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Sammendrag

Det er gjennomfert strem- og hydrografiske undersgkelser i Serasundet/Segragapet ca. 1 méined i mai-
juni 1998, for 4 se pd muligheten for spredning av fortynnet avlgpsvann fra planlagt dypvannsutslipp i
Seragapet, inn mot Serasundet og terskelfjorden innenfor Fugleodden. Undersekelsene har vist at det er
god vannutskiftning i omrddet. Resultatene viser ogsa at en slik transport er sannsynlig, spesielt i
situasjoner ndr det fortynnede avlepsvannet innlagres mellom 5-13 meters dyp, hvor stremmene ofte gar
mot nord. For 4 redusere denne muligheten, anbefales det 4 legge utslippet dypere enn 50 meter og
fortrinnsvis ned til 60 meters dyp. Ved utslipp pd 60 meters dyp vil avlepsvannet innlagres pd dyp sterre
enn 25 m (med primarfortynning opp mot 100 ganger) det meste av dret og bare episodisk bringes mot
overflatelaget (< 10 % av dret). I slike tilfeller vil imidlertid primarfortynningen vaere meget hoy (ca.
200 ganger) og gi liten belastning pd indre omrider av Serasundet. Utslippets eksakte posisjon er ikke
kritisk innenfor det aktuelle omradet spr-servest for Tingelset.
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Vannutskiftning i Seragapet-Sarasundet

Forord

I forbindelse med prosjekteringen av et nytt renseanlegg med utslipp til
Seragapet, er Norsk institutt for vannforskning bedt av Eigersund
kommune 4 gjennomfere et stremmalingsprogram.

Programmet ble gjennomfert mai/juni i 1998 og foreliggende rapport gir
en beskrivelse av resultatene.

Et takk til batferer Kenneth Hestnes for assistanse under feltarbeid.

Oslo, 30.6 1999

Jan Magnusson
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Vannutskiftning | Seragapet-Serasundet Sammendrag

Sammendrag

I forbindelse med Eigersund kommunes sanering av gamle kloakkutslipp til Serasundet og bygging av
nytt renseanlegg med utslipp til Seragapet (ca. 15 000 pe.) har NIVA pa oppdrag for kommunen utfart
hydrografiske malinger og innlagringsberegninger som grunnlag for deres valg av utslippspunkt.
Kommunens mélsetning med 4 lede avlepsvannet ut i Seragapet er a4 avlaste belastningen pa
Serasundet. Tidligere undersekelser har vist at Sgragapet, som star i direkte kontakt med kystvannet,
har god vannutskiftning og er en god resipient, men samtidig var det fare for uensket gjennomslag til
overflaten eller transport av avlgpsvannet tilbake til Serasundet. Kommunen snsket derfor nye
beregninger av avlepsvannets innlagring og spredning.

Seragapet og Serasundet stdr i direkte forbindelse med hverandre uten noen egentlig terskel.
Serasundet har en terskel pa 12,5 m ved Fugleodden og har forbindelse til Nordresundet gjennom
Nysundet med et terskeldyp pd 4 meter.

For a undersake stremforholdene i Seragapet/Serasundet ble det satt ut stremmaélere i to posisjoner —
en i Spragapet og en 1 Serasundet, samt temperatur/saltholdighets-sensorer sammen med
strommélerne. Strommen ble observert med ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) i begge
posisjoner. Det generelle stremmenstret i omradet er avhengig av ferskvannstilfersel, vind og
tidevann i tillegg til de stremmer som genereres av variasjoner i kystvannets tetthet. De klart viktigste
drivkreftene 1 overflatelaget er vind og ferskvannstilfersel, mens vind og kystvannets
tetthetsvariasjoner dominerer vannbevegelsene i dypere lag. I observasjonsperioden 14. mai — 18. juni
1998, ble vannmassene i Seragapet/Serasundet utskiftet omtrent en gang pr. uke. Vindforholdene
under maleperioden var omtrent normale for en sommersituasjon, hvilket skulle tilsi at vannets
oppholdstid i en sommerperiode med lav ferskvannstilfersel er ca. en uke. Med dominerende nordlige
vinder var overflatestremmen i hovedsak serlig, med en kompensasjonsstrem mot nord i
dybdeintervallet 5 - 13 meter i serlige del av Sgrasundet. I de dypere vannlag i Serasundet var
stremmen svakere, men noe oftere serlig enn nordlig. I Spragapet var det dominerende serlig strom
ned til ca. 10 meter og nordlig strem fra ca. 16 til 24 meter. Dypere var middelstremmen pa tvers av
nord-ser lengderetning. I maleperioden ble det registrert periodisk innstremming av saltere dypere
vann til Serasundet (med utgdende strem i overflaten). Dette var perioder med dominerende vest- og
nordavinder. Ved sennavind og estavind snur stremmen i dypere vannlag (> ca. 20 m) mot ser (ut av
Serasundet), mens lettere overflatevann ned til ca. 10 m dyp stremmer mot nord.

Ved innlagring av fortynnet avlgpsvann mellom 15 og 25 m vil avlepsvannet spres med dominerende
nordlige stremretninger inn i Serasundet. Ved innlagring mellom 5 og 12 meters dyp foreligger det en
klar risiko for at deler av dette vannet i perioder kan transporteres inn i fjordomrddet innenfor
terskelen pa 12.5 meters dyp ved Fugleodden.

Kystvannets tetthetsvariasjoner dominerte vannbevegelsene i dypere lag i Seragapet og variasjonene
malt i Seragapet samvarierer i stor grad med observasjoner gjort i kystvannet ved Lista. Ved
beregninger av fortynning og innlagringsdyp var det derfor mulig 4 bruke data fra en lang
observasjonsserie fra kystvannet ved Lista, i tillegg til malingene utfort i Seragapet. Beregningene av
fortynning og innlagringsdyp er basert pd til sammen 80 observasjoner, inkludert manedlige
observasjoner i kystvannet fra 1990-96.

Ved utslipp pd 40 meters dyp vil innlagringsdypet variere fra 30 meters dyp til overflaten, med sterste
innlagringsdyp sommerstid (ca. 20 m, £10 m). Primerfortynningen pa innlagringsdypet varierer fra 20
til over 100 ganger, med den heyeste fortynningen nar det fortynnede avlepsvannet tilfores
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Sammendrag Vannutskiftning i Seragapet-Serasundet

overflatelaget. Innlagring vil siledes kunne skje i vannmasser som vil kunne transporteres inn i
Serasundet og i enkelte tilfeller risikeres en videre transport inn over terskelen ved Fugleodden.

Ved utslippsdyp pa 50 meter vil innlagringsdypet i store trekk bli 10 meter dypere sammenliknet med
utslipp til 40 m dyp. Risikoen for innlagring i overflatelaget (< 10 m dyp) og gjennomslag til over-
flaten, er ogsa mindre (< 15% av tiden), og spesielt sommerstid (<5% av tiden). Ved gjennomslag til
overflaten vil imidlertid fortynningen vere hey (primerfortynning > 150 ganger). Gjennomsnittlig
innlagringsdyp sommer og hest vil veere 20 til 30 m dyp (med primarfortynning: 40-80 ganger) med
noe sterre vertikal spredning om hesten. Grunnest innlagring (i gjennomsnitt ca. 15 m dyp) ble funnet
for vintermanedene januar og februar og episodisk i september, hvor sjiktningen i vannmassene er
liten. Ved utslipp til 50 m dyp vil avlepsvannet transporteres inn i Serasundet med periodiske nordlige
stremmer. Som ved utslipp pad 40 meters dyp, vil fortynnet avlepsvann kunne tilferes omradene
innenfor Fugleodden, om enn i liten grad og sterkt fortynnet.

Ved utslipp pd 60 meters dyp vil avlepsvannet innlagres pa dyp sterre enn 25 m (primarfortynning:
100 ganger) det meste av aret. Grunnere innlagring vil igjen forekomme i januar-februar og episodisk
i september maned. I 7 av 80 tetthetsprofiler fikk en teoretisk innlagring grunnere enn 10 m, men med
meget stor primarfortynning. Ved innlagring grunnere enn 25 m, i januar og februar maned, vil
hovedstremretningen i Serasundets dypvann mest sannsynlig vaere serlig og derfor i liten grad bli
transport inn i sundet. For de svrige maneder vil avigpsvannet i ca. 50% av tiden innlagres dypere enn
terskeldypet ved Vibberodden (og ca. 90% av tiden dypere enn terskeldypet inn til Skjevollsvik). Det
beste utslippdypet vil sdledes ut fra denne betraktning veere utslipp pd 60 meters dyp.

Stremforholdene i omradet er slik at fortynnet avlepsvann vil kunne spres i hele omradet
Seragapet/Serasundet uansett utslippsdyp. Forskjellen i de ulike utslippsalternativene er i forste rekke
dypere innlagring ved dypere utslippsdyp og derved vil antallet epsioder med innlagring i overflate-
laget reduseres likesom primarfortynningen eke i tilfeller av overflatelagsinnlagring. Risikoen for en
videre episodisk transport inn over terskelen ved Fulgeodden vil ogsa avta med skende utslippsdyp.
Det anbefales derfor at utslippet legges dypere enn 50 meter og fortrinnsvis ned til 60 meters dyp.
Utslippets eksakte posisjon er ikke kritisk innenfor det aktuelle omréddet ser-servest for Tingelset.

Fortynnet avlepsvann vil uansett utslippsdyp stremme inn i Sgrasundet. Med en oppholdstid pd disse
vannmasser pd ca. | uke vil oksygenkonsentrasjonen i en ekstremsituasjon ved innlagring under
fotosyntesesonen kunne reduseres med ca. 35 %, sannsynligvis mindre ettersom ikke alt fortynnet
avlgpsvann bare vil belaste Sgrasundet, men ogsé spres i Sgragapet.

Med en overfering av avlgpsvann fra det belastede omrddet nord for Fugleodden vil oksygen-
forholdene i dette omradet forbedres. Det anbefales likevel at oksygenforholdene i omradet, inklusive
Seragapet/Sperasundet, blir overviket og at overvakingen startes i god tid for det nye utslippet blir tatt
1 bruk.
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Vannutskiftning i Seragapet-Sprasundet Innledning

1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Eigersund kommune skal sanere gamle kommunale kloakkutslipp og samle kloakken til et nytt
renseanlegg. Det er planlagt & plassere kloakkrenseanlegget pd Hestnes med utslipp til Seragapet ser
for Tingelset. Anleggets starrelse vil vaere ca. 15 000 p.e. NIVA har hatt i oppdrag for Eigersund
kommune 4 méle og beskrive stremforhold og hydrografi i Serasundet og Seragapet.

1.2 Omradebeskrivelse

Serasundet munner ut i Seragapet som ligger dpent mot Nordsjeen. Seragapet har dyp ned mot 70
meter og har ingen markert terskel ut mot Nordsjeen. I Serasundet skrar bunnen fra 12,5 meter ved
Fugleodden til ca. 50 meter ved utlepet til Seragapet. P4 nordsiden av Fugleodden har en
maksimaldyp p& 25 meter, mens dypet stort sett er 10-15 meter (Figur 1). Serasundet har forbindelse
til Nordresundet gjennom Nysundet som er ca. 80 meter bredt og som har et terskeldyp pd 4 meter.
Nordresundet munner ut i Nordregapet som skrér nedover mot Nordsjeen uten noen markert terskel.

Ferskvannstilforselen i omrddet kommer med Bjerkreimselva som munner ut i Kremmarvika og med
Gydalselva som munner ut i Egersund havn.
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Figur 1. Kart over Egersund havn, Eigeroy og nerliggende omrade. Tallene viser bunndyp i meter.
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Innledning Vannutskiftning i Seragapet-Sarasundet

1.3 Malsetning

Malsetning var 4 kartlegge stremforholdene i systemet Sgragapet-Serasundet over en avgrenset
periode og gi en vurdering av vannutskiftningen i Seragapet-Serasundet pa grunnlag av
observasjonene. I den grad det er mulig vil vannbevegelsene bli vurdert generelt, basert pd vinddata,
ferskvannstilfersler og variasjoner i kystvannet.

1.4 Tidligere undersgkelser

Eigersund kommune har i dag en rekke kommunale utslipp til Serasundet (fra Nysundet til
Vibberodden). Avlgpene representerer ca. 13 000 p. e. Det er ogsé en rekke andre forurensningskilder
i omradet. Det er 5 storre fyllinger med avrenning til sjeen, 5 bunkrings-/tankanlegg, 3 mekaniske
verksted, ett skipsverft, 5 bétslipper og mer diffuse industrirelaterte kilder som plastreparasjon- og
sveiseverksted, sildeolje/mel fabrikker, not og trilverksted og annen fiskeriindustri.

Omradet mellom Nysundet (ved Asperey) og Fugleodden ble i 1983 klassifisert som sterkt forurenset
pd grunnlag av bletbunnsfaunaundersekelser (Rygg, 1986). Undersokelsen antyder at
hovedtransporten av vann i sundet gir fra Seragapet mot Nordregapet. Det vil si at et utslipp til
Seragapet kan ha innvirkning pi miljeforholdene i sundet.

Bunnsedimenter ble undersekt m.h.t. miljegifter pd tre stasjoner i Egersund havneomréadet i 1994 som
del av Statens forurensningstilsyns (SFT) sonderende undersekelser i norske havner og utvalgte
kystomrdder (Konieczny og Juliussen 1995). Sedimentene i indre havneomrdde var markert til sterkt
forurenset med tungmetaller og klororganiske forbindelser.

NIVA (Moy, m.fl. 1997a) gjennomferte et 1-arig mileprogram i Seragapet og Serasundet 1996. Det
ble konkludert med at omradet hadde stor neringstilforsel men at god vannutskiftning ga omradet hoy
kapasitet. Resultatene tydet ikke pa at det hadde veert oksygenmangel i lopet av de siste drene. Det ble
foretatt innlagrings- og fortynningsberegninger pa det planlagte utslippet til Seragapet og konkludert
med at utslippet ikke ber plasseres grunnere enn 40 m dyp for i sterst mulig grad & unngé innlagring i
de gvre planktonproduserende vannlag i produksjonsperioden (sommerhalvaret). Generelt ville et
utslipp til 40 meters dyp innlagres dypere enn 20 m. Episodiske hendelser viste innlagring grunnere
enn 10 meter, men da med hey fortynning.

2. Instrumenter og metoder.

For 4 studere vannutskiftning og stremforhold, samt variasjonen i relasjon til drivende krefter som
tidevann og vind ble det foretatt observasjoner av stroam (i 2 posisjoner), sjiktning (temperatur og
saltholdighet i 2 posisjoner med T/S-kjeder), vannstand og vind 1 ca.l maned i 1998 (15.5 — 18.6).
Plassering av instrumentene er vist i figur 3. Imidlertid ble ikke datafangsten som forventet, hvilket
skyldes dels harverk (vannstandsmadleren ble sannsynligvis stjdlet), dels instrumentsvikt (batteriet til
vindmadleren eksploderte etter en uke, de nyoverhalte T/S-kjedene sviktet pd enkelte dyp). Det ma
understrekes at slik instrumentsvikt og harverk er unormalt. Meteorologiske observasjoner fra Lista
og vannstandsobservasjoner fra Tregde er blitt brukt som supplement og erstatning for tapte maledata.
Tapte observasjonsdata av sjiktningen i omrddet kan derimot ikke kompenseres med andre
observasjoner.
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Vannutskiftning i Seragapet-Serasundet Instrumenter og metoder

2.1 Stremmaling

Det er blitt malt med forankrede streammalere i to posisjoner i perioden fra 14. mai til 18. juni 1998.
Nedenfor gis litt informasjon om instrumentene og brukte malemetoder.

DCM12

DCMI2 er en ultralyd stremmdler som bruker Doppler-prinsippet til beregning av stremfarten.
Mileren sender ut lydsignaler og beregner stremfart og stremretning ut fra lydsignalene som reflek-
teres fra partikler i vannet. Instrumentet plasseres pd bunnen og maler stremmen i 5 dybdesjikt (celler)
og i et overflatesjikt. Figur 2 viser en prinsippskisse av en DCMI12 stremmaler. Instrumentet er
montert i en baye med slingrebsyeoppheng for & kompensere for bevegelser i bayen.

Overflate
’ Ty =
f / vl

\
|
| R
—— /" ™

| 7 \
. /

\/‘/ AN

Tau til land

EN-G7

Bunn

Figur 2. Skisse som viser en DCM12 ultralyd stremmadler montert i et rammeverk med oppdrifts-
beyer og forankring til bunnen.

NIVA 4058-99 9



Instrumenter og metoder Vannutskiftning i Sgragapet-Sorasundet

Nortek ADP

Som for DCM12 er ADPen ogsa en ultralydstremmaler som utnytter Doppler-prinsippet. Til forskjell
fra DCM12 kan ADPen mdle stremfart og retning i hele 70 dybdeintervaller (av minimum 1 m
utstrekning). Méleren stir oppankret i en ramme pa bunnen, festet til rammen med et slingrebaye-
oppheng for 4 kompensere for ujevn bunn (jfr Figur 2).

2.2 Vannstand

Det ble satt ut en Aanderaa Instruments vannstandsmaéler, men denne ble ikke funnet igjen ved opptak
og er sannsynligvis blitt stjilet. Det ble i stedet innkjept vannstandsdata fra Mandal (Tredge) fra
Statens Sjekartverk. Tidevannsvariasjonene er imidlertid noe sterre ved Tredge enn i Egersund.
Meterologiske effekter skulle imidlertid vare omtrent de samme.

2.3 Vind og lufttrykk

Aanderaa Instruments varstasjon ble utplassert, men denne sviktet imidlertid etter 1 uke (batteriet
eksploderte). Til erstatning ble det innkjept data om vind og lufttrykk fra Lista fyr (DNMI), men
antall observasjoner i disse dataseriene er begrenset til 3-4 pr. degn og ikke gir den fine opplesning
som var gnsket.

2.4 Hydrografi

Det ble satt ut to T/S-kjeder. Disse ble satt ut med overflatemarkerer og forankring til bunnen. T/S-
kjedene registrerer temperatur og salinitet i 5 dyp. De to dypeste sensorene (25 og ca. 30 m dyp) pa
kjeden som stod oppankret i Serasundet, sviktet desverre etter noen fd dager. Instrumentene var
nyoverhalte og ansvaret ligger hos Aanderaa Instruments.

Under utsetting av instrumenter (14.5.98) ble det tatt 5 vertikal profiler med malinger av temperatur
og salinitet. Se Figur 3 for posisjon for disse malingene (CTD 1-5).

2.5 Elvetilforsler

Det ble innhentet data for vannfering for Bjerkreimselva fra NVE for hele maleperioden. Dataene er
fra milestasjonen ved Gjedlakleiv.

2.6 Maileposisjoner og perioder

Figur 3 viser posisjonene for de forskjellige maélingene. Det ble gjort stremmalinger og T/S-
kjedemalinger bade i Serasundet og i Seragapet.

Tabell 1 gir en oversikt over malingene. Tabellen inneholder opplysninger om type maling, malested,
maéleposisjon, bunndyp, méledyp, maleperiode og en kort kommentar.
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Vannutskiftning i Soragapet-Serasundet Instrumenter og metoder

Tabell 1. Oversikt over maletype, maleposisjoner og méleperioder.

Type maling Sted Posisjon Bunn- Mailedyp Miile- Kommentar
(Europeisk dyp periode
datum) (m)
Strammaéling Serasundet ~ N58° 25,50 36,5 hver meter til 980514 Alt ok
(Nortek ADP) E05° 59,62 overflaten 980618
Strammadling Seragapet N58° 24,84’ 51 5 celler opp til 980514 Alt ok
(DCM12) E05° 59,97 overflaten 980618
TS-kjede Serasundet N58° 26,60’ 28 1,5,10,20 0g 980514 2 sensorer sviktet
(Nr. 1110} E05° 59,64 29 meter 980618 (20 & 29 m)
TS-kjede Seragapet N58° 24,85° 38 5,10,20,250g 980514  Ble sendt til rekalibrering
(Nr. 1126) E06° 00,26° 30 meter 980618 to sensorer sviktet (25 &
30 m)
Vannstand Hestnes - - - 980514 Mialer forsvunnet, kjopt
980618 data fra Tregde
Vindmdling Hestnes - - - 980514 Stoppet etter 1 uke, kjopt
(Aaanderaa) 980618 data fra Lindesnes
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Figur 3. Kart over Egersund havn, Seragapet og Serasundet. Mélestasjonene er merket. Tallene viser
dyp i meter.
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Resultater Vannutskiftning i Seragapet-Serasundet

3. Resultater

3.1 Avlepsvannets innlagringsdyp og primarfortynning.

Tidligere hydrografiske undersokelser viste at vannutskiftningen i omradet ble drevet av tetthets-
variasjoner i kystvannet. Sammenlignes disse observasjoner med observasjoner ved Lista (Data fra
Kystovervakingsprogrammet, Moy, m.l.,, 1997b), varierer saltholdigheten i store trekk i
Seragapet/Serasundet med saltholdigheten ved Lista (Figur 4). Det er derfor mulig 4 bruke
observasjonene ved Lista, hvor det foreligger observasjonsserier fra tidligere, til & bedemme

arsvariasjonen i omradet.

©

b
N oW oW oW
o o N B

Saltholdighet

n
@

Saltholdighat

i

5 melers dyp l‘D" J 10 meters dyp
24 f T 24+ - e

-+ 0-- Lista J --@--Lista
22+ - —X—E3 | 224 - {—%=E3 } |
20 = - . - H 20 - . . . ]
26.03.96 15.05.96 04.07.96 23.08.96 121096 01.12.98 26.00.96 16.05.56 04.07.96 23.08.956 12.10.96 01.12,96
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a4 i a4 -
| Cl I |
a0 - - 1 32
530 5 30 1
£ =
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3 2 \
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22 + [=H—E3 | 22 .
20 . . - - - ! 20 . . - . .
26.03.96 15.05.96 04.07.96 23.08.86 12.10.96 01.12.86 26.03.96 150586 04.07.96 23.08.96 12.10.96 01.12.96
Dato Dato

Figur 4. Saltholdighet pa 5, 10, 20 og 30 meters dyp ved Seragapet (E3) og Lista.

Figur 5 og Figur 6 viser at sjiktningen i omradet i hovedsak bestemmes av saltholdighetsvariasjonen
(sammenfall i variasjonsmenster), hvilket er det normale for kystomrddet. Det er en klar
arstidsvariasjon (men ogsd variasjoner fra &ar til ar) i saltholdighet og sjiktning, med lavest
saltholdighet i april/mai, dvs. sammenfallende med varflom i elvene og generelt lavere saltholdighet i
Kattegat og Skagerrak. Det er ogsa i dette tidsrom som sjiktningen er best utviklet, dvs. at det er
storst forskjell i sigma-t /(eller saltholdighet) mellom overflatelag og f.eks. 30-40 meters dyp.
Sjiktningen er meget svakt utviklet i november — februar og likesa i juli. Dette har betydning for en
eventuell innlagring av avlepsvann ved dyputslipp. Svak sjiktning gir svak innlagring dvs. hey
opptrenging av utslippsvannet.

Tidligere er innlagringsberegninger gjort ut fra observasjoner i Seragapet (Moy, m.fl., 1997a), og det
bla da anbefalt 4 plassere utslippet dypere enn 40 meters dyp for & unnga innlagring av det fortynnede
avslepsvannet i de evre planteplanktonproduserende vannmasser. Imidlertid var det tilfeller med
innlagring ogsd i overflatelaget, men da med stor fortynning, Sammenlagt ble innlagring og fortynning
beregnet for 12 situasjoner.
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Vannutskiftning i Seragapet-Serasundet Resultater

Lista 1990-56, saltholdighet, manedsmedian sep. 1990 til des. 1996.
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Figur 5. Saltholdigheten ved Lista, manedsmedian 1990-96 (Data fra Kystovervikingsprogrammet,
Moy, m.fl, 1997b). Medianverdien er basert pd ca. en observasjon pr. maned juni 1990-desember
1996.

Lista 1990-96, sigma-t, manedsmedian sept 1990- des. 1996
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Figur 6. Egenvekten (Sigma-t) ved Lista, mdnedsmedian fra observasjoner i tidsrommet 1990-96
(data fra Kysovervdkingsprogrammet, Moy m.fl., 1997b). Medianverdien er basert pd ca. en
observasjon pr. mdned juni 1990-desember 1996.

Ettersom sjiktningen i Seragapet i store trekk pd 4rsbasis samvarierer med sjiktningen ved Lista, har
innlagringsberegninger blitt gjort pd ny med 80 ulike observasjoner fra Lista i tidsrommet 1990-96.
Observasjonsserien er innsamlet under Kystovervakingsprogrammet (Moy, m.fl. 1997b). Resultatene
er sammenstillet i Figur 7 til Figur 16.

Figur 7 viser beregnet innlagringsdyp og senterfortynning basert pd data fra Seragapet og Lista, for
utslipp til 40, 50 og 60 m dyp. Beregningene er gjennomfort med programmet JETMIX (Bjerkeng og
Lesjo, 1973). Figuren viser at innlagringsdypet eker ved skende utslippsdyp og at gjennomslag til
overflaten reduseres ved ekende utslippsdyp. @kende utslippsdyp gir ogsa heyere grad av fortynning
av utslippsvannet som kan nd opp til overflatevannet.
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Resultater Vannutskifining i Seragapet-Sarasundet

Senterfortynning (ggr)
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Figur 7. Innlagring og senterfortynning for det planlagte utslippet til Seragapet beregnet pd
observasjoner fra Lista 1990-96. Utslippsdyp 40, 50 og 60 m.
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Ved utslipp til 50 og 60 m dyp vil utslippsvannet vare fortynnet mer enn hhv. 120 og 180 ganger
(senterfortynning) ved opptrenging til vannmasser grunnere enn 10 m.

Figurene 8, 11 og 14 viser at risikoen for innlagring i overflatelaget er starst i vinterhalvaret.

Med utslippsdyp 40 meter vil det fortynnede avlepsvannet i ca. 50 % av tiden innlagres pa dyp sterre
enn 17 meter (sett over aret, Figur 9), mens for sommerperioden mai-september, vil det fortynnede
avlepsvannet i ca. 50 % av tiden innlagres pa dyp sterre enn 20 meter (Figur 10). Utslipp pd 40 meters
dyp vil gi innlagring grunnere enn 20 m dyp i mellom 60 og 70 % av tiden og altsd ca. 50 % av
tilfellene 1 sommerhalvéret. Med utslippsdyp 40 meter og relativt lave hullhastigheter vil avlepsvannet
vare ca. 20 — 40 ganger fortynnet ved innlagring under overflatelaget (dypere enn 20 m), og fra 70 til
over 100 ganger nér det innlagres i grunnere enn 10 m dyp (se Figur 7).

For Sgragapet vil innlagringsdypet skille seg fra de beregnede innlagringsdypene fra Lista, men
forskjellen er forholdsvis liten. Den var i sommerperioden ca. 5 meter, dvs. gjennomsnittlig
innlagringsdyp var ca. 17 meter i Seragapet og ca. 22 meter ved Lista. Ettersom observasjonen ikke
var samtidige, vil det nedvendigvis bli forskjeller. I enkelte tilfeller i perioden var innlagringsdypet
ogsd dypere i Seragapet enn ved Lista.

Med utslippsdyp 50 meter vil innlagringsdypet stort sett bli ca. 10 meter dypere enn ved utslipp til 40
meter og ved utslipp pd 60 meters dyp, ytterligere 6-10 meter dypere og med bedre fortynning (Figur
7.

Ved utslipp pa 50 meters dyp vil beregnet innlagring dypere enn 20 meters dyp forekomme i ca. 60 %
av observasjonene pa arsbasis og i ca. 70 % i sommerhalviret (Figur 12 og Figur 13). I
sommerhalvaret vil innlagring grunnere enn 15 meter kunne forekomme i ca. 10 % av observasjonene.
I folge Figur 11 vil sannsynligheten for dette forst og fremst begrenses til september méned (som er
inkludert i sommerperioden) hvor hydrografiske forhold gir svak sjikning i vannmassene. For de
evrige sommermanedene vil innlagring skje dypere enn 15 meter.
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Vannutskiftning i Seragapet-Sgrasundet Resultater

Box-and-Whisker Plot. Data fra Lista 1990-96.
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Figur 8. Beregnet innlagringsdyp ut fra sjikiningen ved Lista (80 observasjoner fordelt pd ulike
maneder fra tidsrommet 1990-96). Utslippsdyp 40 m. (Merk vertikal akse: sterste dyp everst.)
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Figur 9. Kumulativ frekvensfordeling av innlagringsdyp beregnet pd observasjoner fra Lista.
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Figur 10. Kumulativ frekvensfordeling av innlagringsdyp beregnet pd observasjoner fra Lista, mai til
september 1990-96. Utslippsdyp 40 m.
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Resultater Vannutskiftning i Seragapet-Serasundet

Box-and-Whisker Plot. Lista 1990-96.
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Figur 11. Beregnet innlagringsdyp ut fra sjiktningen ved Lista (80 observasjoner fordelt pa ulike
maneder fra tidsrommet 1990-96). Utslippsdyp 50 m. (Merk vertikal akse: sterste dyp everst.)
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Figur 12. Kumulativ frekvensfordeling av innlagringsdyp beregnet pa observasjoner fra Lista.
Utslippsdyp 50 m.
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Figur 13. Kumulativ frekvensfordeling av innlagringsdyp beregnet pa observasjoner fra Lista, mai til
september 1990-96. Utslippsdyp 50 m.
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Box-and-Whisker Plot. Data fra Lista 1990-96.
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Figur 14. Beregnet innlagringsdyp ut fra sjiktningen ved Lista (80 observasjoner fordelt pi ulike
maneder fra tidsrommet 1990-96). Utslippsdyp 60 m. (Merk vertikal akse: sterste dyp everst.)
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Figur 15. Kumulativ frekvensfordeling av innlagringsdyp beregnet pd observasjoner fra Lista.
Utslippsdyp 60 m.
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Figur 16. Kumulativ frekvensfordeling av innlagringsdyp beregnet pd observasjoner fra Lista, mai til
september 1990-96. Utslippsdyp 60 m.
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Ved utslipp p& 60 meters dyp vil avlgpsvannet i mer enn 80 % av observasjonene pé drsbasis, inn-
lagres dypere enn 20 m (Figur 15). I sommerhalvaret vil avlepsvannet sjelden stige hoyere enn 15 m
dyp (mindre enn 10 %, Figur 16), og ut fra méaledataene vil dette kunne inntreffe i september méned
(Figur 14). Om avlepsvannet nar overflatelaget, vil det sjelden na selve overflaten, og samtidig vare
meget sterkt fortynnet (mer enn 200 ganger). Utslipp pa 60 meters dyp er det klart beste alternativet
for & unngd at fortynnet avlepsvann nér overflatelaget sommerstid.

Vertikal spredning

Etter at avlgpsvannet har nddd innlagringsdyp vil det spres videre ut fra stremforholdene pa stedet.
Figur 17 viser situasjonen i mai 1998, hvor det innlagrede avlepsvannet vil kunne spres innover i
Serasundet rundt 20, 30 og 35 meters dyp, avhengig av utslippsdyp. Med de tidligere beregnede
innlagringsdypene for avlgpsvannet vil sdledes fortynnet avlepsvann kunne stremme inn i Serasundet
pé ulike dyp, for det meste dypere enn 15 meter. Det er sdledes liten risiko for at bassenget innenfor
Fugleodden vil belastes med fortynnet avlepsvann. Imidlertid vil innlagring av avlepsvann i
overflatelaget og ned til ca. 12 - 15 meters dyp kunne gi innstremning av avlepsvann til omridene
innenfor Fugleodden, nfr stremmen pd innlagringsdyp gér innover. Denne risiko vil avta med gkende
utslippsdyp, men ikke helt kunne unngées.
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Figur 17. Vannets egenvekt (sigma-t) i Seragapet og innover i Serasundet den 14/5-1998 og
spredningen av innlagret avlepsvann ved utslipp pa 40, 50 og 60 meters dyp i Seragapet.
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Resultater Vannutskiftning i Saragapet-Serasundet

3.2 Vannutskiftning og stremforhold.

Etter at avlepsvannet er blitt innlagret vil det ha en egenspredning pa innlagringsdypet. Dette folger
av en liten forskjell i tetthetsprofilen mellom sjsvannet pd innlagringsniva og skyen av fortynnet
avlgps-vann. Men strommene i Seragapet vil veere dominerende slik at avlapsvannets spredning i
forste rekke vil felge det naturlige stremmensteret.

Resultatene fra stremmalerne som ble satt ut i Seragapet og Serasundet er fremstilt i forenklet form i
Figur 18 og Figur 19. Konturplottene viser stremhastighet (m/s) i stremretningen nord-ser, dvs. inn-ut
av Seragapet/Serasundet i maleperioden 14. mai til 18. juni.

I Seragapet (Figur 18) var det dominerende serlig strem ned til ca. 10 meter og nordlig strom fra ca.
16 til 24 meter. Dypere var middelstrammen pé tvers av nord-ser lengderetning (nord-serhastighet = 0
i figuren).

I Serasundet dominerte serlig strem ned til 4-5 meter i perioden men det var ogsa perioder av flere
dagers varighet med nordlig strem. Fra 4 til 15 meter dominerte nordlig strem, mens det igjen var mer
varierende strem fra 15-21 meter. Fra 22 til 34 meters dyp var stremmen svak, med en overvekt av
sorlig stram. I perioder med sterk nordlig strem i gvre lag, hadde en serlig strem i dypere sjikt.

Stremobservasjonene fra Seragapet og Serasundet skiller seg noe fra hverandre i det stremmaleren i
Seragapet observerte strom over 16 meters celler, mens strommaleren i Sgrasundet malte over 1
meters celler. Dette betyr at opplesningen pd observasjonene i vertikalen ikke er like god for
Seragapet som for Sgrasundet og at resultatene som er fremstilt i forenklet form i Figur 18 og Figur
19 m4 tolkes ut fra neyaktigheten i vertikal opplesning. Pga. mdleprinsippet skal en ogsd vare kritisk
til mélingene grunnere enn 5 meter. Selv om malingene i Seragapet har darligere opplesning enn
malingene i Serasundet kan en gjenkjenne de grove trekkene i strembildet fra Serasundet. Overflate-
strommen var dominerende serlig, med perioder med innstremmende overflatevann. I midlere dyp ned
til ca. 25 meter dominerte en nordlig stremretning (inn i Serasundet). Dypere var stremretningen
vekslende, men med en svak serlig strom i Sgrasundet (ut av sundet).

Tabell 2 viser beregnet middelstrem og retning for hele perioden.

Figur 20 og Figur 21 viser at saltholdigheten i Seragapet og Serasundet stort sett varierete parallelt og
at vannmassene i Sgrasundet er blitt utskiftet totalt minst 6 ggr i maleperioden, dvs. nesten en gang pr.
uke. Den store gkningen i saltholdighet i begynnelsen av perioden sammenfaller med inngiende strom
i dypet og kraftig utgiende strom i overflaten. Omkring den 26 mai avtok saltholdigheten i
Serasundet/Sgragapet. Strammen i dypet snur til serlig, mens den pa 10-15 meters dyp forsatt var
nordlig. Omradet tilfores lettere vann fra kysten. En ny periode med stor vannfornyelse kan ses den 5
juni med gkende saltholdighet i vannmassen og dominerende nordlig strom i dypet og stor utstrom i
overflaten. Samme menster er det ogsd den 13.6. Ved de tilfeller nar saltholdigheten gker var det
dominerende nordlige vinder (vinder fra nord) ved Lista (Figur 22). Spesielt i den ferste perioden
med klar innstremning av vann med hey saltholdighet (16.5 — 24.5.98) var vinden ved Lista omkring
10 m/s fra nord. Stremmen i Sgrasundet var mot nord fra ca. 5 meters dyp til bunn i samme periode og
utgdende (mot ser) i overflatelaget, spesielt i Seragapet. I tabell 3 er vindretningen ved Lista
sammenlignet med stremretningen i Serasundet pa ulike dyp.
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Stremfart i Seragapet (m/s).

minus: strem mot ser, pluss: strem mot nord N
255 30.5 <

-100
Figur 18. Midlere nord/syd stremmer i Seragapet (DCM 12). Hastigheten er malt over 16 meters
intervaller. Dato pa horisontal akse.
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Figur 19. Midlere nord/syd stremmer i Serasundet (ADP). Hastigheten er mailt over 1 meters
intervaller. Dato pa horisontal akse.
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Resultater

Tabell 2. Middelverdier fra stremmadlingene i Serasundet og Seragapet. Det er blitt beregnet
aritmetisk middelverdi (Fart) og vektormiddel (Hastighet og Retning) for stremobservasjonene.

Sgrasundet Soragapet
Dyp Fart Hastighet Retning Fart Hastighet Retning
(m) (cm/s) (cm/s) (®) (cm/s) {°)

0 38.41 22.25 155.94 54.51 18.59 132.9
1 45.15 27.04 154.24

2 22.65 13 157.18

3 9.82 2.46 166.34

4 717 0.97 1.53

5 6.83 2.61 348.23

6 6.78 3.66 349.37

7 6.67 4.23 349.53

8 6.48 419 34947 27.47 12.04 125.5
9 6.36 4.03 350.12

10 6.17 3.73 349.82

11 6.04 3.25 350.72

12 5.99 2.78 349.89

13 5.89 2.41 352.87

14 5.83 211 353.7

15 5.75 1.64 354.2

16 5.61 1.13 357 2.86 1.03 345.2
17 5.44 0.9 351.59

18 5.5 0.82 350.55

19 5.46 0.64 340.81

20 5.61 0.43 334.62

21 5.7 0.25 322.02

22 5.7 0.01 118.23

23 5.82 p.22 194.86

24 5.97 0.27 194.5 2.26 0.52 330.1
25 6.13 0.41 158.35

26 6.38 0.42 167.25

27 6.48 0.43 176.32

28 6.61 0.45 173.04

29 6.64 0.32 175.04

30 6.7 0.27 164.76

31 6.89 0.12 156.26

32 6.88 0.18 161.38 2.3 0.3 274.4
33 6.85 0.28 187.41

34 6.71 0.33 212.78

40 3.62 1.32 116.8
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Saragapet Saltholdighet 1998
15.5 20.5 25.5 30.5 5.6 10.6 15.6

10

12

Dyp (m)

20

Figur 20. Saltholdighetsvariasjonen i Seragapet. Degnmiddel av 10 minutters observasjoner.

Saltholdighet i Sgrasundet 1998
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Figur 21. Saltholdighetsvariasjonen i Sgrasundet. Degnmiddel av 10 minutters observasjoner.
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Vannutskiftning | Seragapet-Serasundet
360

~ geunPgL

Be-unr-Li

—— gE-unr-gL

86-unr-51
= geuUnP-pL
—— §6-unr-gl
-~ g&-unr-g1
g6-unp-LL
86-unr-ot
86-unr-g
gg-unr-g
86-unr-L
86-unr-g
g6-unr-g
86-unr-v
gg-unr-g
86-unp-g
— ge-unp-|
— - gofEp-IE
86-AEIN-0E
86-Ae-6g
86-AeN-82
ga-Aew-223
86-fepN-9g
86-Aep-52
86-AeN-¥Z
86-ABN-£2
§6-Aep-2e
86-ABN-13
86-AEN-0Z
= 86-AEp-61
= 86-ABN-81
— g6 fep-LL
86-AEN-91
85-fey-G1
86-felN-v1

20
15 —

(s/w) exhispuip

g6-unr-git
g6-unp-L1
86-unr-gi
g6-unp-51
g6-unr-v1
g6-unr-gi1
g6-unp-git
86-unp-Li

— gEunpOl

86-unr-g

= ggUNr-g

§6-unp-£

g6-unr-9

86-UnP-g

86-UnP-¢

§6-unr-g

§g-unr-g

gg-unp-1

a6-Ae-1g
86-AeN-0E
96-AeN-62
86-AeN-82
ag-Ae-L2
86-AB-92
86-Aep-92
86-ABW-vE
86-AEN-E2
86-AeN-zg
86-ABW-18
86-Aep-02
B6-AEW-6L
86-Aepy-81
86-ABW-£1
86-AEN-91
86-AeN-GI
86-RE-v1

Dyp Stremretning

ikke terminologien i meteorologi og oseanografi likelydende nér det gjelder retning for vind og strem.
Vindretning

sorlig
nordlig
sorlig

[so M ap R as N ep]

nordlig
astlig
sarlig
vestlig

Tabell 3. Sammenheng mellom vindretning ved Lista fyr og stremretning i Serasundet. Dessverre er

Figur 22. Vindmalinger ved Lista Fyr. Data fra Meteorologisk institutt.
Nordlig vind kommer fra nord, mens nordlig strem stremmer mot nord.
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nordlig
nordlig
varierende
varierende
nordlig
nordlig
sarlig
nordlig
nordlig
sarlig
nordlig

nordlig
astlig
sarlig
vestlig
nordlig
pstlig
sorlig
vestlig
nordlig
pstlig
sarlig
vesilig
nordlig
asilig
sorlig
vestlig
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Resultater Vannutskiftning i Seragapet-Serasundet

Stremforhold og vannutskiftning i omrddet domineres sdledes nesten helt av vindforholdene. Av andre
stromdrivende krefter finnes tidevann og den ferskvannsdrevne sirkulasjonen. Tidevannstremmen er
liten 1 omradet og er bare merkbar relativt til andre stremmer pa dyp sterre enn 15 meter i Serasundet
(Figur 23). Ferskvannstilforslen i omradet var lav i méileperioden (< 30 m/s), men kan bli betydelig
sterre. Det ble malt over 200 m’/s i februar 1998. Ferskvannet vil gi opphav til en estuarin sirkulasjon
med utstremmende brakkvann i overflaten og innstremmende sjgvann under (kompensajonsstram). 1
perioder hvor ferskvannstilferselen er betydelig vil sirkulasjonsmensteret i overflatelaget ned til ca.
10 meters dyp veere pavirket av denne.

Tidevannssirem i Serasundet
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Figur 23. Nordlig (positiv) og serlig (negativ) strom i1 Serasundet referert til timer for og etter
heyvann (tidspunkt 0 lang x-akse) i Stavangeri 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30 og 34 meters dyp.
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Vannutskiftning i Seragapet-Serasundet Resultater

Hovedstremmensteret som avtegner seg i omradet er sdledes at vindforholdene og den vindgenererte
vannutskiftningen dominerer stremforholdene i omradet. Den modifiseres i overflatelaget av den
ferskvannsdrevne sirkulasjonen, samt tidevannstransporten. Ved stor ferskvannstilfersel stremmer det
brakt overflatevann ut av Serasundet og Seragapet. For evrig bestemmes overflatestrommen av
vinden, med serlige strammer ved nordlige vinder (nordavind). Under overflatelaget blir strommen
nordlig ved stor ferskvannstilforsel, men har ogsa ellers en nordlig komponent under varierende
vindforhold pa omkring 10 meters dyp. Fra ca. 15 meters dyp til bunn bestemmes stremretningen av
vindforholdene med nordlige stremmer ved ekende nordlig vind, og serlige stremmer ved avtakende
nordlig vind samt ved gkende serlig vind.

I observasjonsperioden dominerte nordlige vinder, noe som er typisk for sommerperioden. I folge
Boarresen (1987) dominerer serlige vinder havomrddet ved Egersund ( 35 % serlig, 20 % nordlig, 30
% vestlig og 15 % gstlig vind) pa &rsbasis. Fra juni til august dominerer nordlig vind, mens serlig vind
dominerer perioden september til mars.

Maleperioden skulle siledes representere en sommerperiode med lav ferskvannstilfersel.

3.3 Avlgpsvannet spredning etter primzrfortyning.

Det innlagrede avlepsvannet vil i hovedsak passivt folge strammene i omradet. Ved utslipp til 40
meters dyp vil avlepsvannet i sommerhalvéaret kunne innlagres fra 15 til 25 meters dyp, men med
innlagring opp mot 10 meters dyp i ca 15 % av tiden og i overflatelaget (0-5 meters dyp) i ca 5 % av
tiden. Ved innlagring omkring 20 meters dyp vil det fortynnede avlepsvannet fores inn i Serasundet
fra Sgragapet, spesielt i situasjoner med gkende nordlig vind. Hvis det ikke kommer heyere enn
terskeldypet ved Fugleodden vil det normalt bli utskiftet i lopet av en uke. Imidlertid vil det vaere en
klar risiko for transport av fortynnet avlepsvann inn i bassenget innenfor Fugleodden ved kraftig
nordlig vind, spesielt i situasjoner hvor sjiktningen er darlig, noe som kan skje etter lengre tid med
nordavind. Normalt vil likevel deler av avlgpsvannet forbli i Serasundet/Seragapet til neste
vannutskiftning. Ved utslipp pd 50 — 60 meters dyp vil innlagringstiden pd dyp som er kritiske for
videre transport inn ved Fugleodden avta. Minst risiko for slik innstremning er utslipp p& 60 meters

dyp.

Nir det fortynnede avlepsvannet innlagres dypere enn terskeldypet pd 12.5 meter ved Fugleodden vil
det normalt ha s kort oppholdstid at det ikke vil ha noen betydelig effekt pa omradet. Avlepsvannet
vil i snitt ha en primerfortynning pa ca 50 ganger. (senterfortynning). Oksygenkonsentrasjonen i en
sky av avlepsvannet med denne fortynningen vil maksimalt kunne reduseres fra ca. 6 ml/l til ned til
ca. 2 ml/l, hvis alt oksygenforbrukende materiale blir oksidert direkte. Prosessene er imidlertid
betydelig langsommere og fortynningsgraden utenfor selve sirilesenter betydelig sterre. En ukes
tilfersel tilsvarer et oksygenbehov fra utslippet pa ca. 4 500 kg, hvis en antar at alt det fortynnede
avlepsvannet tilfores et 5 meter tykt lag i Serasundet, noe som ma betraktes som en ekstremsituasjon.
Det vil i denne vannmasse normalt finnes ca. 12 500 kg oksygen. Med en oppholdstid av vannet pa ca.
en uke vil oksygenet i vannmassen bli redusert med 35 %. Det gir teoretisk en reduksjon av oksygen-
konsentrasjonen fra eksempelvis 5.6 ml/l til 3.6 ml/l. Men i vannmassen vil det ogsd kunne skje en
produksjon av oksygen. Med et siktedyp pa 5-8 meters dyp (Moy, m.fl., 1997a), vil fotosyntesesonens
dyp variere mellom 12- 20 meters dyp, og derved tidvis ogsd tilfere vannmassen oksygen.
Beregningene vil ogsa gjelde ved utslipp pa 50 og 60 meters dyp, men med noe gunstigere resultater
fordi avlgpsvannet fir noe heyere primerfortynning.
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Resultater Vannutskiftning i Seragapet-Sorasundet

Stremforholdene viser at deler av det fortynnede avlepsvannet kan stremme inn over terskelen ved
Fugleodden, spesielt ndr avlepsvannet innlagres mellom 5 og 13 meters dyp. Ved utslippsdyp pd 40
meters dyp vil dette skje i ca. 20 % av &ret, fortrinnsvis vinterstid. Fortynningen vil da vaere hay, opp
mot 100 ganger.

Ved utslipp pa 50 meters dyp vil avlepsvannet i sommerhalviret i hovedsak kunne innlagres mellom
20 og 30 meters dyp , men med innlagring opp mot 15 meters dyp i ca 10 % av tiden. Risikoen for
opptrengning av fortynnet avlepsvann til overflatelaget (0-10 meters dyp) vil stort sett begrenses til
januar mdaned og episodiske hendelser pd sensommer og om hesten (september-oktober).
Dominerende stremretning i midlere dyp 15 til 25 m i Seragapet var nordlig i maleperioden og
avlepsvann innlagret i dette dybdeintervallet vil bli fert med stremmen inn i Serasundet.
Primeerfortynningen vil imidlertid veere hey (> 60 ganger).

Hvis avlepsvannet innlagres mellom 5 og 13 meters dyp viser stremforholdene at deler av det
fortynnede avlepsvannet kan stremme inn over terskelen ved Fugleodden. Ved utslippsdyp til 50
meters dyp vil dette etter beregningene skje i ca. 10 % av dret og stort sett begrenset til vinterhalvaret.
Fortynningen vil imidlertid vaere hay (primeerfortynning > 100 ganger).

Ved utslipp pd 60 meters dyp vil avlepsvannet i sommerhalviret hovedsakelig innlagres dypere enn
25 meter (ca. 80 % av tiden) og i ca. 50 % av tiden (sommerpericden) dypere enn bunndypet til
Sersundet. I disse dyp vil avlgpsvannet i mindre grad transporteres inn i Serasundet, selv om det
fortsatt vil kunne skje i samband med vannutskiftninger. Primerfortynningen ved innlagring i 25 - 35
meters dyp vil samtidig vare hhv. fra 60 til 100 ganger.

Ved utslipp pa 60 meters dyp vil risikoen for transport av fortynnet avlepsvann inn over terskelen ved
Fugleodden bli meget lav, og helt unntaksvis i sommerhalvéret og da begrenset til enkelte episoder
med dypvannsfornyelse i hele omrddet. Primzerfortynningen vil samtidig vere meget hay.

3.4 Konklusjoner.

Underspkelsene har vist at det er god vannutskifining i omriadet. Normalt vil det fortynnede
avlepsvannet innlagres sd dypt at det ikke vil skje en direkte transport inn fra Serasundet over
terskelen ved Fugleodden, spesielt hvis utslippsdypet velges til 60 m. I ekstremsituasjoner vil
oksygenforholdene i1 Serasundet kunne reduseres noe, men fortsatt vil de sannsynligvis vere
tilfredsstillende. I perioder, spesielt nir det fortynnede avlepsvannet innlagres mellom 5-13 meters
dyp, vil deler av det kunne stramme inn over terskelen ved Fugleodden. Dette vil i hovedsak kunne
skje 1 vinterhalvéret ved svak sjiktning og god vertikalblandning, men noe vil fanges mellom 12 og 20
meters dyp i Sgrasundet.

Det anbefales spesielt en overviking av oksygenforholdene i omradet. Denne ber starte i god tid for
utslippet tas i bruk.
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