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1 Innledning

RF — Rogalandsforskning ble engasjert til & gjennomfere stremmalinger i sundet
mellom Jorpelandsholmen og Scana Steel, ved Jorpeland 1 Strand kommune. Mélingene
er utfort for & skaffe mer bakgrunnsinformasjon om stremforholdene i sundet, for en
eventuell utbygging av nytt naerings- og boligareal. Det er planer om & bruke
steinmasser til & lage to holmer i sjgen og det skal vurderes hvordan fyllingene vil
pavirke stremforholdene i sundet. RF satte ut stremmadlere og gjorde hydrografiske
maélinger i september - oktober 2004.

2 Materiale og metoder

2.1 Omradebeskrivelse og metoder

Sundet mellom Jarpelandsholmen og fastlandet er noksé smalt og grunt. Malingene ble
gjort i nordre del av sundet, hvor det er pa det smaleste (ca 130 m) og maksimaldypet er
10 m. Det er en del skips- og smabéttrafikk 1 sundet og en strommaélere ble plassert pa
hver side av sundet (se kart i Figur 1) for & unngd & hindre trafikken i hovedleden.

Det er tidligere gjort noen resipient- og miljoundersokelser i omradet (Dahle 1985,
Stokland 1986, Neland & Bakke 1998, Bjernbom m.fl. 2003) og strem- og
hydrografiske mélinger i1 sundet 1 1981-82 (Orvik 1982). De sistnevnte mdlingene er
oppsummert i et notat av AB Aqua Technology AS (Arve Berg 25.09.03). Der ble det
konkludert med at det er et markert brakkvannslag i sundet og at stremmen stort sett er
utoverrettet, det vil si mot nord-vest. Det er en kombinasjon av tidevannsbevegelse,
ferskvannstilfersel og jordrotasjon som skaper det generelle strombildet i sundet.
Stremhastighetene ble malt til 4-7 cm/s, hoyeste hastighet nermest overflaten.

Stremmalingene i denne undersgkelsen ble gjort i 41 dager fra 10. september kl 12:00
til 20. oktober kl 13:30. Mélerne ble festet pa et tau som var ankret fast i bunnen og
holdt stramt med oppdriftsbeyer ca 2 m under overflaten. Derifra gikk det et tau opp til
en overflateboye. Malerne hang pd 4,5 m dyp (vestsiden av sundet) og 6,4 m
(fastlandssiden) og vanndypet var ca 8,5 m pa malestedene. Narmere land ble det
grunnere. Posisjonen til malestedene var 59°01,003'N 06°01,960'0 (hidndholdt GPS,
WGS-84) ved Jarpelandsholmen og 59°01,022'N 06°02,013'0 ved Scana.

I maleperioden var det "normalt hestveer” med variable vindforhold og til dels mye
nedber, men vi har ikke innhentet meteorologiske grunnlagsdata for & tallfeste dette i
rapporten og knytte det opp mot stremmaélingsresultatene.

Aquadoppmalerne (levert av Nortek AS 12001) bruker akustikk (dopplerteknologi) til &
méle vannstremhastighet i nord/ser, est/vest og opp/ned retning. Hastighetene i de to
horisontale retningene brukes til & beregne den faktiske retning og hastighet pa
strommen. [ tillegg har mélerne sensorer for: kompassretning, temperatur, vertikal
helning pé instrumentet og trykk (dyp). Stremmaélerne var satt opp til 4 méle ett minutts
gjennomsnitt hvert tiende minutt (Vedlegg 2). Méalerne fungerte etter hensikten og totalt
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ble det registrert 6060 malinger 1 perioden (Vedlegg 3). I tillegg ble det logget data som
kan brukes til & kontrollere méleren og resultatene.

Merk at vi ved strommadlinger beskriver retninger motsatt av begrepene for vind. En
ostlig strom gar fra vest mot ost, og dermed motsatt av ostlig vind.

Maling av saltholdighet og temperatur ble gjort samtidig ved utsetting og innsamling av
strommadlerene. Det ble malt pd hver side av sundet og midt 1, samt i Jerpelandsvagen i
september. Mélingene ble gjort med en SD 204 CTD-sonde (Conductivity Temperature
Density) som ble senket fra overflaten til bunn (senkehastighet maksimalt 1-1,5 m/s) og
heist opp igjen. Dette instrumentet har god neyaktighet nar det gjelder temperatur
(£0,01 °C) og saltholdighet (0,02). Instrumentet lagret data for hvert sekund pa vei ned
og opp 1 sj@en. Sonden registrerer ogsd dyp (trykk), dato og tid, samt beregner tettheten
(tyngden) til vannet.

I rapporten er saltholdighet oppgitt uten benevning som “Practical Salinity UNIT, PSU”
med symbolet S, dette tilsvarer promille (%o0) som ble brukt tidligere (se eventuelt
vedlegg i Molvear m. fI. 1997). Sjevannets tetthet (masse pr volum) er oppgitt som c; og
1000 kg ma legges til for 4 fi masse (tyngde) i kg pr m’. I vére farvann kan en forenklet
si at tettheten eker med gkende saltholdighet og trykk, og med avtagende temperatur.
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Figur 1. Kart med stremmalingslokalitet inntegnet. Pa St 2 ble det kun malt hydrografi. Hovedstrem-
retningen ble malt til & g& mot ser-egst og nord-vest og er symbolisert med stiplete piler.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Hydrografiske malinger

De hydrografiske malingene ble hovedsakelig gjort for & vurdere sjiktninger i
vannsgylen og om det var et skrastilt brakkvannslag 1 sundet. Tabell 1 oppsummerer
resultatene fra CTD-malingene og Figur 2 viser dybdeprofiler (se Vedlegg 1 for alle
data). Resultatene viser at det i hele vannsegylen var varmest vann som hadde lavest
saltholdighet og tetthet i september. Brakkvannslaget var da ca 0,5 meter tykt.
Vinteravkjeling av overflatevannet var begynt og det var varmest vann i 2-6 m dyp. I
oktober var brakkvannslaget ca to meter tykt og det var ikke s& markert skille (endring i
tetthet) mellom lagene som i september.

I de overste 20-30 cm mot overflaten var det et vannlag med lav og avtagende
saltholdighet. Det var skarp lagdeling av dette vannet og noen cm opp eller ned med
mélesonden endret maleresultatet vesentlig. Det er ferskvannstilferselen i omradet som
gir dette laget med lav saltholdighet. Figur 2 viser dette tydelig for oktobermalingene. I
september var det tilsvarende, men det viser ikke pa grunn av at skalaen er kuttet.
Figuren illustrer ogsa godt likheten mellom stasjonene, og presisjonen pa instrumentet,
ved at det er meget jevne og stabile forhold under 2-3 m dyp. Det er vanlig at
hydrografiske forhold er like mellom narliggende stasjoner fordi dette styres av fysiske
krefter som forer til av vannlag med like egenskaper befinner seg pa samme dyp.

Tabell 1. Temperatur (°C), saltholdighet (S) og tetthet (Cy) 1 overflaten (20-30 cm) og pa 2, 4, 6, 8, 10 m
dyp 1 september og oktober 2004.

Dato Dyp Temperatur Saltholdighet Tetthet Dato Dyp  Temperatur Saltholdighet Tetthet
Jorpelandsholmen (St 1)

10.09.2004 0,25 15,62 20,99 15,08 22.10.2004 0,20 11,27 27,32 20,76
10.09.2004 2,01 16,67 27,22 19,64 22.10.2004 1,95 12,45 31,25 23,60
10.09.2004 4,01 16,83 28,32 20,45 22.10.2004 4,00 12,56 31,82 24,03
10.09.2004 6,02 16,08 29,54 21,56 22.10.2004 6,05 12,60 31,85 24,06
10.09.2004 8,00 15,96 29,76 21,77 22.10.2004 7,99 12,91 32,14 24,23
Midt i sundet (St 2)

10.09.2004 0,21 14,56 11,41 7,94 22.10.2004 0,31 11,41 26,66 20,22
10.09.2004 1,98 16,73 27,18 19,59 22.10.2004 1,97 12,28 30,5 23,05
10.09.2004 4,14 16,71 28,59 20,69 22.10.2004 3,93 12,58 31,74 23,97
10.09.2004 6,11 16,09 29,56 21,58 22.10.2004 5,99 12,62 31,85 24,06
10.09.2004 8,01 15,97 29,75 21,76 22.10.2004 7,99 12,78 31,99 24,14
10.09.2004 9,94 15,85 29,96 21,95 22.10.2004 10,08 13,05 32,26 24,31

Ved Scana (St 3)

10.09.2004 0,21 14,70 12,6 8,83 22.10.2004 0,27 11,23 24,58 18,64
10.09.2004 1,98 16,93 27,18 19,55 22.10.2004 1,96 12,21 29,93 22,63
10.09.2004 4,03 16,62 28,63 20,74 22.10.2004 3,91 12,60 31,56 23,82
10.09.2004 6,02 16,12 29,52 21,54 22.10.2004 6,03 12,61 31,86 24,07
10.09.2004 7,98 15,94 29,73 21,75 22.10.2004 7,95 12,98 32,25 24,30

Jogrpelandsvagen

10.09.2004 0,28 13,36 1,89 0,80
10.09.2004 1,95 17,02 26,16 18,75
10.09.2004 4,06 16,53 28,99 21,03
10.09.2004 5,95 16,20 29,48 21,49
10.09.2004 8,01 16,04 29,79 21,77
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Figur 2. Tetthetsmalinger (O¢) i september og oktober 2004. St 1 er ved Jorpelandsholmen, St 2 er midt i
sundet og St 3 er ved Scana. St 3b viser en ny méleserie pd St 3, tatt rett etter den forste serien.
Tetthetsskalaen er kuttet i nedre del for & f& bedre fram forskjellen mellom mélingene.



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no

I september var det ikke noen vesentlig forskjell mellom de tre mélepunktene bortsett
fra i de everste 20 cm. Dette kan ogsa skyldes at baten forstyrret sjiktningen i sjoen. I
oktober var det derimot tydelig forskjell ved at det var lavere tetthet i brakkvannslaget
pa St 3, ved Scana, enn pa de andre stasjonene. Dette viser at det var mer ferskvann i
vannet pa fastlandssiden enn i resten av sundet.

3.2 Stremmalinger

Resultatet fra strommaélingene er oppsummert 1 Tabell 2 og 1 Figur 3-6. Stromretningen
var pa skrd og langs med sundet og delte seg tydelig mellom nord-vestlig og sor-estlig
retning. Nettotransporten 1 malepunktene var svakt nordover og mer ostlig. P4 1980-
tallet ble det konkludert med at stremmen var nordgiende. Arsaken til forskjellen i
malingene er trolig at det hovedsakelig var 1 brakkvannsvannet det ble malt i pd 80-
tallet, mens vi nd har malt bunnstremmen. I tillegg ble det kun malt i korte perioder
(timer) 1 tidligere undersokelse mens vi nd har malt kontinuerlig 1 41 dager. P4 1980-
tallet kan malingene ha blitt utfert i perioder med utgdende strom i hele vannseylen, noe
som vi har vist er tilfelle 1 lange perioder ogsd i1 véar maleserie. Dersom vare
hydrografiske malinger er representative for hele méileperioden, kan vi anta at
stromretningen og til dels hastigheten, er tilsvarende for hele vannseylen under
brakkvannslaget, siden dette vannet ikke var sjiktet.

[ en typisk norsk fjord er det en lagdeling av vannmassene, med et lettere
brakkvann/ferskvannslag pa toppen som ligger over et mellomlag, og nederst et tykkere
lag med heyere saltholdighet. Dette er serlig tydelig der det er ferskvannstilfersel 1
form av elveutlep i bunnen av fjorden. Elvevannet renner ut fjorden i overflaten og dette
forer til dannelse av en innoverrettet strom under, som kalles kompensasjonsstrom.
Kompensasjonstreammen bestdr av vann under brakkvannslaget og kan strekke seg
oppover 1 elveutlopet. Mdlingene i1 denne undersokelsen tyder pd at det er noe
tilsvarende forhold i sundet og at det er kompensasjonsstremmen som vi har malt i
perioder. I tillegg er det tydelig at det ikke er noen tydelig tidevannsstrom, men at
meteorologiske (trykkforandringer, vind) forhold og nedber (elvevann) mer bestemmer
stromforholdene 1 sundet. Det er eksempler pd lengre perioder (opptil flere dager) hvor
strommen gér nesten konstant i en retning, bade utover sundet og innover.

Det var sterkest gjennomsnittlig strom og heyest maksimalhastighet (44,7 cm/s) pa St 1.
Gjennomsnittlig hastighet pd 6-7 cm/s viser at det jevnt over er god bunnstrem i1 sundet.

Tabell 2. Beregninger av stromhastigheter. Méleperiode fra 10.09.04 til 20.10.04. St 1 (4,5 m dyp) ved
Jorpelandsholmen og St 3 (6,5 m dyp) ved Scana.

St 1 St 3
Gjennomsnitt (cm/s) 7,2 59
Varians (cm/s) 33,4 23,9
Maksimal (cm/s) 447 36,6

Dominerende retning  S-&d og N-V  S-@ og N-V

Temperatur 12,4-17,5 12,4-16,3
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Figur 3 viser tydelig at strommen bestod av to hovedretninger og at det var stor likhet
mellom maéilestedene (litt mer strem pa St 1). I forhold til sundets geografiske
orientering var spesielt den sor-gstlige strommen mer ostlig enn en skulle forvente.
Dette kan forklares ved at vannet som skal gjennom sundet har en estlig retning fra
Idsefjorden for det boyer av og gér mer sorlig gjennom sundet.

Holmsund - Gretnes, St 1, sum av strem i
hver 15° sektor (km), 41 dager, 4,5 m dyp

270°- Vest

90°- Ost

180°- Ser

Holmsund - Gretnes, St 3, sum av strem i
hver 15° sektor (km), 41 dager, 6,5 m dyp

270°- Vest

90°- Ost

180°- Ser

Figur 3. Streommaélingene (cm/s) inndelt i 15 graders sektorer og summert til km for hele maleperioden
(41 dager).
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Figur 4 viser hvordan nettotransporten til en tenkt partikkel ville vare 1 mélepunktene
gjennom hele perioden. Det er meget stor likhet mellom malepunktene. Figuren illustrer
ogséd godt hvor periodevis stromretningen er, den kan g& mer eller mindre kontinuerlig i
en retning over flere dager.

Holmsund - Gretnes, St 1, 4,5m, 10.09.04-20.10.04
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Figur 4. Stremretning og -hastighet summert over tid (kumulativt) som viser hvordan en tenkt partikkel i
sjeen i malepunktet ville forflytte seg i maleperioden. Méleperiode fra 10.09.04 k1 12 til 20.10.04 k1 1330.
St 1 (4,5 m dyp) ved Jerpelandsholmen og St 3 (6,5 m dyp) ved Scana. MERK ulik skal pa aksene.
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Figur 5 og 6 viser utdrag fra maleseriene. I den forste perioden utdragene er tatt fra,
dominerer nord-vestlig strom (ca 330°) og ser-estlig (ca 120°) dominerer 3-5. oktober.
Noen perioder pad 6 timer med ensrettet strom kan indikere tidevannsbevegelse.
Figurene illustrerer ogsa at det er pulser med kraftig strom igjennom sundet.
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Figur 5. Utdrag av data i maleserien. Mélinger hvert tiende minutt. St 1 start kI 00. 27.09.04 til midnatt
29.09.04 (overst) og 3.-5. oktober. Stiplet linje pa x-akse viser mélinger kl. 06:00 og kl 18:00. Den 27.
september var det lavvann kI 04:00 og 3. oktober k1 08:00.
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Figur 6. Utdrag av data i maleserien. Mélinger hvert tiende minutt. St 3 start kI 00. 27.09.04 til midnatt
29.09.04 (@verst) og 3.-5. oktober. Stiplet linje pd x-akse viser malinger kl. 06:00 og kl 18:00. Den 27.
september var det lavvann k1 04:00 og 3. oktober kl 08:00.
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Temperaturmélingene 1 streammadlerne er vist 1 Figur 7. Temperaturen 1 starten var 16 og

17 °C og avtok til ca 13 °C i slutten av maleperioden.

Temperatur St 1, 4,5 m dyp, Holmsund - Grotnes 2004
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Temperatur St 3, 6,5 m dyp, Holmsund - Gretnes 2004
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Figur 7. Temperaturmalinger (C°).

-11 -



RF — Rogalandsforskning. http://www.rf.no

4 Konklusjon

Rapporten omhandler en stremmalingsundersekelse 1 sundet mellom Jorpelansdsholmen
og Scana i september og oktober 2004. Mélingene ble utfort pa hver side av sundet péd
4,5 og 6,5 m vanndyp. Maksimaldypet i sundet var her ca 10 m. I tillegg ble det gjort
noen hydrografiske malinger. Undersokelsen er gjennomfort for & skaffe mer kunnskap
om stremforholdene i sundet, og dermed bakgrunnsmateriale i forbindelse med planer
om & etablere to holmer med steinfylling i ser-enden av sundet.

Brakkvannslaget var ca 0,5 meter tykt i september og to meter tykt i oktober. I
september var det ingen forskjell mellom malepunktene, men i oktober var det et
tykkere brakkvannslag pé estsiden av sundet enn ved holmen. Den siste maleserien kan
tas som et tegn pd at de hydrografiske forholdene fulgte teorien, som sier at ferskt
overflatevann transporteres nordover i sundet og jordrotasjonen forer til at det presses
mot nord og estsiden av sundet. Under brakkvannslaget var det jevne hydrografiske
forhold.

Stremmalingene viste at det var meget like forhold i de to mélepunktene selv om det var
to meter forskjell 1 méledyp. Sannsynligvis var malingene representative for hele
vannsgylens bevegelse under brakkvannslaget. Ser-estlig strom dominerte, men det var
ogsa perioder med nord-vestlig retning. Strommen fulgte ikke neyaktig retningen pa
sundet, men det kan forklares med bunntopografi og retning pa vannet som stremmer
inn 1 sundet. Generelt var det gode stremforhold (gjennomsnittlig 6-7 cm/s) og typisk
for stremmen var at den var mer eller mindre vedvarende i én retning (ut av sundet eller
innover) over kortere og lengre (dager) perioder. Dette tyder pa at meteorologiske
forhold (trykkforandringer, vind) og nedber (elvevannstilfersel) bestemmer stromfor-
holdene i sundet og at det var mindre innflytelse av tidevann.
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Vedleggsoversikt
Vedlegg 1. Resultater fra hydrografiske mélinger

Vedlegg 2. Oppsett for stremmaler
Vedlegg 3. Resultater fra stremmalinger (Cd-plate)
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Vedlegg 2.

Deployment : jorp2
Current time : 09.09.2004 11:52:27
Startat  : 10.09.2004 12:00:00

Comment:

Measurement interval (s) : 600
Average interval  (s) : 60

Blanking distance  (m) : 0.35
Diagnostics interval(min) : 720

Diagnostics samples ~ : 20
Measurement load (%) : 26

Power level : LOW+

Compass upd. rate  (s) : 2

Coordinate System : ENU

Speed of sound  (m/s) : MEASURED
Salinity (ppt) : 28

File wrapping : OFF

Assumed duration (days) : 30.0
Battery utilization (%) : 35.0
Battery level (V):13.9
Recorder size (MB) : 5
Recorder free space (MB) : 5.000
Memory required (MB): 0.2
Vertical vel. prec (cm/s) : 0.9
Horizon. vel. prec (cm/s) : 0.6
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