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FORORD

Denne rapporten er utarbeidet etter forespgrsel fra S¢gne Kommune
(brev av 4.5.1977) til Norsk institutt for vannforskning.

Det planlagte arbeidet ble bestemt til en biologisk befaring med
kompletterende hydrografiske mdlinger som et ledd < & bedpmme
Hpllefjordens tilstand og vurdere fjorden som resipient for ut-—

slipp av kommunalt avlgpsvann fra et planlagt renseanlegg.

I mpte med representanter fra kommunen samt siv.ing. Ivar Haaland
(firma Sivilingenigr Lindboe A/S), som var koordinator mellom
kommunen og NIVA, og representanter fra NIVA, ble mdleprogrammet
utvidet (ekkolodding og strgmmilinger). Resultatene viste seg
ogsd 7 lgpet av hgsten og vinteren 77/78 & vere av slik art at

Vi 7 stedet for et befaringsnotat kumne skrive en rapport med

konkrete anbefalinger om utslippssted og rensegrad.

De hydrografiske mdlingene og strgmmdlingene er utfort av land-
mdler Jan Aamodt (Hoem og Aamodt Oppmdling), som ogsd utforte en
opplodding av Hpllefjorden. Vi vil takke landmdiler Jan Aamodt og
stvilingenigr Ivar Haaland samt firma Sivilingenier Lindboe A/S
for det arbeid som har vert ngdvendig fra lokalt hold for 4
giennomfere dette prosjektet.

10 eksemplarer av rapporten er utstyrt med fargefotografier.

Brekke, den 18 august 1978

M ) A "
an Magnuggon
FZl.Rand.
|
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1. INNLEDNING 0G FORMAL

S¢gne og Sogndalen kommuner planlegger & sanere flere smd utslipp til
S¢gneelva for & beskytte selve elva og dens utl¢psomride ved Hollen
fra foruremsning. I dag medfgrer utslipp til elva blant annet bakterielle

problemer ved en del badeplasser.

Kommunene planlegger 4 slippe ut det kommunale avlgpsvannet i Hpllefjorden
ved Saltholmen pd 37 meters dyp. I denne sammenheng ¢nsker kommunene en
vurdering av dette utslippsstedet og effekten av utslippet pd H¢llefjorden,

samt anbefalinger om rensegrad pa avlgpsvannet.

Det er to faktorer som md klarlegges for & kunne vurdere disse problemene,
nemlig He¢llefjordens tilstand i dag, under ndvarende utslippsforhold
(belastning), og Hg¢llefjordens transportkapasitet, dvs oppholdstiden p&
vannmassene i fjorden. Med kjennskap til disse faktorene kan man siden
gjdre en bed¢mmelse av effekten av det nye utslippet og graden av rensning

ved uforandret bruksverdi pd omridet.

Denne rapporten beskriver f¢rst de fysiske transportforholdene i fjorden
og deretter resultatet fra den biologiske befaringen rundt fjordens og
elvas strender. Rapporten avsluttes med anbefalinger om utslippssted og

rensegrad,



2., UTISLIPPSMENGDER

Det planlagte renseanlegget vil i f¢rste byggetrinn ta imot kloakkvann til-—

svarende 8 000 p.e. med en vannf¢ring pd 50 1/s.

bli dimensjonert for 16 000 p.e. og ha en vannf¢ring pd 100 1/s.

vil vare lav, med kun et

silanlegg.

Fullt utbygget vil anlegget

Rensegraden

Tabell 1 gir de mengder fosfor og nitrogen som vil tilfg¢res fjorden, samt

mengden organisk stoff regnet som BOF7.” En p.e. ? tilsvarer omtrent f¢lgende

belastning:

Organisk stoff v/BOF
Total fosfor

7

Total nitrogen

75.0 g O/person . de¢gn

2.5 g P/person . d¢gn

12.0 g N/person . de¢gn

Videre er det angitt den mengde som teoretisk tilf¢res fjorden i dag via

utslipp 1 Se¢gneelva.

rensningsevne vil sannsynligvis bety mnoe lavere

organisk stoff.

Tabell 1.

UTSLIPPSMENGDER AV URENSET KLOAKK

tilfgrsler til Hollefiorden av

Dette er anslagsvis over 6 000 p.e., men elvas selv-

Tilforsler fra: 6 000 p.e. 8§ 000 p.e. 16 000 p.e.
Belastning: kg/degn kg/degn kg/degn
BOF7 450 600 1200
Tot-P 15 20 40
Tot-N 72 96 192

1) = BOF7,
standard laboratoriebetingeiser

2) personekvivalent.

M3l for mengde nedbrytbart organisk stoff, mait som biokjemisk oksygenfor bruk (BOF) over 7 d¢gn ved




Effekten av forskjellige rensetiltak ved de ulike tilf¢rslene fremgdr av

tabell 2. Renseeffekten er satt til f¢lgende:

Mekanisk rensing:

Mekanisk~biologisk
rensing:

Simultanfelling:

Mekanisk kjemisk
rensing:

Mekanisk kjemisk

rensing + denitrifika—

sjonstrinn:

BOF7

BOF

BOF

BOF

BOF7

307

807

807

= 607

= 607

b4

s

1

»

1

Tot~-P

Tot-P

Tot—-P

Tot—-P

Tot-P

10%,

20Z,

807,

857,

857,

Tot-N

Tot—-N

Tot—N

Tot~-N

Tot~-N

fi

107

207

207

207

807

Det bor pépekeé at renseeffekter og beregninger er omtrentlige.

Tabell 2. UTSLIPPSMENGDER (kg/de¢gn) TIL HQPLLEFJORDEN VED FORSKJELLIGE
RENSEALTERNATIVER ’
Parameter BOF7 (kg/dogn) Tot-P  (kg/de¢gn) Tot-N (kg/degn)
Antall p.e. 6x103 8x103 16x103 | 6x107 8x103 16x10° | 6x107 8x107 16x103
RENSEMETODE :
Mekanisk rensing 315 | 420 840 14 18 36 65 86 173
Mekanisk-
biologisk rensing 90 1120 240 12 | 16 32 58 76 154
Simultan-—
felling 90 | 120 240 3 4 8 58 76 154
Mekanisk-
kjemisk rensing 180 | 240 480 2 3 6 58 76 154
Mekanisk—kjemisk +
denitrifikasjonstrinn 180 | 240 480 2 3 6 14 19 38




3. TOPOGRAFI

Hollefjorden ligger relativt beskyttet av ¢yer og grunnomrader fra
Songvaarfjorden og Skagerrak (Fig. 1). Ferskvannstilfg¢rsel skjer gjennom
S¢gneelva som transporterer i gjennomsnitt vel 7 m3/s, og sterste arlige
vannf¢riné 12 m?/s. Den absolutt minste lavvannsf¢ringen er 0.1 - 0.2 m3/s, mens
den gjennomsnittlig minste lavvannsf¢ringen er 0.6 m3/s (Avligpsplan for Se¢gne
kommune av 1967). Den ¢vrige ferskvannstilf¢rselen skjer fra Lundeelva, som

renner ut i Torvefjorden vest for H¢llefjorden, samt fra Otra i Kristiansand.

Hollefjorden ble oppmilt i lgpet av 1977 (Hoem og Aamodt Oppmdling). Det ble
kjort 50 profiler med ekkolodd og deretter opptegnet dybdekoter. Oppmidlingene
viste dybder over 60 meter i Hgllefjorden. Hgllefjorden har et areal pa omtrent

6 m% (volumet beregnet etter ekkolod-

3.5 km2 og et beregnet volum pa 81 x 10
dingene). 507 av volumet ligger i dyp over 15 meter og ca 807 av volumet dek-
ker dypintervallet O - 25 meter. Tabell 3 viser areal og volumsfordelinger i

fjorden.

He¢llefjorden har de dypeste forbindelser med Songvaarfjorden i s¢r med
terskler p4 omkring 25 - 30 meter. En viss vanntransport kan ogsd skje via
sundet mellom Skarpg¢y og Monsgy (terskeldyp ca 20 m) og i sundet mellom
Mons¢y og Arosveden (terskeldyp ca 10 meter).

Tabell 3., AREALER 0G VOLUM I HQLLEFJORDEN BEREGNET UT FRA EN AVGRENSNING
SOM FREMGAR AV FIGUR 1

DYP (m) AREALx10%m2 DYP (m) VOLUM x 10*m>
0 346 0-5 1603
5 295 5 - 10 1409

10 268 10 - 15 1259

15 235 15 - 20 1094

20 202 20 - 25 933

25 170 25 - 30 772

30 138 30 - 35 567

35 89 35 - 40 323

40 41 40 - 45 133

45 13 45 - 50 42

50 4 50 - 55 15

55 2 55 = bunn 5

60 Totalt 8113
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HYDROGRAFI - VANNUTSKIFTNING OG OVERFLATESTROMMER

4.1 Observasjoner og metoder

De hydrografiske observasjonene ble utf¢rt med omtrent en ukes intervall

i mai - oktober 1977. Observasjonsdato var i

Mai 13, 18, 20, 26
Juni 7, 14, 21, 29
Juli 6, 16, 23, 29
August 3, 11, 20, 30
September 8, 16, 22 og
Oktober 11.

Det ble foretatt milinger av temperatur og saltinnhold med en salinoterm
(Electronic Switchgear) pd hver meter til 10 meters dyp, og deretter annen-—
hver meter til 20 meters dyp. Fra 20 meters dyp ognedover ble det mdlt hver
5. meter. Observasjoner ble utfgrt pad to steder, merket stasjon K 23 og

K 22 pad Fig. 1.

Den 13. mai og den 18. mai 1977 ble saltinnhold og str¢m observert p&d 20
stasjoner i Hgpllefjorden i 0 — 1 meters dyp. Str¢mmen ble milt med str¢m—
kors. Den 6. juli og 12. oktober ble det foretatt utslipp av 100 drift -
merker over det planlagte dyputslippsstedet. Dessuten ble det utfe¢rt str¢m—
korsmidlinger péd forskjellige dyp ved det planlagte utslippsstedet den

14. juni 1977. Malingene ble utf¢rt av ing. Aamodt etter instruks fra NIVA.

4.2 Vannutskiftning

Fig. 2 og Fig. 3 viser saltinnholdsvariasjoner og temperaturvariasjoner
1 Hellefjorden ved Saltholmen (stasjon K 23). Parallelle observasjoner
ved stasjon K 22 innenfor Skarpg¢y viste ingen betydelige forskjeller fra
stasjon K 23(for dyp under 4 m), og stasjon K 23 vil derfor representere
Hgllefjorden i den videre utredning. (Dette gjelder ikke overflatevannet

(0-4 m), se kap. 4.3).

Saltinnholdsvariasjonene varierte kraftig over kort tid i de ¢verste
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Syd Nord

Vindindusert stromsystem ved forskjellige
vindsituasjoner (sterkt forenklet bilde)

@Vind/stmm inn i figuren
@Vind/strgbm ut av figuren

Fig. 4. Sirkulasjonsmenster ved vind fra syd - vest til vest (Upwelling)

Syd ® Nord

Vindindusert stremsystem ved forskjellige
vindsituasjoner (sterkt forenklet bilde)

) Vind/strem inn i figuren
@Vind/strq)m ut av figuren

Fig. 5. Sirkulasjonsmenster ved vind fra gst til sydest
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35 meter, og variasjonene var spesielt kraftige over 20 - 25 meters nivi.
hvilket f¢rst og fremst kommer av at terskelen mellom Songvaarfjorden og
H¢llefjorden filtrerer bort en del av de ytre genererte bevegelsene under
terskelnivdet. Figurene viser ogsd en klar sammenheng mellom h¢yt salt-
innhold og kaldt vann fra mai til september, noe som viser at dypere
vannmasser fra Songvaarfjorden og kysten str¢mmet opp mot Hg¢llefjorden og
innover tersklene. Utover h¢sten ble temperaturforskjellen mindre, som
fgolge av at overflatevannet ble avkjeglt og de dypere lagene i kystvannet og

Skagerrak nd er blitt oppvarmet under sommerhalviret.

Den kraftige utskiftningen er en direkte f¢lge av hydrografiske varia-
sjoner i vannmassene utenfor Hg¢llefjorden, som i seg selv er vind-
dominerte (NIVA 1976).

Dominerende under sommerhalvdret er ¢stlige og vestlige vinder (Johannessen
1960). Pa figur 2 er vindens ¢st~vestkomponenter ved Oks¢y fyr sammenholdt
med saltholdighetsvariasjoner i Hgllefjorden. Det er en meget god overens—
stemmelse mellom sydvestlige vinder og en ¢kning av saltholdigheten i
Hollefjorden samt ¢stlige vinder og en lavere saltholdighet. De Vestlige
vindene gir en transport av vann fra kysten (Ekmantransport) slik at det
dypereliggende saltere og kaldere vannet trenger opp mot kysten (fig. 4).
Ved ¢stlige vinder presses vannet pd tilsvarende mite mot land og det mindre
salte og varmere kystvannet "blir igjen”" i fjordeme (fig. 5). St¢rrelsen
og frekvensen av vannutskiftningen er sdledes avhengig av vindforholdene

ved kysten.

Ut fra de hydrografiske observasjonene kan vannutskiftningen anslés.
Saltinnholds—isolinjenes* vertikale variasjoner gir informasjon om pd hvilke
dypintervall utskiftningen har skjedd. Dette kan beregnes eksakt

(se f.eks. NIVA 1976), men i denne rapporten er det kun skjedd en bed¢gmmelse

etter fig. 2. Tabell & viser resultatene fra denne bedgmmelse.

* Isolinjer 1 Linjer trukket giennom punkter med samme verdi for saltinnhold,

temperatur etc.
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Tabell 4, VANNUTSKIFTNING I HQLLEFJORDEN MAI - SEPTEMBER 1977

DATO VOLgM3 TRANSPORT DATO VOLUM TRANSPORT]
x10°m m>/s : x 100m3 m3/s
13-18.5 32.8 75 6-16.7 27 31
18-20.5 6.6 38 16-23.7 53.5 88
20-26.5 27.0 52 23-29.7 23.1 38
26.5-7.6 54.6 52 29.7-3.8 46.7 108
7-14.6 ' 81.6 134 3-~11.8 15.7 23
14-21.6 5.5 9 11-20.8 59 76
21-29.6 81.6 118 20-30.8 53.6 62
29.6-6.7 57.7 95 30.8-8.9 35 45
8-16.9 56.8 82
16-22.9 70.7 136

Tabell 5 VANNUTSKIFTINING MAI - SEPTEMBER 1977
Beregnet for hel méned

MANED VOL, UM TR%NSPORT

(m™) (m~/s)
Mai 121 x 102 56
Juni 226 x 106 90
Juli 150 x 106 62
August 128 x 106 55
September 162 x 10 82
Totalt 787 x 106 70

Den midlere transporten beregnet etter tallene i tabell 4 gir 70 m3/s med et
avvik (standard avvik) pa 37 m3/s, gjelder for perioder pd omtrent 7 degn.
For beregninger pd minedsbasis (tabell 5) blir avviket ca 16 m3/s, dvs det
er ingen st¢rre forskjell i vannutskiftningen mellom de forskjellige
manedene i sommerhalviret 1977. Den midlere vannutskiftningen tilsvarer en

total utskiftning av vannet i Hg¢llefjorden hvert 14. degn.
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4.3 Overflatelagets beyegelser

Det ble foretatt to observasjoner av str¢m og saltholdighet i 0 - 1 meters
dyp ved dels sydvestlige — vestlige vinder, dels sydlige til syd¢stlige
vinder. Den 13.5 var vinden sydvestlig til vestlig. Figurene 6 og 7 viser
saltholdigheten p& O og 1 meters dyp, samt strgmmen i overflaten innlagt
pd figur 7. S¢gneelvas ferskvann strgmmet delvis mot vest innenfor He¢llen
og delvis langs Arosveden. Den videre transporten skjedde ved innblanding
av saltere vann, hovedsaklig mellom Arosveden og Monsgy.

Sirkulasjonen i omrddet, som fglge av vinden, f¢rte vann fra Torvefjorden
inn i H¢llefjorden, hvor det steotte mot elvevannet fra S¢gneelva. Deretter
skjedde en blanding av saltvamnet med ferskvann og en videre transport ut
av Hg¢llefjorden pa begge sider av Skarppy og innenfor Mons¢y. Strgmhastig-
hetene indikerer at den st¢rste transporten skjedde vest for Skarp¢y, men
saltinnholdsobservasjonene ga de st¢rste transportene av ferskvann i

sundet innenfor Mons¢y, og muligens mellom Mons¢y og Skarpey.

Den 12.10,1977 ble det sluppet ut ca 100 driftmerker over det planlagte
utslippsstedet ved Saltholmen. Vinden var vest-sydvest lett bris. Drift-
merkene drev via Rauskjeret ut mot sundet mellom Mons¢y og Skarpe¢y, hvor

de ble plukket opp (97 stk). Drifttiden var ca 1.5 time.

Den 18.5.1977 ble den andre registreringen av saltinnhold i overflaten og
saltinnhold og str¢m p& 1 meters dyp utf¢rt (Fig. 8 og 9). Vinden var nd

syd til sydg¢st lett bris. Fortsatt dominerte pavirkningen av ferskvann fra
S¢gneelva indre del av H¢llefjorden. Denne gangen strgmmet ferskvannet
hovedsaklig mot Amfenes, men elvevannet ble raskt oppblandet med sj¢vann.
Brakkvann (saltholdighet under 21 o/oo) str¢mmet nd inn til He¢llefjorden
gjennom omrddet innenfor Mons¢y og mellom Mons¢y og Skarp¢y. Transporten
gikk inn mot indre delen av He¢llefjorden og Torvefjorden. Ved vestsiden

av Arosveden var vannet saltere enn pa de ¢vrige stedene, og dette indikerer

en viss oppstr¢mming av dypere vann som f¢lge av fralandsvinden.

Det ble foretatt utslipp av driftmerker under ¢stlige til syd¢stlige vinder
i Hgpllefjorden den 6.7.1977. Utslippsstedet var ved Saltholmen, over det
planlagte utslippsstedet. Merkene drev f¢rst opp mot S¢gneelva, men etter
som de nzrmet seg grensen mellom ferskvann og sj¢vann, drev de vestover og

ble liggende 'stille" pd nordspissen av Nodeholmen (Fig. 9).
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S¢gneelv

Stasjoner S N D
Utslipp (1\) d/riftmerker i %

overflaten ved tilsvarende

vindforhold den 12,10.1977

Opptak av driftmerker

Fig. 6 Overflatesalinitet (0O m ) 13. mai 1977, samt resultat av utslipp av

driftmerker ved lignende vindforhold 12. oktober 1977
Vind: v-sv laber - frisk bris
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Skarpgy
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HStmmobservasjon (10cm/s) @%

Utslipp av driftmerker i
® overflaten ved tilsvarende
vindforhold den 12.10.1977

O Opptak av driftmerker

Fig. 7 Overflatesalinitet ( 1 mdyp ) ogstrem (0 —1mdyp ) 13. mai 1977, samt
resultat av utslipp av driftmerker ved lignende vindforhold 12. oktober 1977
Vind: v-sv laber - frisk bris
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Fig. 8 Overflatesalinitet (°/oo) (0 m) 18.5.1977
Vind: s-so lettbris
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O Opptak av driftmerker

Fig. 9 Overflatesalinitet {1 mdyp ) ogstrem (0 — 1 mdyp ) 18. mai 1977,

samt resultat av utslipp av driftmerker ved lignende vindforhold 6. juli 1977
Vind: s-s¢ lett bris
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Et annet utslipp samme dag f¢rte driftmerkene i samme bane som det
forste utslippet frem til konvergens—sonen, hvoretter de drev inn i viken

vest for H¢llen., Her ble de liggende i en lokal virvel,

Den 14.6.1977 ble det utfe¢rt str¢mkors-mdlinger pd 1, 5, 10 og 20 meters
dyp over utslippsstedet under syd¢stlig lett bris. Str¢mkorset pd 1 meters
dyp drev mot sydspissen av Nodeholmen, — de ¢vrige korsene drev mot sydvest

mot Labberholmen.

Str¢mbildet i H¢llefjorden er klart vindavhengig. Ferskvannet fra Se¢gneelva
har kun betydning for str¢mretninger i selve elvas utl¢psomrdde i He¢llen.
Vanntransportene i H¢llefjorden vil stort sett sfledes vare bestemt av
vindens retning og styrke. Sydvestlige til vestlige vinder (Fig. 10) gir
hovedsaklig str¢mmer fra Torvefjorden gjennom He¢llefjorden og ut innenfor
Monsgy, i omrddet mellom Mons¢y og Skarppy og vest for Skarpey. Hovedtran-—
sporten av ferskvann fra S¢gneelva gdr ut mellom Saltholmen og Arosveden

og videre ut mellom Arosveden og Monsgy, eller mellom Mons¢y og Skarpgy.

I tillegg presses en del vann fra S¢gneelva rett inn i viken vest for H¢llen.

Ved ¢stlig-syde¢stlige vinder (Fig. 11) presses utenforliggende kystvann inn
gjennom sundet mellom Arosveden - Mons¢y og Mons¢y — Skarp¢y. Vannet str¢mmer
videre gjennom H¢llefjorden og ut i Torvefjorden. Elvevannet fra Se¢gneelva
presses opp mot Amfenes—landet og H¢llen. Strgmmene varierer lokalt kraftig
med vindforholdene, og smd forandringer i vindretningen gir direkte utslag

i de lokale str¢mforholdene. P4 vestsiden av Arosveden er det registrert
lokal oppstr¢mning av saltere sjg¢gvann ved ¢stlige til syd¢stlige vinder, som

ved mer sydlige vinder ikke vil forekomme.

De to ovenfor beskrevne situasjonene representerer vel 657 av vindretningene
i mai - september, — derav er de sydvestlige til vestlige vindene klart
dominerende (447 av tiden) (Johannessen 1960). De ovenfor beskrevne str¢m—
forhold skulle altsd gi et relativt bra bilde av str¢mforholdene i over-

flatelaget i H¢llefjorden.
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Fig. 10 Omtrentlig bilde av overflatestrommer i Hollefjorden
ved vestlige til sydvestlige vinder

——— STROM
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Fig. 11  Omtrentlig bilde av overflatestrommer i Hollefjorden
ved sydestlige vinder

-<—— STROM
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5. BIOLOCISKE UNDERSQOKELSER - RESIPIENTENS TILSTAND

Det ble utfg¢rt en befaring i Hgpllefjorden den 6.7.77. Innenfor et omrade
begrenset av Kvitbj¢rﬁholmen,Skarp¢yog Amfenes ble strandfaunaen og de
fastsittende algers tilstand og sammensetning studert. Stasjonsnettet‘frem—
gdr av fig. 12, Den foretatte befaringen gir ikke tilstrekkelig underlag
til en fullstendig forstlelse av omraddets tilstand, men sett i sammenheng
med tilsvarende unders¢kelser andre steder og generell biologisk kunnskap,

kan man likevel trekke enkelte konklusjoner.

5.1 Fastsittende alger

Befaringen viste at tangartene stort sett var ddrlig utviklet, delvis for-
kroplet og ofte meget sterkt bevokst med epifytter, fig. 13, 14 og 15. Enkelte
steder, som f eks pa nordsiden av Saltholmen, var gr¢nnalgene kraftig utviklet,
fig. 16. Blomsterplanten dlegress (Zostera marina) forekom flere steder innen-
for det undersgkte omrddet, blant annet utenfor campingplassen. I samtlige
bestander var mange av plantene preget av svarte og d¢de skuddspisser, fig. 17
og 18. Arsaksforholdet er ikke klarlagt, men det trenger ikke n¢dvendigvis

vare en forurensningseffekt.

Sandbunnen i elveutl¢pet og utenfor campingplassen var helt ut til marbakken
preget av felter med bladhvitt belegg (fig. 19). Feltene var skarpt avgrenset
mot sandbunnen ellers. Under belegget var sanden svart og ratten. Ved omr¢ring

ble det en markert ratten lukt av hydrogensulfid (HZS).

Algene, serlig Laminaria—artene (taren) var i mesteparten av det unders¢kte
omradet dekket av slam, fig. 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28 og 29. Nedslammingen
var sterkest nzrmest S¢gneelvas utl¢p, men den var markert helt ut til Skarpoy,
som var den ytterste (sydligste) stasjonen. P4 Skarpgyvar det bare pd vestsiden
at algene var nedslammet. Fra omtrent rett s¢r for staken pd innsiden av Skarpgy
og ¢stover, rundt ¢stspissen og vestover igjen til nord for staken p& utsiden

av Skarpgy var algene rene og friske 0g ikke nedslammet (fig. 27).

Dette har sannsynligvis sammenheng med pavirkningen av friskt vann utenfra

og gjennom sundet vest av Mons¢y (se kap. 4.3).
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Denne pdvirkningen gjenspeiler seg ogsi lenger inn pd Kvitbje¢rnholmen.

Her var det bare pd nordsiden og vestspissen at algene var nedslammet.

Ogsd algene rundt den innerste av Kjeholmene, Nodeholmen og pd ¢stsiden

av Amfenes var sterkt bevokst med epifytter og nedslammet, fig. 28 og 29.

P3 midtre Kjeholmen var algene derimot renere og mindre nedslammet (fig. 30).
Resultatene fra befaringen indikerer at Hg¢llen er relativt kraftig pa-
virket av tilfg¢rsler fra S¢gne-elva. Pévirkningen markerer seg som
organiske avleiringer pd algene og pi sandbunnen ved elvas utlgp. P3
sandbunnen resulterer det i bakteriell nedbrytning med flekkvis utvikling

av HZS' Det ble ikke tatt noen bakteriologiske pr¢ver.

5.2 Observasjoner av dyr.

Stasjonsnett for disse observasjoner fremgdr av fig. 12.

St. 1 og 2 Aroselva: Oppover elva fantes brennmaneter og glassmaneter.
Brennmanetene var i alle stadier av forritnelse mens alle glassmanetene var
levende. I elvemunningen er det dannet en grunn ¢yr. Levende brennmaneter
ble funnet nar ¢yra pé oversiden. I ¢yras ytre del ble observert et storre
antall smd skrubbeflyndrer (5 - 10 cm) pd grunt vann. Over hele ¢yra ble

det funnet grdhvite flekker over ritten bunn.

St. 3 Hellen: Her foregikk mudringsarbeider, og slamholdig r&ttent vann
(lukt av hydrogensulfid) ble pumpet ut pd stranden. Inne i bathavnen fl¢t

rusk og s¢ppel (melkekartonger, plastposer o.a.).

St. 4 Aros camping: Ogsd utenfor campingplassen ble det funnet flere flekker
med grdhvitt belegg over rdtten bunn. I sanden utenom disse flekkene ble

det funnet levende hjertemuslinger (Cardium edule) og sandhauger etter fjare-
mark (4Arenicola maring). P& skjzret utenfor campingplassen fantes skipsrur

(Balanus improvisus) og strandsnegl (Littorina lLittorea).

St. 5 Nodeholmen: Svaberget var dominert av fjarerur (Balanus balanoides).
Ellers fantes bliskjell og smi strandsnegler. En strandreke (Crangon crangon)

ble funnet blandt algene i nedre del av fijmra.

St. 6 Saltholmen: Svaberget var dominert av fjererur. Straks nedenfor vann-

linjen gikk bunnen over i sand og leire og her fantes store banker med bl&-
skjell.
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St. 7 Grunnholmen: Enkelte fjarerur ble funnet, ellers besto rurbeltet
vesentlig av skipsrur. Av andre dyr ble det kun funnet enkelte store strand-
snegler. Dette viser ferskvannsinnflytelsen fra Sg¢gneelva pad stasjonens
overflatelag. Algevegetasjonen, som for en stor del besto av tarmgr¢nske
(Enteromorphia sp.p.) st¢tter ogsd dette.

I stranden 18 sammendrevet en tett konsentrasjon av glassmanter (Aurelia

aurital.

St. 8 Amfenes: I fjzra ble det funnet fjmrerur, bléskjell og strandsnegler.

Noe lengre ned ble det observert korstroll (Asterias rubens), sj¢pinnsvin

(Echinus esculentus) og noen smd stingsild.

St. 9 Stolen: I fjara fantes noe fjererur, de fleste unge og enkelte
(relativt f&) bl8skjell. Ellers fantes vanlig strandsnegl (Littorina
littorea) og noen f& buttskallete strandsnegler (Littorina obtusata) i gul
fargevariant, enkelte bldskjell, noen strandreker og en strandkrabbe
(Carcinus maenas). Flere glassmaneter hadde drevet i land i fj=zra, men ikke

tilnzrmelsesvis s mange som pa st. 7.

St. 10 Midtre Kjeholmen: I fjara fantes foruten store strandsnegler bare

noen fa fj=zrerur.

St. 11 Kvitbj¢rnholmen: I fjzra fantes et kraftig rurbelte med fjarerur.
Nedenfor fantes enkelte smi bldskjell og noen korstroll. En skjzrgirds—
sjpstjerne (Martasterias glacialis) ble observert pd 20 cm vann. I alge-
vegetasjonen, som besto av tette matter med grisetang, fantes flere butt-

skallete strandsnegler i gul variant.

St. 12 Skarp¢ nord: Tre arter av strandsnegler (Littorina littorea,
Littorina obtusata og Littorina saxatilis/ ble funnet. Videre fantes pd
taren sneglen Gibbula cinerea og posthormmark (Spirorbis sp.). 1 stranden

ble det funnet mye ilanddrevne glassmaneter.

St. 13 Skarp¢ syd: Dette var en relativt eksponert lokalitet, noe som
vistes tydelig pad faunaen, som besto av mye fj®rerur og purpursnegl

(Thais lapillus) og albuskjell (Patella vulgata).
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5.3 Samlet vurdering

Bortsett fra St 13 ligger stasjonene beskyttet til. Stasjonene 1, 2, 3, 4,

6 og 7 var tydeligst pavirket av ferskvannstilf¢rselen fra S¢gneelva. Ogsi
stasjon 9 var noe pavirket, mens derimot stasjon 5 ut fra faunaens sammen-—
setning ikke viste sazrlige tegn pd ferskvanns— eller annen pdvirkning.

Dette er pdfallende, stasjonens narhet til S¢gneelvas utlgp tatt i betrakt-—
ning. Det var forventet at rurbeltet skulle bestd av skipsrur, som er

tolerant for ferskvannspdvirkning. I stedet besto rurbeltet av store mengder
fjererur. Skipsrur ble ikke funnet pd denne stasjonen. Dette kan forklares

av at ferskvannet fra S¢gneelva hovedsaklig str¢mmer ut langs Arosveden

og i en viss utstrekning nordvest ved Hg¢llen (se kap. 4.3). Dette vil i si
fall ogsd forklare den ferskvannspdvirkningen. som ble funnet si tydelig p&
stasjon 7 og fortsatt var merkbar pd stasjon 9. Observasjonene av fastsittende
dyr viste at disse forholdene var gjennomgdende stabile, og ikke et ¢yeblikks-
bilde. Observasjoner av ilanddrevne glassmaneter styrket dette bildet.(Masse-—
forekomst av glassmaneter i seg selv var ikke enestdende for omrddet. Hele

Skagerrakomraddet opplevde dette fenomenet sommeren/hgsten 1977).

Konklusjonen blir at S¢gneelva har stor betydning for utviklingen av flora
og fauna i H¢llenfjorden. Virkningene av forurensninger som fg¢res ut med
elva vil delvis skjules av ferskvannspdvirkningen, og en enkelt befaring
gir ikke tilstrekkelige data til & kunne vurdere dette. Nedslammingen av
algene og flekkene med rdtten bunn i ¢yra ved S¢gneelvas utlgp har imidler-—

tid sammenheng med tilf¢rsler av organisk stoff fra elva.
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St '8 AMFENES

Fig. 13 Sagtang og tare sterkt bevokst med epifytter.

St 7 RROS

Fig. 14 Forkrgplet grisetang bevokst med epifytter, sarlig
~ grg¢nnalgen tarmgrgnske



Fig. 15 Skulpetang bevokst med brunalgen Spacelaria bipinnata
: til h¢yre. Til venstre r¢de— og brunalger sterkt be-
vokst med epifytter og delvis nedslammet.
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St 6 SALTHOLMEN

Fig. 16 GCr¢nnalge av en type som er svert vanlig i neringsbelastede,
rolige resipienter,



ARCS CAMPING

St &

17 Rlegress med svarte skuddspisser og delvis svarte partier
nedover stengelen.

Fig.

&ROS CAMPING

St 4

-

"~ Fig. 18 Alegress med svarte skuddspisser og delvis svarte partier

nedover stengelen.



St 6 AROS

Fig. 19 Hvite flekker pd sandbunnen ved Aroselvas utlgp. Bunnen
er rétten under flekkene og lukter H,S. -

St 7 GRUNNHOLMEN

Fig. 20 Tare nedslammet med organiske og andre partikler og
bevokst med epifytter.
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St’ 7 GRUNNHOILMEN

Fig. 21  Stortare nedslammet i det vesentlige med organisk stoff og
 bevokst med epifytter '

St 8 AMFENES

Fig. 22 Nedslammete alger sterkt bevokst med epifytter.
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St' 8 AMFENES

Fig. 23 Tare nedslammet med organisk stoff og bevokst med
epifytter.

St 8 AMFENES

Fig. 24 Tare nedslammet med organisk stoff og bevokst med
epifytter. '
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s_t' 8 AMFENES

Fig..25 Stortare og sagtang nedslammet med organisk stoff og
bevokst med epifytter. :

St 8 AMFENES

Fig. 26 Gr¢nnalgen Enteromorpha sp.



St” 13 SKARPQY

Fig. 27 Cr¢mnalgevegetasjon pd sprsiden av Skarpey.

St 8 AMFENES

Fig. 28 Stortare nedslammet med organisk stoff.



St :8 AMFENES

Fig. 29 Stortare og sagtang nedslammet med organisk stoff og

. beyokst med epifytter.

St 10 MIDTRE KJEHOLMEN

Fig. 30 Sagtang Fucus serratus ikke nedslammet og i god vekst.
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6. VIRKNINGER AV DET PLANLAGTE UTSLIPPET

6.1 Avlgpsvannets innlagring og spredning

Det planlagte ﬁtslippet av avlg¢psvann til H¢llefjorden vil skje pa 37 meters
dyp ved Saltholmen (se fig. 1). Nir av1¢psvénn slippes ut pd dypet i sj¢vann,
vil det stige mot overflaten, som folge av avligpsvannets lavere egenvekt i
forhold til sj¢vannet rundt utslippet. Turbulensen i strilen av stigende av-
l¢psvann vil forplante seg til det omkringliggende sj¢vannet, som vil rives
med og blandes inn i strilen. Avlg¢psvannet fortynnes med sj¢vann og strilen
gker i volum og tetthet, ettersom den stiger mot overflaten. Tettheten i
Hpllefjorden avtar mot overflaten (lavere saltinnhold, se fig. 2), og strilen
blir til slutt like tung eller noe tyngre enn de omkringliggende vannmasser.
Strdlen bremses opp, og det fortynnede avlg¢psvannet innlagres i et sjikt rundt
det dyp hvor dens tetthet sammenfaller med det omliggende sj¢vannet.(Se fig.31)
Hvis tetthetsgradienten er liten, dvs sjiktningen svak, eller hvis utslippet
ligger ner overflaten, vil det fortynnede avlgpsvannet kunne bryte igjennom til

overflaten.

Tabell 6 viser beregninger av innlagringsdyp og primerfortynning for dyp~
utslipp pd ca 35 meters dyp ved tre milte sjiktnings-situasjoner, markert
under profil-nummer i tabellen. Profil 1 er fra den 7 juni 1977, nr 2 fra
den 14 juni 1977 og nr 3 fra den 6 juli 1977. Profilene 1 og 2 er ekstrem
svak, respektive sterk sjiktning, mens profil 3 representerer en mellomting.
For hver profil er det beregnet lav, respektive he¢y vannfgring (50 1/s og
100 1/s). Det er ogs3 beregnet utslipp fra diffusor med 12 hull, 3 hull og

1 hull. Hulldiametrene er varierte. Resultatene vises i h¢yre del av tabellen,
hvor "senterfortynning" gir primzrfortynningen i den sentrale strilen, som
multiplisert med 1.75 gir omtrentlig primerfortynning (Fan and Broks 1975).
Videre angis midlere innlagringsdyp samt ¢vre grense for innlégringer av

deler av avl¢psvannet.

En hulldiameter pd 15 cm gir innlagring mellom 10 og 30 meter, varierende
etter sjiktningsforhold og vannféring. Normalt innlagringsnivd ber sannsynlig-
vis vare mellom 20 og 30 meter, antakelig n®rmere 30 meters dyp. Primerfortyn-

ningen vil variere mellom 190 - 20 88r med normalverdier ved omtrent 40 ggr.



Sprangsjikt

Utslipp

——

Fig. 31. SPREDNING AV KLOAKKVANN FRA DYPUTSLIPP

Tabell 6 BEREGNINGCER AV INNLAGRINGSDYP OG PRIMERFORTYNNING
FOR DYPUTSLIPP PA CA 35 METERS DYP VED TRE
SJIKTNINGSSITUASJONER

Vann— Utslipps—| Antall hull~ Utleps— Tetthets-—

foring dyp (m) hull i diameter ihastighet profil RESULTAT

1/s diffusor | (M) m/S) Strile~ Senter Innlagrings— | @vre grense

bredde (m) fortynning | dyp (m) for imilagrin%

1 1.7 180 22 8

50 35 12 0.05 2.10 2 0.5 24 33 32
3 0.8 53 30 29.0
1 2.0 155 22 19

100 35 12 0.05 4,20 2 0.7 26 33 32
3 1,0 50 31 29
1 2.4 129 17 14

50 35 3 0.10 2.10 2 0.7 17 32 30
3 1.0 30 29 28
1 2.8 107 17 13

100 35 3 0.10 4.20 2 1.0 18 33 31
3 1.3 31 30 28
1 2.9 88 14 13

50 35 1 0.15 2.80 2 1.0 14 32 30
3 1.2 22 29 26
1 3.5 78 14 10

100 35 1 0.15 5.60 2 1.4 16 32 31
3 1.8 25 29 27
1 2.8 85 12 11

50 35 1 0.25 1.01 2 0.9 11 30 26
3 1.0 17 28 25
1 3.6 76 8 5

100 35 1 0.25 2.04 2 1.1 10 30 27
3 1.3 15 28 25
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Den videre spredningen av det fortynnede avlgpsvannet vil skje blant annet

- som fglge av inhomogenitet i innlagringssjiktet.Denne spredningen kalles

det fortynnede avlgpsvannets egenspredning, som drives gravitasjonelt.
Utslippet resulterer i et nytt strg¢msystem, hvor sj¢vann suges inn mot
utslippet som fortynningsvann mellom utslippsdyp og innlagringsnivd, samt
fortynnet avlgpsvann, som strg¢mmer ut fra utslippsomrddet pd innlagrings-—
nivad. Denne prosess er studert blant annet ved & dosere fargestoff til et
dyputslipp i Oslofjorden, og deretter fulgte man fargestoffets (avlgpsvannets)
spredning i fjorden (NIVA, 1978). Applisert pa utslippet i Hpllefjorden

vil det fortynnede avlgpsvannet ha spredt seg over hele fjorden omkring inn-
lagringsdyp i l¢pet av 5 - 18 dggn ved utslipp pi 0.05 m3/s, avhengig av
sjiktningen. Ved utslipp pd 0.1 m3/s vil det fortynnede avlgpsvannet ha spredt

seg over hele fjorden pad 4 - 11 d¢gn, avhengig av sjiktningen.

Sannsynlige snittverdier vil vare ca 9 d¢gn ved 0.05 m3/s og ca 6 de¢gn ved

0.1 m3/s. Det er her regnet med innlagringsniva ved vel 25 meters dyp.

Foruten det foran beskrevne str¢msystem, generert av dyputslippet selv, vil
de naturlige strg¢mmer generert av vind ogsd@ pavirke det fortynnede avlg¢psvannets
spredning. De varierende sjiktningsforholdene (figur 2) i He¢llefjorden, som
folge av vannutskiftningen (se kap. 4), vil innebare en stadig forandring av
avlg¢psvannets imnlagringsdyp. Sadledes vil en svak sjiktning, som den 7. juli
1977, innebare at avlgpsvannet innlagres he¢yt oppe i vannmassene, kanskje péa
5 = 10 meters dyp, mens en sjiktning tilsvarende den madlte den 14. juli 1977
betyr en innlagring pd omtrent 30 meters dyp. Det innlagrede avlgpsvannet kan
ogsd l¢ftes opp til overflaten i en utskiftningssituasjon. En innlagring av
avlgpsvannet 20. juni (figur 2) p& 25 meters dyp vil bringe avlgpsvannet opp
til overflaten sammen med sj¢vannet fra samme dyp i perioden frem til den

7. juli. Avlgpsvannet vil da vare ytterligere fortynnet utover primerfortyn-

ningen ved den kraftige turbulensen som f¢lger slike utskiftnings-episoder.

Ved de tilfeller avlgpsvannet pa denne mdten stiger til overflaten, vil vind-
forholdene som regel vare sydvestlige til vestlige. Overflatestrgmmene

(kap. 4.3) vil da vare avgj¢rende for den videre spredningen. Som det frem—
gdr av kap. 4.3 og figurene 6 og 7, vil S¢gneelvas vann virke beskyttende

mot at fortynnet avli¢psvann skal kunne komme inn til land i norde¢st i
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st¢rre konsentrasjoner. I stedet vil det hovedsaklig spres med str¢mmene mot
syd—-syd¢st ut mot Skarpgy og ut av He¢llefjorden, enten i syd eller mellom
Mons¢y og fastlandet. Imidlertid kan en del fortynnet avlgpsvann fg¢res inn

i S¢gneelva under den utgdende ferskvannstransporten, nidr denne er lav.

Som regel er de grunne sandbankene i elvas utl¢psomrdde tilstrekkelige for

4 hindre en kontinuerlig transport av sj¢vann inn i Se¢gneelva, hvilket

stottes av saltinnholdsdataene i utl¢psomradet (kap. 4.3).

Ved sydg¢stlige til ¢stlige vinder vil det innnlagrede avlgpsvannet bli
presset ned mot utslippsdypet og videre ned mot bunnen og ut fjorden, hvis
vindfeltet er tilstrekkelig stabilt, dvs motsatt de bevegelser som ble
registrert ved sydvestlige og vestlige vinder. Det er séledeé en meget

liten sannsynlighet for at fortynnet avlgpsvann kan forekomme i overflaten

ved disse vindforhold.

Allikevel vil det pd grunn av hurtige variasjomer i vindretningen ogsa
kunne inntreffe situasjoner med ¢stlige vinder og fortynnet avlgpsvann

i overflaten (¢verste 5 metre).

Som det er redegjort for i kap. 4.3, vil da S¢gneelva fortsatt hindre det
fortynnede avlgpsvannet fra 4 pavirke Hpllenomriddet, men nd foreligger en
stor risiko for & f2 avlgpsvann opp langs Arosveden og inn mot Aros Camping-
plass. Oppholdstiden blir ikke lang, da dette overflatevann vil f¢res over
mot utslippsstedet ved Saltholmen og videre mot Amfenes eller mot omradet
vest for Hellen (se fig. 8 og 9). En slik situasjon med fortynnet avlgps-
vann i overflaten vil vare lite gunstig for omrader som ikke beskyttes av
S¢gneelvas ferskvann. Den reelle risikoen for slike situasjoner kan ikke -

bedpmmes sikkert ut fra tilgjengelig materiale. Muligens kan en si at situa-—

sjonen ikke vil opptre spesielt ofte.

Det fortynnede avlgpsvannets innlagringsdyp vil variere med de hydrografiske
forhold, men som regel vil det innlagres under 20 meters dyp, og deretter bli
utskiftet ved de naturlige utskiftningsprosessene. Oppholdstiden péd dette
vannet er beregnet til omtrent 14 dager (kap. 4). Ved et utslipp pad 16 000 p.e.,

dvs 100 1/s vil fjorden ha mottatt ca 12 x 104 m3 avligpsvann pa 14 de¢gn,

som fortynnet utgjeér 1200 x 104 m3 vann, dvs omtrent vannvolumet mellom
25 - 35 meters dyp, ca 507 av vannvolumet mellom 20 - 35 meters dyp, og

ca 357 av vannvolumet mellom utslippsdyp og 15 meters dyp.
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Avhengig av innlagringsdyp i en periode kan altsd fortynnet avlgpsvann

fylle hele fjorden pd en slik mite at det vil bli resirkulert, dvs for-
tynnet avlgpsvann blir pd ny fortynningsvann fra nytt tilf¢rt avlgpsvann.
Dette forutsetter imidlertid meget stabile perioder, som ikke ble registrert

i 1977.

Sammenfatningsvis betyr den Vindgenererte vannutskiftningen 1 Hg¢llefjorden

at det relativt sjelden vil vere en samlet avlgpsvann-mengde som over-—

stiger 14 de¢gns utslipp, men normalt betydelig mindre mengder. For eventuelt &
kontrollere ovenstiende beregninger, ma imidlertid ytterligere mdlinger foretas.

(Se Appendix, punkt A).

6.2  Oksygenforhold

De utslippsmengder av lett nedbrytbart organisk stoff som vil belaste Hg¢lle-
fjorden (kap. 2) er fra 315 til 840 kg/d¢gn, beregnet som BOF7 ved mekanisk
rensning. For en mdned vil dette bety et oksygenbehov pd ca 9 000 - 25 000

kg oksygen. Oksygeninnholdet er bra i Hg¢llefjorden ut fra de mdlinger som

er foretatt, dvs ner metningsgraden. Hvis vi regner med 8 mg/l som midlere
oksygeninnhold i kystvannet, innebazrer dette et oksygeninnhold i Hg¢llefjorden
p& 650 tonn , det vil si &n mdneds utslipp av kun mekanisk renset avl¢psvann
utgjer et potensielt oksygenforbruk tilsvarende 37 av det totale oksygeninn-
holdet i fjorden. I tillegg vil det i denne perioden ha blitt tilfe¢rt vel

det dobbelte med kystvann utenfra, eller nesten 50 tonn oksygen pr d¢gn.

For fjorden sett undér ett vil oksygenforbruket som f¢lge av en direkte be~-
lastning fra organisk stoff i avl¢psvannet ikke vzre noe problem. Derimot

kan lokale effekter tenkes. I selve utslippsstr@len vil oksygeninnholdet

synke kraftig. Hvis vi regner med et oksygeninnhold pd 8 mg/l i sj¢vann og

et utslipp av mekanisk renset avl¢psvann i stillestdende resipient, vil pri-
merfortynningsfasen kunne innebzre en reduksjon av oksygeninnholdet fra 8 mg/1
til 4,5 mg/l, hvilket er under normalverdier for tilfredsstillende oksygenfor-
hold i sj¢vann. PA den annen side, - hvis dette vannet ogsd innlagres i den

eufotiske sone, vil en ¢kt primerproduksjon ogsd bety noe tilfg¢rsel av oksygen

til vannmassene.



- 44 -

Mest utsatt blir vanmmassene under terskeldyp og under den eufotiske sonen.
I disse vannmassene vil nedbrytningen av organisk stoff bdde fra utslippet
og fra primerproduksjonen i de ¢vre vannlagene medf¢re forbruk av oksygen.
Vannmassenes volum under 30 meters dyp er ca 10 x 106m3, og har et oksygen-—
innhold pa ca 80 tonn. Et utslipp av mekanisk renset avlgpsvann fra 16 000
p.e. vil tilf¢re organisk stoff tilsvarende 25 tonn'BOF7 pr mined, hvilket
vil senke oksygeninnholdet fra 8 mg/l til 5.5 mg/l, hvis utskiftningen skjer
én gang pr maned. Hvis vi i stedet bruker 14 d¢gn som midlere oppholdstid
pd vannmassene, innebzrer det en oksygenkonsentrasjon i dette vannvolum p&
omtrent 6.5 mg/l. Den totale mengde oksygen i dette vannvolum tilsvarer

3 ggr det oksygenbehov avl¢psvannet har ved en beregnet utskiftning &n

gang pr mdned, og 6 ggr ved en beregnet utskiftning &n gang hver 14. dag.

6.3 Biologiske effekter

Utslipp av kommunalt avlgpsvann i en sj¢vannsresipient vil generelt inne-
bzre at resipientens gkosystem kan forandres pd en rekke punkter. Nerings-
saltene i avlgpsvannet vil, hvis de tilf¢res fjordens produksjonssone, gl
en ¢kt planteplankton—produksjon (gj¢dseleffekt). Demne produksjonen kan
gi en sekundazr belastning av organisk stoff i fjorden i st¢rrelsesorden

5 - 10 ganger sd stor som mengden organisk stoff i avlgpsvannet. Hvis vi
ser bort fra flom-perioder, sd er det denne algeproduksjon som misfarger
vannet i sterkt belastede omrdder. I tillegg til & gj¢re vannet ugjennom~
siktlig og lite tiltalende for bading, belastes til slutt dypvannet med
d¢de planteplankton, som nedbrytes til neringssalter samtidig som oksygen
blir forbrukt. Oksygenforbruket kan bli sd stort at oksygeninnholdet synker
betydelig under normalnivd, og dette kan medf¢re oksygenmangel og ritten
bunn i de dypeste deler av fjorden. Den gkede tilfgrsel av naringssalter
til overflatelaget vil ogsd "gje¢dsle" nerliggende strandomrider, med en
mulig forskyvning av algefloraens sammensetning mot st¢rre dominans av
trddformede, ettdrige arter (“grg¢nske" o.a.) pd bekostning av de vanlige
arter av brunalger (tang). Dette kan gj¢re strendene mindre attraktive

som rekreasjonsomrider.

Med avlgpsvannet transporteres ogsd bakterier og virus. Dette medfgrer
infeksjonsrisiko ved bading ner utslippet og ved bruk av skjell og

muslinger fra omrddet. Demne risiko vil minske betydelig ved dyputslipp

og ogsd reduseres ved behandling av avlgpsvannet utover siling eller andre
mekaniske arrangementer.
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De beskrevne generelle effekter gjelder i noen grad for deler av H¢lle-
fjorden i dag, idet urenset avlgpsvann tilfgres via S¢gneelva (se kap. 5).
Ved & lede avlg¢psvannet bort fra S¢gneelva gjennom et renseanlegg og ut

p& dypt vann, vil en oppnd en generell forbedring i de omrdder som in-
flueres av S¢gneelva. Den totale effekten er vanskelig & bed¢gmme, da blant

annet S¢gneelvas selvrensningsevne er ukjent.

For 8 unngd de negative effekter ved utslippet i form av ¢kt algeproduksjon,
kan avlgpsvannet innlagres under, eventuelt langt nede i produksjonssonen.

I Hellefjorden er det mulig & oppnd dette til visse tider. Siktedyp i mai-
juni (3-5 m) og tidligere observasjoner av neringssaltene nitrat og total
fosfor samt oksygen (NIVA 1968) (Fig. 32 og 33) vil, sammenliknet med para-
metre fra en st¢rre undersokelse i Korsviksfjorden (NIVA 1976), kunne
indikere at fotosyntesen i omr@det hovedsaklig er begrenset til de ¢verste
20 meter. De tilfeller hvor en kan regne med ¢kt tilf¢rsel av narings-—
salter med avlgpsvannet til overflatelaget er dessuten hovedsaklig ved
vinder som genererer en sirkulasjon i H¢llefjordem, hvor de dypere vann-
massene l¢ftes opp mot overflaten. Disse vannmasser er i seg selv nerings-—
rike og vil gi et tilskudd av nzringssalter til overflatelaget, og derved

¢kt algeproduksjon.

Normalt vil avlgpsvannet innlagres dypere enn 20 meter, og den eventuelle
primerproduksjonen vil ikke ha noen direkte innvirkning pa overflatevanmet.
Derimot kan den ha en viss betydning for belastning av organisk stoff i
dypet, sammen med det organiske stoff som tilf¢res direkte. Konsekvensen
av oksygenforbruket i dypet kan ikke avgj¢res med eksisterende data-
materiale. Dypvannets '"kapasitet" har tidligere blitt beregnet til 3-6 ggr
den organiske belastningen av avl¢psvanﬁet, avhengig av utskiftnings-—
forholdene. Hvis vi kun tolererer en halvering av oksygeninnholdet under
30 meters dyp, tilsvarer dette en sekunder produksjon av organisk stoff
som er 2 - 4 ganger mengden av organisk stoff i avlig¢gpsvannet. Dette kan
ogsd regnes som et maksimalanslag ndr det regelmessig oppnds innlagring
langt nede i sonen med primzrproduksjon (og periodisk under denne). Disse
eventuelle effekter md dessuten veies mot en minsket produksjon i over-
flatelaget, som f¢lge av minskede tilfg¢rsler fra S¢gneelva og derved

muligens ¢kende siktedyp, men da ogsd ¢kende dyp for effektiv fotosyntese.
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Fig. 32 Vertikal fordeling av naringssaltene totalfosfor og nitrat-nitrogen,
samt oksygen-metning (%) og saltinnhold ( /oo) ved staSJon K 23
21.8.1968.
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Fig. 33 Vertikal fordeling av naringssaltene totalfosfor og nitrat-nitrogen

samt oksygenmetning (%) og saltinnhold (°/oo) ved stasjon K 23
24.6.1969.

(MAdleverdier av nitrat pd& 20 og 30 m er fra narliggende stasjon)
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De to prosesser som sammenlignes er begge ukjente i st¢rrelse, — na-
verende selvrensning i S¢gneelva og indre del av fjorden vs. fremtidig
tilfersel av naring til overflatelaget fra dypet. Denne usikkerhet med-
forer at det ikke er sikkert at konvensjonell mekanisk remnsning og dyp-
utslipp vil vere en tilstrekkelig l¢sning for fjorden, spesielt ikke

hvis utslippsmengden (antall p.e.) skulle gke.
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7. ANBEFALINGER

A. Utslippssted

Den raske spredningen av avlgpsvannet etter primerfortynning og innlagring
innebzrer at en har.vanskelig for & bedgnme effekten ved et alternativt
utslippssted lenger ut i Hg¢llefjorden. Bed¢mt ut fra den informasjon en har
i dag, vil vi altsd anbefale utslippssted ved Salthol?en pa 35-40 meters dyp.

Utslippet kan skje via en diffusor med kun ett hull.

B. Rensegrad

I dag mottar S¢gneelva organisk stoff pd ca 450 kg BOF7/d¢gn og 15 kg total
fosfor pr de¢gn, samt 72 kg nitrogen pr d¢gn. S¢gneelvas selvrensningsevne

minker belastningen pd H¢llefjorden noe i forhold til dette, Allikevel har
tilfgrslene en negativ effekt i omridene som grenser til S¢gneelvas utle¢p. Ved
en samling av kloakken og en forandring av utslippssted (se ovenfor) vil dette
forholdet unngds. Ut fra dagens forhold i fjorden er den direkte belastningen av
organisk stoff ikke noe st¢rre problem. En ¢kt belastning til opp mot 16 000 p-e.

vil imidlertid kunne gi negative effekter.

Et minste krav pd et utslipp i H¢llefjorden er konvensjonell mekanisk rensing

av avlgpsvannet fra begynnelsen. Nir utslippsmengden overstiger 8 000 p.e.,

vil ytterligere rensetiltak sannsynligvis kunne bli ngdvendige. Imidlertid

er grunnlaget for et slikt tiltak basert pd de foreliggende observasjoner
spinkelt, - dvs at det foreligger en mulighet for at det vil vere tilstrekkelig
med tradisjonell mekanisk rensning og dyputslipp. En sa lav rensegrad bgr foplgelig
f¢lges opp med en n¢ye overvdkning av resipienten, dels av oksygenforholdene i

de dypere vannmasser, dels av en biologisk unders¢kelse tilsvarende den be-

skrevne biologiske befaringen i omridet (se Appendix I).

I alle tilfeller b¢r ngdvendige forberedelser gj¢res slik at kjemisk rensning

kan innf¢res dersom et overvdkningsprogram viser til et slikt behov.

Alternativet til en metode for fjerning av neringssalter kan vere biologisk
resirkulering. Dette innebarer at naringssalter i avlgpsvannet resirkuleres
gjennom styrte biologiske systemer, f eks fastsittende alger av taretyper

(NIVA 1978). Slike systemer er imidlertid ennd ikke utpr¢vd i Norge.
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Et valg av biologisk resirkulering innebarer i prakSis at kommunen m& ha
stotte fra Miljg¢verndepartementet i et forsgksopplegg. St¢rrelsen av ut-—
slippene (6 000 - 16 000 p.e.) til Hpllefjorden gj¢r omrédet velegnet til
et slikt forsek. v ‘

Ovenstdende anbefalinger baserer seg pd at en vil unngd direkte narsone-
effekter ved valg av dyputslipp, og at Hg¢llefjorden med unntak av S¢gne-
elvas utl¢psomrdde i dag er tilfredsstillende for brukerinteressen i
omridet. Det b¢r pipekes at anbefalingene baserer seg pd én dags befaring
og et spinkelt str¢gmmdlingsprogram. En videre forstdelse av fjordens
resipientkapasitet vil medf¢re en grundigere spredningsstudie av avlgps-
vannet fra det anbefalte utslippsdypet. Forgvrig vil en biologisk, bakteriell
og kjemisk overvdkning kunne gi den informasjon som fordres for 4 kunne gi
mer konkrete og sikre anbefalinger. Vi anbefaler derfor en videre studie av
avlgpsvannets innlagring og spredning etter at det planlagte anlegget er
kommet i drift (Appendix, punkt A), samt fremfor alt at biologiske

kontrollundersgkelser i omrddet blir igangsatt. (Appendix, punkt B).

IMA/EDA
18/8 1978.
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APPENDTIX 1

OVERVAKNING AV HOLLEFJORDEN
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OVERVAKNING AV DYPUTSLIPP

Det planlagte dyputslippet kan kontrolleres dels ved & undersg¢ke det relle
spredningsbildet av det fortynnede avlgpsvannet i Hg¢llefjorden, dels ved a

overvdke effektene av utslippet pd fjorden.

Nedenfor blir et par overvdkingsprogram skissert. I tillegg til disse for-
utsettes det at analyser av coliforme bakterier utf¢res lokalt, dels over\
utslippsstedet og dels ved aktuelle badesteder. Det er i denne sammenheng
viktig med vindobservasjoner samt saltholdighetsanalyser pa det vann fra
hvilket bakterieprgvene innsamles. En b¢r ogsd vurdere innsamlingsmeto-

dikken (se NIVA, 1977).

A. Spredning av avlgpsvann fra etablert dyputslipp i He¢llefjorden.

For & studere den reelle spredningen av fortynnet avi¢psvann fra etablert
dyputslipp i Hg¢llefjorden og derved kontrollere de beregninger og anslag
som anbefalingene i denne rapport bygger pad, foreslads at det blir foretatt
en undersgkelse med sporstoff tilsatt avlg¢gpsvannet. Sporstoffet kan
doseres i utslippsledningen pd land ved kontrollert vannf¢ring ut fra
anlegget. Sporstoffet kan siden fglges i fjorden ved in situ mdlinger med
fluorimeter. Ved & dosere sporstoff kontinuerlig i flere de¢gn, eventuelt

en hel uke og samtidig utf¢re observasjoner i H¢llefjorden, f.eks. hver

3, dag, vil en f& et godt bilde av avlg¢gpsvannets inmnlagring og spredning.
Ved samtidig & utf¢re hydrografiske observasjoner og innsamling av vinddata
kan mdleperiodens representativitet senere relateres il tidligere mdlinger.

Den interessante perioden for et slikt fors¢k vil vare under sommeren.

B. Biologisk overvaking.

Den biologiske overvdkingen kan deles opp i to deler — en del som bg¢r
utferes av faglerte marinbiologer, og en annen del som kan utf¢res lokalt

etter ngdvendig opplering. Resultatene md i begge tilfeller vurderes av

fagfolk.
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Hellefjordens verdi som rekreasjons— og friluftsomrdde vil ha n®r sammen-—
heng med overflatelagets vannkvalitet. Et siktemdl for kloakkeringsplanen
m& vere blant annet & hindre en gket gj¢dsling av overflatelaget. En slik
gjedsling vil gi seg utslag i minsket siktedyp. Dette ber derfor registreres
hyppig gjennom sommersesongen (minimum en gang pr uke pa en stasjon, f.eks.
ved det planlagte utslippssted. Registreringen av siktedyp kan eventuelt

ledsages av klorofyllregistreringen (som mdl pd mengden av planktonalger).

En metode for & overvike vannets siktbarhet er registrering av nedre grense
for fastsittende alger. Alle alger er avhengig av tilstrekkelig lys for

& kunne bygge opp forbindelser ved fotosyntese—aktivitet. De fastsittende
algenes vertikale utbredelse vil derfor vare avhengig av hvor langt ned

i vannmassene sollyset gir, og i hvilken grad algene er i stand til & ut-
nytte dette lyset. Vanligvis er det arter innenfor r¢dalgene som gar lengst
ned. Lysgjennomgangen i vannet er avhengig av vannets partikkel- eller
sestoninnhold. Eutrofe (neringsrike) omrdder er karakterisert ved stor
primerproduksjon og stor tetthet av plankton i overflatelaget. Partikkel-
konsentrasjonen vil ogsd vare he¢y i nerheten av elveutlgp. I slike omrdder
reduseres lysgjennomgangen, og de fastsittende algenes vertikalutbredelse
blir tilsvarende mindre. Ved & benytte de benthiske algene som indikator-

organismer vil man f4 et mdl for lysgjennomgangen over lengre tid.

Andre forhold enn vannets gjennomskinnlighet kan vare med pé& & begrense
algenes dybdeutbredelse, som underlagets hellningsvinkel og orientering,
beite-effekter og underlagets generelle egenskaper. Disse forhold kan
imidlertid i allmennhet elimineres ved iakttagelser og valg av stasjonsnett.
1 Hellefjorden vil det vere tilstrekkelig med 8 - 10 stasjoner som regi-
streres vdr og hg¢st. Arbeidet kan utfgres lokalt av en dykker etter opp—
lering. Stasjonsnettet mi uttas av biologer.Et alternativ til & observere
algenes nedre gremse er en arlig biologisk befaring av omtrent samme type
som er blitt beskrevet i denne rapporten. Eventuelt kan en slik befaring

komplettere et lokalt utf¢rt arbeide annet hvert ar.

Det foreligger ogsd en mulighet for & overvéke dypvannets oksygeninnhold.
Den hyppige vannutskiftningen medf¢rer at en kan velge en relativt hyppig
pre¢vetaking under en kort periode. For He¢llefjorden er det tilstrekkelig
med en observasjon i uken i lgpet av august maned. Programmet vil omfatte
oksygenmidlinger pi dypene 5, 10, 15, 20, 30, 35 ved stasjon K 23 samt dypene
5, 10, 20, 30, 40 og 50 ved stasjon K 22.
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Oksygeninnholdet bestemmes fra vannpr¢ver etter Winkler-metoden. Samtidig
mi saltinnhold og temperatur mdles med salinoterm. Dette arbeidet kan ut-

fores av f eks Agder Distriktshggskole i Kristiansand.

De foran skisserte overvidkingsmetodene b¢r forandres hvis kommunen velger

biologisk resirkulering som rensemetode.



- 55 -

APPENDTIZX II

SALINOTERMDATA FRA HQLLEFJORDEN



~ 56

(L343TYW) *ONITT30OVT TIavIsn (€W /0%) 0001 -13HLL3

60°12 Or*vE 02°¢ & 2B9Z O0°'VE 06°G 3 65°9C OL'E€E 08°G & 9£€°9C OV EE 087G 6997 08°€C 09°% 3 s
19°%2 QG 1E 0£°6 & 9L°9¢ G6°CEE 00y ¢ £¥°9C 0G6°€L 08°6¢ & &L°9¢C GO*ZE 029 1 90°9C GO°tL C0°9 ¢ :
CU*Ze LGTST UPtOLl 1 6992 GBUEE VU9 + E£ET9Z OUVELE U9 ¢ E£9°vC LPTIT 0L * Z6°¥C OL"IE DV°9 ¢ 4
og"ic cL e Cv° 1092 GL°EE 00°9 RO*9C 01°¢€E 01°9 25°€C U1°0€ 0L°L yZ ye 06°0F 0C°L
9112 LO°QE OE E1 1 19°92 GL*EE 00°9 1 16°%2 06°CY (€9 1 9L°CC 0T 6C 018 s £€1°vZ 08°0L 0C”L ¢ 2
U 07 09 Le 0£°21 t €679¢ G EE 009 1 69767 G9°CE 0v°9 1 927°CC 0v°*6Z 0£*8 & Z9°C¢ 0Z°0f 0%*L & 08°GZ CL°Ct 08°%
CLou? LGCLT UPtel. T 6Pt9C UW9TLE QUTY 3 LPTGE OvUCE GYTY 3 €212 GP12 QU6 & EP°€Z CU'CE 08°L ¢ L9°GZ GG°CE 067G =
RY°DC Uv*lZ Ov°cl G¥°Ge¢ SG°EE 009 (8 pe 0Lt Q0L 6861 0U8°GE LY°6 PYTLIZ Q6T LZ GL™R oy G DETCE W09
G077 UE'LZ 0G*Z1 ¢ GV 9Z GG°EE 009 & €92 000 Q4L : CE'ol 01°62 D8"6 ¢ 1€°02 0£°9¢ O 6 ¢ 11°6Z 067lf 08°9 =
GGUUT LETLT 092l 1 vb Y2 GGTEE 01y 3 0OptEZ 08°RC Ov°s 3 176 Q*6E OO0 f BV AL 05°GC 0676 1 :
G Uy LECLZ ULT2) & O¥°92 0G°tE 0179 ¢ 9[1°¢C UG"38¢ V58 = CUTHL URPZ 0CTOL ¢ P61 UZ°GC UL'6 ¢ $6°¢Z OL°IE O¥'9 3
GyT0g 0gTLe 08Tl 1£°9¢ Oy°€e 0C*¢ 8¢t te 0%°[LC 0C°o (L8 09°¥e 0v 0! £€9°21 069 000

xu2 07 GULT 06°C21 ¢ 9BTGE G6°EL 06°Y 3 €8°02 00°LE 0976 ¢ L9°8l CPopZ 0S°0L & 08°81 QG %2 0T°CI & 9L°vZ 0G°1€ 0979 ¢
6v°0C CE°L2 Q0*El 1 G¥°GE G6°CE Q0L 2 vy 0C 09°9¢ 01701 = ZE°81 00°pe 08701 = 6Z°81 06°€C 04°01 = 3
Grral UCWE 00°Pl t £L°GZ 08°C2E 00°L 3 C€°0C 09792 Oy°0L 3 OZ°L1 OL°8Z 0G 1l : 88°L1 CP°€Z 09°01 : Cy°'vC Oi1°1E 08°9 =
fusl uLTeg Ve CYTGE ULTCE VCtL 1961 0g*cc Oy "It WGt 00t dE 01 et vitLl 06°¢C 660! £C°re D0°1E 06°9
EHRL LY°GE LB Y 6V 6T LO°ZE U9°L 1 GETAL UGTGE Op il 8 62°91 OL°1¢ 09Tl ¢ v6°91 0C°dZ 0L°01 2 £R°EC Gy 08 O1L°L 8

PO BT COIE C1°8 & 96°81 VU°GE 09Il & 90°91 UG"1E 08°Cl = 6V °9l OL°12 O1*1l & €R°1Z 0082 L6 L ¢
Ly pZ OFP*1E 0Z°8 ¢ 69°€1 G°gl 0271 ¢ G €l CoO°8l 0L vl s 02 vl 06l 0P 2l s PE'C CQOE 0878 ¢

9L Rl Ur*ul
16791 05°gC 0£° 91

¥

o

=3

iyl
s o8 50

co/0 °S1d0 ¢ COs0 S0 00/0 °$130 ¢ 00/0 °§7130 ¢ co/s0 *ST730 s 0Gs0 *ST40 s
<5C~m.d<m.a:mh“<fCHm.q<m.aszn<somm.q<m.azwh" <£QMm.4<m.asz“<zoﬁm.g<w.azmh”<£OHW.J<w.azmh»

We 6av s e b Ge P G 54 0686 BB OO 08 U0C0CSIE S0 B OP O EEESIe O 0SB0 e 0o 6 ac o8 o6 Re 68 0EHEER $0 08 G008 06 G ST A0S GBS BB ESBS @800 ON0s B0

SIHY 1131 1S0CQAS s s1dg L1371 Ol'1UAS ¢ ~ulT1dAS 3 411118 : ATTIIS N O1TICAS L1SHAUAS 2
wWOTE ® wote & . WO'E 3 wo* 9 2 WOtG e HOC ¢
UEEL LL=90syi ¢ Ul LL=9$0rsL0 % GrilZ LL-Qu/9d s Sp:@t LL-GGA0C 3 Syipl LL~%0/81 3 0¢zvl LL-G0/v 3

£C=3 s £Z~ n ,. mmlx « mmly « mmqy " mmiw
SRR REEERERE R R E R AR e Ittt tfistiisBTI it PIi T ENIIE oIS T SRTLITLESIIIIITLAILEILININSIIISIRIBAEARES ezt

" a

o0
on
e
oo
ve
Y
o
s
.

oe
oo

9 dN IAOL G HN 1AOL v 4N LAOL £ouN INOL 2 HN JMOL 1EN 101

UGeseGel ] BLATINT 21 LHISNUodd LIluxsin - . as¥0Ss7114 ¥d L3MOV ANOWS~-NIQRO A3 TIRH Vid YIVU-wY

L s¥ROIS

06t
0°CtE
0°¢c
ooee
08l
(SRR
Ori
Gt
070t
06

-

s & @

.

QCOCOCOOOC
Q=N DO~

(W)

(HTA
AANHINIS
THOLYG
HOCSYLS
R 2 I I 1 2 4

JLonIvs



57 -

(EW/0%) 000 1~13HLLAL svwCIs
£4°0Z Gl°pE 08°G * 82°9Z 0B €L 09°8 ¢ [6°GZ Oy €E 09°8 ¢ 11°02 0G*FE CL"9 ¢ 09°9Z Q6°€E 00*L ¢ C1*L2 09°pE 0Z°L ¢ 0°6E
61°97 LREY 0Z°6 1 BE'YZ 08°¢E 098 1 0L°GZ Gl°EC 0176 ¢ LL*O2 61°%E OF°L 5 IP°OC QL°EC 027, t Z1°92 06°¢f 0!"8 ¢ 0°0¢
peGZ Ul°Et 0Z°C1 3 21°92 G9°Ef 0676 1 11°62 09°dE OL°0! 1 0G°yZ 902 0Z*1L & v0O°*92 CE°EE 09°L ¢+ v1°8Z CL°62 011l ¢ 06
6UTGE GLtZE 067U 66°GE 0SEE LO6 a0y L9 IE 061 U6°22 LGOE 0L 98°Ge 0Z €L OL°R vO"12 06°lC 0&°C! 0°0<
Zo be C9°ZC QBT f 987G Op €€ 0E'6 1 89°EC 0TI 00 Tl 86T1T LUT6Z 0¥ Pl ¢ DETGE G9°2C 068 1 Z0°1T 06°LC G921 + 02
OR*pZ GGZE QETLL 3 L9'GZ Q2'EE 0G6 3 0ATCC GYTOL 06°2Z1 1 L%°12 0162 006Gl 1 &R°pZ GE°ZC 0O°CL /8t 0c o7 L2 CC el ¢ 091
COTpe GECPE UL*IL t 9GUGT OI°EL URTe 2 £E71L 08°*AZ 09 Fl * GA'GE CLBZ CO*9L 5 9L°rZ 02°2¢ CE°0l @ L6°0¢ 06°LC Ovsel o 0%

poTve OrtCe V0Tl €2 Ge Ut uETUl 0562 VLTBC 097Gl 02 usTgd 0evl LGp2 utegE uGtud £CT0E 0GTLE 09tel gtal

VETPE ULTEE 02°¢) % 21°GT 0L°¢E 0401 s 61761 OF L2 OV°91 : 9876l CG°LE 0891 3 64°pZ CO°CE 0901 3 68°0T OvTL2 06t ¢+ Q70!
GZHT COCEE 0E'¢l 3 9UTGC G9TZE 09701 ¢ LY'el 0212 09 9l t @L°61 (p*lZ a9l v GG°yZ 00°ZE 09701 : L£°0C 0¥°LC W vl ¢ 076
€Zope LOZE OPCCl 1 66°PT LYTCE URTUL 1 L9761 0Z*L2 G9*O1 & BRICEL OPTL2 C8°01 ® &G°vZ 0072E 09 01 & LE°0C Op*LZ 00°vi 3 0°8
flwe Gotit 09771 Ly ¥Z uatce 00Tt gy*e!l CO°LC 0879 €G 61 G112 Co 9l GG yZ 00°TE 09Ul ££ 02 Gyl 0E°ri C*L
6U°FE LGETLE OL*Cl 3 8L°%C Op'CE O1°1) & 82°61 GR*YZ VI°LL * £€6°61 C1°L2 0691 3 v ve QUL 101 ¢ 1€t CptLg uEtvl 2 079
06°Ce 03°1E 06°T1 ¢ 2L°ve SE°CE CE 1l ¢ 9270l 0R°97 O1°L! ¢ 1661 O1°L2 00*LY = v&°vZ C0°2€ 0L°01 = 1£°0C Ov°l2 0wl ¢ 0°6
97 Fe 09TIE 0Z°Cl 3 1v°peg GZTZE Ov°ll 3 01°6l QU 9T OI*LE 2 G610 01°L2 O0°LL & 2G°yZ 0O°2E 08701 : 91°0Z ggete oEtwl 2 O°F
£GTEC Lp it 09TE L 6y tYe CLtCE Uyt 19°a1 0d°v¢ Lo'L1 Er 6l LotLe V0L ZG6°re outde oRrR0! 661 DOCLE Oty 0°¢
6V Ee LYPCIE 08°Cl & 92 ve 06°1T 08711 3 19°81 07°92 06°L1 t 92°61 08°9Z O1°L1 1 06°p¢ O0*ZE 06701 3 6%°61 09°9C og*gl ¢ 078
62 EZ UCTIE QUTEL ot LOTRC LLTIE V0l ¢ 19tel G797 UK"L1 t €061 09°9Z OZ*LL ¢ vO w2 0G°1E OE°11 ¢ 6G°RI 0L°GC cgrot ¢ 0%
Zetyl LLTEZ Up vl ¢ 0€°€C 08°0€ Or°2t ¢ 1978l 02°92 06°L1 ¢ pA°G1 LG°9Z UG Ll & €OPE 0GTIE UP° 1L 2 L5781 0L°Ge LP°91 = O
Wsu *STH40 e U0 t6TED Oo/0 *STIHD 8 Oo/G STHHD e 00/0 °ST1H0 ¢ oOo/0 8732 ¢ ()

VHOLS IYS dwdl ot YRUIS VS CdiRil ot VRLIS CTYG TaWHlL f YAULS TIVS tdwdl = VROIS IVE Cdwil e yRols *I¥S *dAi3l ¢ dAd

S188 ILdT UITICAS ¢ ONTA
WCE tdAQILALS

Spigl L1-90/1T ¢ TAOLVE
£2-x t €~ L £e-A s £Z-2 €a~i 1 NOFSVIS
3t ”"un”“n"»nu”nu-unu““n,uuuauu"»nu"uu""nnnun”.nnuuu~"uu"u»n~"»u"“”unuun»u“nnnnnuu»unn”“““uuu"“n

: GIHE 11Y7 ISIACAS
s Wi e
m¢n©_>>!h0\ccn O,u”NhNICO\ON

b o8 686008 H 00 B EY B

-

FTI111S :STHE ASINd LSHAUAS ¢
4 H H
60 LL-L0/6T 1 OF Ll LL=LO/ST & QP39 LL-L0/91 ¢

6 06 50 68 66 80 U680 S PTOIOVEO LA O OsIESS

1111

s 4e ov u

et B BG 88 6P 90 €9 00 00 &8 L6 0% 8% 508000 se EO OSE

£C~A

I EE R R R R R R E R E R R R R R

¢1odN IX00 11 ndn LA0L 01 HN 1A0L A°HM IMOL g°uN INOL LTEN LN0L

[ OsEGT L 8LATINT 21 LydsnOoHd L4 T¥Msln - 12805114 Yd L3HOVTL ANOPS-NAGHOA3TIoH vHd vIVU-WHILONIIVS



- 58 -

(ETTI343TYW) *ONITI0OVT T18VIsN sx (EW/00) CUOI-Y13HLLAL tynols

0G°GT 09°cE 0221 & 00°LE GY°PE OE'8 ¢t GG°*GZ OL°CE OL°0l @t 20°GZ OR°ZE 0G*1| : 8O YT 08°2C OL"I! ¢ 16°62 0G°EE 0S°6 : 0°GE
6E°GC UGEL UV "¢l 1 [8°9C GE°pE 098 1 00°GZ 06°2E 002l t &1°b2 00°2E 00°71 ¢ EE°EC 0E°1E 0C°Fl ¢ #€°62 G1°26 OP°21 ¢ 0°0¢
€6 6P EC 09°C1 ¢ 9L°9C SP°'vE UR'8 & 0G°p2 (Up*2E 09°C1 & &6°C2 0A°UE QUPL 1 68°12 UL"62 UGl t 19°€2 (G*1E 09°C 0°¢ce
GG Cp'ee OL°ed Y6°4C G9°€E 00701 LI°9Z O1°2¢ O1°¢! 69T CvToT 01t Gl 9F"1< 0262 Cv Gl 80°£Z 00°1E CE vl 0*0e
GCTGL GYTEr 06721 1 HY°GC 0ZUCE 09701 ¢t GO'HZ 00°2C QE'E! t CL°02 QF°8Z 00°91 & 6£°(2 O T6C 0V Gl 2 ZATZC 0LT0E D€yl ¢ 0°@l
GCTGE GYTEL L6TCL 8 $ETGC UITEE LOCHT £ 98702 08°1E US°CL 1 €p°61 LO'LZ COLL ¢ RPUIE CL°*Qe Or°Gl & 18722 OL°0€ 06 vl ¢ 0°9]
getel ov'Ey OUTELl r PUTGE CLTEE COTIL ot 98°C€C 08°1€ 09°E1 ¢ GL'gl (°92 0L°L1 t 69°02 (G°Q¢ UGl ¢ 66°CC 06708 U8*P1 ¢ L ¥l
L1°Ge &8 06°¢t €1°6¢ 06°CE 0€° 1! ¥9°ec 00°1g Cg°gl 0981 CO 92 6L*L1 LG°0Z 0C°8T GO ¢l Qv cc Ov°0f 0176l 0°cl
V162 GETEE U621 t 86°YT GL°2C 0G'IL 5 €¥7€2 OF°IE OGl*bl 1 G 6] 0B°GZ OL*L1 ¢t 2¥°02 00°892 009l @ EPTCe OPT0E 02¢°Gl ¢ 0°0¢
PITGE CETEE UATCL 3 ¥6°vE ULTCE 0S' 1L ¢t IP7€C UV 1L UCPl ¢ Z2°81 UG"GZ UL L1 ¢t 6£°02 CUQZ VL9l ¢ |b°2? Gr°0E 0€°al = 0°%
Ci%9C UETEE 00l &+ €L pd UGTTE O8°{1 ¢ £€2°€C C2°1E€ 0L vl 2 $1°8] (v G2 0£°L1 & OE°0Z Uo°L2 02°C| & |£°22 0£*0¢ Ov° g1 :
80°4¢ GC'tE 00°¢! CL°ye 06°¢E 081 E1°EC 0118 Oy ¥ P81 Gv 62 0" CE 02 06°12 02° 91 6¢°2¢ 0€°08 06 ¢l :
YUTHE GITEY UL ¢ 11°pZ UG CE 06711 1 Z0°EC QUTLE V9P v O8I QE°GZ 0P L1 &t 2Z°0Z OR"LZ 07 Yl t 0222 0E°0E 09°G1 °

FICTSC ULTEE CLT ¢ 9tyd QTED 00T v pRTET URC0C ULl : POAl UFGZ Uv L] @ 22°07 “LC 02Ot 61722 L2UuE 09tgl :
PCTSC LITEE 09721 3 Zvthe SICE 00TCL r BRTIZ 08762 09°Gl 1 ORI QG2 Op*Ll ¢ 22702 OR'IZ 0Z°G| @ 6l°ce 0C* 08 09761

vOrGe Gltee 09l 6vtEc Op°1E 082 9R°1Z 08°6C 017G~ v0O°81 0€£°6C OF° L] cL*0¢ 0L°12 0€ 9 61°¢e 02°0€ 09°6l

COCODOCOCC
=Mt N C~0

OUTGE GUEE O9° 21 & FEEE CI°IE GZ°CL ¢ 9L°(C OL°62 UB*GI & V081 UL*GE OF L1l ¢ C1°02 GL'LZ VL9l t &1°22 0Z°0F 09761 ¢
06°Pc UP°CE UOTCE ¢ €176 UB®0UE QCE1 ¢ 6G°12 GG 62 UE°GL & Y081 VE°GT OP'L1 t G6°61 US*LZ Ub*Ql & 21°22 UZ°UE 0L 6l ¢ °
€V CC CL°6C 09°Cl 2 62708 QU°LE 08°CL ¢ 96 IZ 0G°6C Q0 Y1 3 L6°L1 OT°GZ OV'L1 & GL°61 OE°12 U9°0L 1 [1°2Z 0Z°0¢ CL* Gl ¢ ’
Wrsu °8TE0 LU0 "STTED e eU/0 TSTIHD e Co/0 *S132 ¢ OC/0 °S7130 ¢ GO/0 *STdD + (W)
OIS TIVS tdiEl 2 YWOIS TIVS “dwHL ot YWUIS TTIVE Cdwdl 1 VWOIS TTIVS cdwdl o VHOIS UIVS CdnHl s VWOIS CTIVS *dadl ot dAC

Sldg LLAT LSHAQHON 11118 ¢ SI¥G LL3T OITGAS ¢+ SI¥d 1137 LSBUAS = H2111Ls : dTIILS ¢ ANIA
H : ) H H H sdAUHINIS
SpsUl LL~-60/91 ¢ 0£:60 LL-60/80 3 C€eyl L1-80/0E = Gve6l L1-80/02 ¢ 0g:8l 1L-80/11 1 Sl L/-80/£0 : TN*0OIVO

€= H £z~ H . £Z-A t £2-M% H ge-M s £e~M t NOFSYLS
u«unn...nnu»n«"u...»n"unnnnun"u""unuuunuuna"~"“u»"unnnnn«nnuunnnuu»unnn“uu"uuuuuuunuun»uuuunnnunuuuunnnunn«nuuunuuuuuunuuuuuuuun;uu

g1 tdN IA0L ) v L1THN 1301 914N INOL - SiH INOL P1HN JAOL 1N 130L

€C1EG LT BLATINC ¢t L¥3asnaodd 1d4TyNsin - (:¥0S: 114 vd 13uov INO@S-NIQUOrd3TIgh vdd vIVO~-WHILONITvs



- 59 -

(2113437ywW) *ONITIOOVT TI4visn :x

LO* G
16°¢¢
oLee
QL ec
9°€e
g9°ee
8g¢ce
JAIE X4
Iyprel
vtz
430 X4
vz el
ploec
JAC RS 4
N 66 °CC
16°¢2
86°1¢
430 ¥4
6C !

YNCIS

sroos e sess es se me o

s¥a LS3AH@AS 1137

GR*cE
071
gt ie
[S1 )
Citle
Qrie
0o°te
00" 1€
08°0¢
olchRely
¢l°0E
0eog
0g 0t
Oy " 0F
0g ot
01°6¢
(S eRg.14
008
Ci° 81

cos0
*Ivs

002!
ot-ci
(Vo Rs 4
oyt
0£°0l

$120
ANAL

0160 LL-0O1 /11

PO M GBS S0 L e e BN P UG SO NP LGN ODOE SO ASSONSIS

£C~>

I EE SR E R R E R R A R R EE R R R R AR R R B

2S1EGs 8LATINSC 21 LH3SNQ0Hd LATHASIN = (eH0S: 114 ¥d 1380V

el

gg*uN Mol

(EW/0%) 0001~I3H1L3L s¥wols

T 12°G2 0£°ece 06° 71
t 1L°v2 CL°CE On°2
2 ACTVC G2tEE Cited
gy €e 0¢ig or gl
t Q2'¢€Z COTiE Uvtel
t GO'EE 08°0L 0L°El
1 GO'EZ 08°CE OL°€!]
6R°Z2 09*0F CL ¢!
tx [R*CC 09°0CE 013°¢1
t 69°¢2 09°CE 0L°¢€!
1 2R°Z¢ 0S°0E CGL°E!
2822 0G°0t oLt
r pLtE¢C Oyt0€ CLTE!
1 9922 0£°0E oLEl
t 9722 0208 09°¢!
0222 0162 0L ¢!
s 1022 0G*HAC V6°EL
1 £6°12 0¥°6C 06°E!
T Gyt 1E 0L°8e C9°¢El
B : 000 *S71I20
t YWOIS *TIVS “dr3l
t S149 9TT1CHON 1137
[ 60 LL-60/28
H INAD ]

1 0°6¢
t O°ug
t 0°gl
0°¢e
0z
0°91
0 vt
0°2t

e wr w

L
3 .

.
O=aNMIT N O~0 00

.

3

S
COOCOOCOOOOCOO

(4}
dAd
H DZH\,
sdAQHLAIS
: TIOLVC
¢ NOFSVIS

I RS EREEEE]

B

61°8N 130L

JNOYS-NAQHOL 43 TIPH YHd VIVO-WHIIONITVS





