
13,4
11,8
12,3
12,3
10,8
17,0
10,8
10,3
9,3
17,0
11,3
3,6
11,8
11,3
9,8
8,2
8,7
12,3
7,2
10,3
11,3
8,7
5,1
7,7
7,7
4,1
3,6
10,3
11,8

vind fuktighet

5,5
3,5
4,6
5,0
6,5
6,5
5,0
6,7
3,3
6,2
5,2
9,9
5,1
1,9
8,9
7,9
6,0
2,4
4,8
4,6
1,9
3,3
5,8
2,9
1,9
2,7
3,4
2,2
2,3
5,5
6,4

84
89
77
87
90
83
87
81
84
84
80
74
87
86
78
91
89
90
85
89
93
87
82
69
69
90
93
97
95
94
82

12,8
40,4
9,3
28,2
25,6
25,4
51,5
7,4
37,2
27,2
10,5
6,8
32,3
6,2
0,0
25,7
8,9
25,3
4,9
19,7
13,8
6,3
6,4
1,5
0,0
0,8
0,2
0,4
0,2
7,5
22,6

dybde
0

NP PR WOOOODOODOOOOOOOOONO
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Februar 2005 Mars 2005
Dag Dggn Min Max Max Middel Relativ Nedbgr Sng- Dag tD¢'9“ Min Max Max Middel Relativ Nedbgr Sng-
temp. temp. temp. vind vind fuktighet dybde emp. temp. temp. vind vind fuktighet dybde
1 3,0 1,3 4,9 11,3 3,6 84 5,0 0 1 -22 -36 1,2 6,2 1,9 80 10,0 2
2 4,2 2,5 55 3,6 1,7 95 3,0 0 2 -39 -48 -19 46 2,0 70 0,5 5
3 58 3,6 6,9 5,7 22 94 5,0 0 3 -1,1 -44 0,7 8,2 6,4 79 0,2 4
4 6,3 5,1 72 8,7 5,0 90 7,0 0 4 1,7 0,3 4,2 8,2 3,8 88 18,5 4
5 67 54 71 7,7 53 89 38,7 0 5 10 -28 47 36 1,7 80 3,8 4
6 40 32 6,7 82 31 62 11,5 0 6 1,8 -16 54 36 1,7 88 0,0 4
7 3,0 2,2 53 93 6,7 69 0,1 0 7 4,6 2,5 7,8 7,2 3,8 83 0,2 4
8 38 20 46 11,8 7,7 61 1,5 0 8 41 1,1 68 72 5,0 80 0,0 0
9 55 45 7,0 13,4 8,1 86 0,1 0 9 27 06 65 51 21 84 0,4 0
10 2,5 1,7 7,5 10,8 1,7 81 30,2 0 10 2,5 04 33 82 52 85 0,0 0
11 1,5 -0,3 3,3 7,2 24 90 16,7 3 11 2,2 1,2 49 9,3 58 83 40,9 0
12 21 1,4 40 51 27 90 13,2 0 12 26 -06 66 72 22 58 1,8 0
13 23 -09 55 11,8 6,3 71 1,4 0 13 05 03 34 93 43 87 0,0 0
14 1,8 -1,6 4,5 82 3,1 50 0,0 0 14 o0 -1,3 3,2 46 21 82 32,1 33
15 -1,8 -3,7 3,2 4,6 1,7 55 0,0 0 15 1,4 -25 46 5,1 2,6 73 0,8 27
16 0,4 -2,3 1,4 7,7 5,5 66 0,0 0 16 4,0 1,5 58 11,8 4,8 92 6,4 15
17 2,8 0,5 4,1 11,3 3,8 89 3,0 0 17 5,2 4,2 7,1 8,2 2,4 92 49,1 0
18 4,0 21 62 10,3 3,9 84 27,6 0 18 34 30 66 46 24 84 0,5 0
19 2,7 -0,9 5,7 82 5,1 75 8,4 0 19 3,0 1,7 46 8,2 4,1 73 0,6 0
20 1,4 -0,8 48 7,2 2,6 57 0,0 0 20 2,1 0,5 3,5 7,2 4,3 79 0,2 0
21 2,1 -2,6 62 6,7 3,1 52 0,0 0 21 4,1 2,0 75 7,7 3,1 74 0,1 0
22 -04 -36 3,1 8,7 3,1 52 0,0 0 22 6,8 0,8 14,8 7,2 1,4 67 0,0 0
23 -16 -3,1 19 9,3 4,5 a4 0,0 0 23 6,3 36 11,2 7,7 3,9 80 0,0 0
24 -03 -59 6,5 5,1 1,7 55 0,0 0 24 8,8 58 14,3 6,2 2,6 76 1,0 0
25 0,2 -38 56 41 1,9 67 0,0 0 25 7,3 2,8 124 3,6 1,3 77 0,0 0
26 04 -3,8 46 6,7 3,1 53 0,0 0 26 8,7 6,3 13,0 3,6 1,7 81 1,5 0
27 -1,3 -57 40 51 1,3 45 0,0 0 27 8,6 2,5 14,1 46 1,3 66 0,6 0
28 06 -0,5 1,7 7,7 4,0 93 3,2 4 28 6,1 1,8 11,8 46 2,6 81 0,0 0
29 73 04 12,3 82 24 64 0,0 0
30 7,3 2,7 12,2 5,7 2,2 56 0,0 0
31 57 0,7 120 4,1 1,9 63 0,0 0
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April 2005 Mai 2005:

Dag Dggn Min Max IV!ax Mifldel Rel_ativ Nedbgr Sng- Dag Dggn Min Max IV!ax Mifldel Rel_ativ Nedbgr Sng-

temp. temp. temp. vind vind fuktighet dybde temp. temp. temp. vind vind fuktighet dybde
i 74 05 12,6 11,8 5,9 48 0,0 1101 7,7 13,2 6,7 2,6 74 0,2
2 93 79 118 98 53 59 0,0 2 10,7 9,9 13,0 98 5,5 86 4,2
3 95 54 159 93 5.3 56 0,8 3 11,2 98 13,5 7,7 4,3 89 0,8
4 80 63 134 9,3 6,0 87 0,3 4 73 62 108 11,8 6,5 72 14,6
551 42 68 98 69 80 27,1 565 33 90 103 4,1 85 4,3
6 55 25 70 11,8 8,4 76 7,0 6 63 42 99 57 29 80 7,8
7 60 4,0 10,1 10,8 4,6 81 19,9 7 53 34 95 21,1 3,3 83 11,8
8 24 1,5 4,0 139 99 83 4,6 8 7,7 3,2 13,3 8,7 4,8 71 6,7
9 2,6 00 56 13,4 4,1 64 2,1 9 84 4,1 13,6 7,2 2,7 72 0,0
i0 45 08 78 11,3 6,2 88 2,6 10 9,1 49 144 9,3 5,5 70 2,0
11 70 3,8 85 93 46 91 26,1 11 7,5 54 11,7 7,7 2.2 80 0,0
12 66 59 78 10,3 3,6 82 41,9 12 8,2 54 123 6,7 4,3 73 2,9
13 60 3,7 84 8,7 5,7 81 9,0 13 8,2 3,7 13,2 8,2 5,1 72 1,5
14 6,2 16 11,3 6,2 2,6 72 0,7 14 8,5 42 139 7,7 29 75 0,0
15 59 1,4 10,1 4,6 2,1 70 0,0 15 8,7 7,4 10,7 4,6 2,6 85 0,0
16 10,7 64 16,6 3,1 1,7 72 0,2 i6 6,7 3,9 10,5 10,3 7,7 60 4,4
17 11,5 6,1 17,6 3,1 1,7 68 0,0 17 6,1 3,6 10,1 8,7 2,7 69 0,2
18 10,7 49 173 6,7 3,6 61 0,0 18 56 2,1 93 5,7 3,8 78 2,2
19 86 4,2 13,5 10,3 4,6 59 0,0 19 79 46 118 51 3,1 69 4,0
20 83 2,6 14,2 6,2 3,3 71 0,0 20 123 7,9 159 7,7 5,3 60 0,0
21 70 46 11,0 51 2,4 74 0,0 21 11,9 10,2 15,3 11,3 6,9 69 1,9
22 63 2,2 11,3 8,7 2,6 73 0,0 22 10,2 8,1 12,6 8,2 4,5 86 8,6
23 71 28 11,8 51 24 69 0,0 23 11,3 9,1 155 7,7 3,9 83 15,1
24 8,0 4,2 12,8 57 2,2 65 0,0 24 9,2 78 13,6 10,3 5,8 80 14,0
25 8,1 2,4 12,7 46 21 67 0,0 25 11,2 8,5 14,5 41,2 14,6 80 6,9
26 10,3 3,6 16,0 6,2 2,6 53 0,0 26 11,4 10,2 13,1 108 7,4 86 13,9
27 10,1 3,6 157 41 1,7 45 0,0 27 99 82 124 6,7 3,2 74 17,6
28 99 43 16,3 82 24 58 0,0 28 96 49 13,0 51 1,7 74 0,4
29 109 89 12,9 134 6,2 62 0,0 29 96 92 139 108 7,0 86 3,2
30 9,0 8,0 12,1 9,3 4,6 85 7,5 30 10,1 8,3 11,6 6,7 1,3 90 11,0
31 12,0 7,5 16,5 57 2,6 75 2,9
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