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Forord

| samband med Statsbygg sine planer for utbygging ved Matre Havbruksstagon vart NIVA kontakta
av Havforskingsingtituttet i juli, 2001, med gnskje om a falagaeit framlegg til utgreiing om marint
milj@ og utslepp i Matrevagen og a sikre grunnlags-dokumentasjon for naudsynte |gyver for nye
utdepp.

Progektavtale vart inngétt i august, og oppstartsmegte med synfaring og innleiande malingar i 5@en
vart gijennomfart i byrjinga av september. Dei siste pravene vart innsamlai januar, 2002.

Ansvarleg for prevetaking og malingar i §gen (strem, hydrografi m.m.) var Arild Sundfjord, som ogsa
har laga teksten som omtalar desse malingane med dataanalyser og statistikk. Vilhelm Bjerknes var
ansvarleg for kapittelet om produkson og utbyggingsplanar, mens Eivind Oug ved NIVAs avdeling i
Grimstad stod for opparbeiding og rapportering av sediment- og botnfaunaprevene. Torgeir Bakke
kvalitetssikra rapportutkastet, og Camilla Grimsby bidrog med dataframstillingar og tekstredigering,
samt oppfelging pa gkonomien. Lars G Golmen har vore progjektleiar og bidratt med dataanalyser og
modellsimuleringar for inntak og utslepp, og teksten kring dette.

K ontaktpersonar ved Havbruksstagonen var Tom Hansen og Atle V &gset. Sistnemnde bistod ogsa
med bat under prevetakinga. Leon Pedersen bistod med M/S " Solvik" under tokt for botnprevetaking
og handsaming av strammalar.

Takk til alleinvolverte!
Bergen/Grimstad februar 2002

Lars G Golmen
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Samandrag

Det ligg fere planer om utbygging ved Havforskingsinstituttets havbruksstason i Matre, og sanering
av avlaupatil §@.

| denne samanhengen utferte Norsk institutt for vannforskning, NIVA, malingar og prevetaking i
Matrevagen hausten 2001, som grunnlag for & vurdere miljgstatus for resipienten og tilra framtidige

utdeppsigysingar.

Det vart tatt prever av sediment og §@vatn, gijennomfert hydrografiske malingar pato stasonar og
strammaling i ein posigon. Pabasis av dette er det gjort dataanalysar og vurderingar av karakteristikk
for tilstanden, samt analysar og modellsimuleringar for framtidige utslepp.

Tilstand i §@en

Malinganei 2001 stadfesta at 5jgen i Matrevagen er markert §jikta, med eit tilnea'ma permanent brakt
overflatelag som strekkjer seg ned til 2-3 m djup og meir homogent vatn derunder. §iktinga er skapt
av dei store ferskvasstilfgrslene somi dag i det alt vesentlegaste (> 90%) kjem fra BKK sitt kraftverk,
med tilfarsler rundt 30-40 m?/s.

Strgmmen i Matrevagen ved nytt planlagt utsepp, Leidning Nr 3, var sterkast i det @vre laget med
malt maksimalverdi pa 59 cnm/s og middelverdi pa 16 cnvs. Strammen hadde oftast retning ut vagen i
dette laget. | 5 m djup var maks og middel strem h.h.v. 33 og 9 cm/s, med hovedretning innover. Pa
sterre djup var middel stramfart rundt 5 cnmv/s, ogsa med overvekt av stram innover vagen. Sjikt i 10 -
15 m djup hadde hegast farekomst av lange svakstramsperioder.

Det var ikkje var kritisk |1dge O,-verdiar verken i Matrevagen eller i djupbassenget utanfor Matregya
hausten 2001. | overflatai Matrevagen 1&g verdiane mellom 5,8 og 6,9 ml/l ogi 20 meters djup var
det mellom 4,9 0og 5,2 ml/l O,. | djupvatnet pa Stagon 2 ved planlagt sjgvassinntak var det mellom 3,7
0g 5,9 ml/I oksygen i maleperioden, med ein indikasjon pa at ikt rundt 100 m djup hadde dei |agaste
verdiane.

Nagingssaltprevene fra Matrevagen var tilfredsstillande med unntak av nitrat (SFT klasse 11, "mindre
god"). Prgvene for TOC synte hagre verdiar i Matrevagen enn lenger ute.

Tilstand pa botnen

Konsentragonar av metall var |3ge og samsvarande med SFTs tilstandsklasse | ‘ ubetydeleg — lite
forureina’, noko som tyder pa at det ikkje er noko metall-forureining av betydning i Matrevagen.
Resultata for fosfor i sedimentet tyder pa at Matrevagen er noko paverka av avlaupsvatn. Det var ikkje
skilnad mellom stasjonane, sa det kan §a ut som det var ein jamn paverknad i heile vagen.

Ved eksisterande Leidning Nr 1 sitt utsleppspunkt var det eit etter méaten artsfattig dyresamfunn med
heg individtettleik. Botnpreven derfrafall i SFTstilstandsklasse IV *dérleg’.

Ved Leidning Nr 2 og nazrare utlgpet av Matreelva var talet pa arter normalt, mensindividtettleiken
kan tyde pa ein viss organisk paverknad. Det var ingen synlege prov pa effekter rundt utsleppa fra
tidlegare Fiskekultur AS.

Framtidige utdepp fra Havbruksstasonen
Leidning Nr 1 som gér vestover fra Matrehalvaya, vil faredusert vassfaring etter ombygginga, noko
som ogsa er tilradd i rapporten ut fra miljastatus pa botnen rundt.
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Leidning Nr 2 vil fa auka vassfering etter tilknyting til ny den nye forsgkshallen, Hall 1V, der
vassforbruket vil variere mellom 5.000 og 8.000 I/min.

Den nye Leidning Nr 3 er tiltenkt deler av avlaupet fra gamle Fiskekultur AS, mens resten vil gatil
Leidning 2.

Ureinska utslepp fra den samla produksj onen pa 36 tonn fisk/ar vil motsvara utslepp av ca 600 kg
nitrogen og 108 kg fosfor. Konsentrasionanei dei framtidige avlaupa, Nr 1, 2 og 3, blir
giennomsnittleg 8,4, 50 og 104 ug/l for N, og 1,5, 9 og 18,6 ug/l for P.

For atilfredsstille beste SFT-klasse for N, trengst ingen fortynning av avlaupa. For Tot-P vil ein adri
kunne oppna"Klasse 1" kravet for sommarsituasjonen, fordi resipientvatnet ikkje tilfredsstilte denne
klassen. "Klasse 2" blir imidlertid tilfredsstilt ved ei fortynning pa5X, og "Klasse 3" ved 2X
fortynning.

Utdleppsdjup
Det er tilrédd at Leidning Nr 3 blir lagt til 15 m djup. Dette gjev innlagring i 3 m eller djupare og
midlare innlagringsdjup ved stor fluks (oktober) pa 4,4 m.

Inntak av §@vatn

Det blei tatt vassprover i djup-bassenget vest for Matregya. Desse vasspravene synte tilfredsstillande
vasskvalitet ned til 50 m, med tendens til stagnerande vatn djupare enn 90 m. Supplert med kunnskap
om organismefordeling i Masfjorden og datasimuleringar for selektivt inntak av §@vatn, blir det
tilradd alegge §@vassinntaket ein stad mellom 60 og 90 m djup.

Oppfdging
Til dutt i rapporten er det opplista en del tilrddde moment for oppfelging/kontroll.

M.a. gield dette afatatt fleire vasspraver dlik at ein fér tilstrekkeleg datagrunnlag for atilfredsstille
SFTs minimumskrav for klassifisering.
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1. Innleling

1.1 Bakgrunn og formal med rapporten

Matre havbruksstasjon og settefiskanlegget der har vorei drift sidan tidleg pa 1970 talet og har blitt
utvida/utbygd etappevis. | samband med planer for ny ombygging og utbygging (v/Statsbygg) anskjer
havbruksstagonen afatatt ein gjennomgang av utslepps-situasionen m.a. for & sikre grunnlags-
dokumentasjon for naudsynte utslepps gyver. Det er planer m.a. om & sanere utslepp og a etablere el
ny utsleppsleidning (Figur 1).

Pa bakgrunn av behovet for berekningar og vurderingar som omlegginga av utsleppavil krevje, vart
NIVA kontakta av havbruksstasjonen v/Tom Hansen i byrjingaav juli 2001 for &faforslag og tilbod
pa gjennomfering av naudsynt arbeid i denne samanheng.

Progektavtale vart inngatt i august, der Havbruksstasonen konkret ba om afavurdert plassering av
utl gpet av eksisterande avlaup Nr 2, plassering av ny leidning (Nr 3) fradeler av tidlegare Fiskekultur
A/S sitt anlegg samt plassering av framtidig nytt §@vassinntak til stagonen pa djupt vatn utanfor
Matregya.

Pa bakgrunn av ei synfaring pa stasjonen tilradde Fylkesmannens miljgvernavdeling i brev datert 9.
juli 2001 gransking av resipienten kring dagens utslepp m.o.t. sedimentkvalitet, stramtilhgve m.m.
samt vurdering av evt. behov for reinsing pa basis av resultata. Pa dette grunnlaget vart det i samrad
med Havbruksstasjonen sett opp ein plan for maling og prevetaking i §@en og pa botnen.

3. september var det halde eit oppstartsmete med NIV A pa stasjonen der opplysningar og status og
planer vart lagt fram og diskutert. Samme dag vart fearste malerunde pa fjorden gjennomfart.

| neste avsnitt er det gjort nagrare greie for utbyggingsplanane og framtidig fordeling av
produksionsvatn padei ulike avlaupsleidningane.

1.2 Dagens situagon

Forsgkshall 1-111 ligg etter kvarandre langs breidden av Matreelva, vestafor administrasjonsbygget.
Desse tre hallane har avlaup via Leidning Nr 1 (bestdr eigentleg av to plastrayr, h.h.v. 500 mm og 350
mm), som munnar ut pa ca 20 m djup, rett vest for Matrehalveaya. Avlaup fra nokre utanders kar ved
adm. bygningen gar ogsainn padenne leidningen i dag (desse skal inngai den nye Hall 1V). Leidning
Nr 1 vil faredusert vassfluks etter ombygginga pa stasonen.

Leidning Nr 2 (500 mm diameter plastrgyr) gar ut i retning saraust til ca15 m djup i Matrevagen.
Dennetar i dag avlaup fra 10 ute-kar med diameter 3 m. Ny forsgkshall, Nr 1V, er under planlegging.
Denne blir plassert austafor administragonsbygget, og vil i f@lgje dagens planer fa avlaup gjennom
eksisterande Leidning Nr 2, som dermed vil fa auka vassfluksi hevetil i dag.

Avlaup fratidlegare Fiskekultur A/S (ute-kar/basseng) gar ut i fj@ra gjennom to rgyr, mot Matrevagen.
Dette avlaupet skal sanerast, og delvis leggast inn pany Leidning Nr 3, tenkt plassert i retning mot
ser fra midten av Matrehalvaya, til eignadjup. §aFigur 1. Resten av dette anlegget (10 ute-kar) far
avlaup gjennom Leidning Nr 2.
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1.3 Utbyggingsplanane og framtidige utslepp

1.3.1 Ny Forsgkshall 1V

Den planlagte Forsgkshall 1V (Figur 2) skal innehalde vétlaboratorium/forsgksceller,
karanteneanlegg, ny laboratorieflgy (terrlaboratorium), vassforsyning og vassbehandlingsanlegg, evrig
teknisk anlegg, @vrige stetterom (kontrollrom, sluser, garderobar, WC, tekniske rom), samt ’ show
room’ og korridorar. Bygget f&r avansert vassforsyning med full kontroll av temperatur og salinitet
mellom 1-20 °C og 0 og 32 ppt til alle forsgksrom (Figur 3).

Figur 1. Indre del av Masfjorden, ved Matre. Kartet syner ogsa omtrentleg plassering av eksisterande
utsepp (L1 og L2), planlagt nytt utdepp (L3) samt planlagt inntaksleidning.

Hallen vil bli brukt til ulike typar forsgk. Alle kar far tilgang pa eit breitt spekter av vasskvalitetar. |
miljghallen (merka” kummer” i Figur 2) blir det i tillegg heve il a styre f.eks. CO, og NHa.

Vassfor syning og vassbehandling, Hall 1V:

Prinsippskisse av vassforsyning og vasstypar er synt i Figur 3. Dimensonerande mengder er markert
som ”"Normal”, og er 4.000 I/min ferskvatn og 4.000 I/min gj@vatn. Vatn som skal oppvarmast og
avkjelast gar pa kostnad av normalvatnet, slik at maksimum vassmengde ut av Forsgkshall 1V er 8.000
[/min. Variasionar i vassmengde gjennom aret vil variere med ulike forsgk, og er vanskeleg a forutsei.
| betraktningane vidare har vi lagt til grunn maksimal belastning av § & og ferskvatn, temperatur 10°C
og salinitet 15 ppm. Maksimal biomassei hallen er anslétt til 12 tonn.

Vatnet fra karanteneavdelinga skal desinfiserast (temperatur eller klor). Denne vassmengda, anslagsvis
1.000 I/min vil kunne handsamast som vanleg avlgpsvatn etter desinfisering.
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Falgjande vasstypar, lagringseiningar og behandlingseiningar for ravatn og avlgpsvatn vil vere
aktuelle:

1. Ferskvatn frakraftanlegg Matre

2. Sevatn frany gevassleidning Matrevagen

3. Ozonanlegg/UV for desinfisering av §evatn

4. Lufteanlegg for §evatn og ferskvatn painntaksvatn

5. Trykktank/reservoar painnlgpsvatn (ferskvatn og s evatn)
6. Varmepumpeanlegg for oppvarming og kjaling av vatn

7. Lufteanlegg og trykktank etter varmepumper

8. Avlgpssystem (returvatn til varmepumpeanlegg med meir)
9. Desinfisering av avlgpsvatn fra karantenedel (klorgenerator)
10. Oksygeneringsanlegg (ferskvatn og sjgvatn)

Til ale vatlaboratorium/forsgksceller blir det lagt fram 6 vasskvalitetar i ringleidning. | tillegg blir det
lagt to mindre leidningar for oksygenert fersk- og §gvatn. Begge vasstypar kan leverast med tre ulike
temperaturar; normal, kald og varm, innanfor et temperaturintervall mellom 1 og 20°C, dvs. i alt 6
hovedvasskvalitetar, samt oksygenert vatn.

gasslager (evt. frittstéende
nam? gasslager)

Al
et wed ao®
P

plass for oksygentank

-~

- 55tk
forskscelier )
vaskeplass karantene k4ekkev kummer vétiab teknisk
1000m?

for truck 89.4m? 9350 181.8m?2 kar.1mx1m
{ 385m?

Sg

N 2
o~ 5 | l 5
: ’ wel_gard 1 sise ¥ gard Jwe,
€2 Korridor / showroom /teknisk s | b | W20
mom

\§ e ;

‘”’ ] {—
". ] ] N——F 5% \
data

akvarium \C neu“nssv

B c

Figur 2. Planteikning Forsgkshall 1V. (Kjelde: Havbruksstasonen.)

Avlaupssystem, Hall 1V:
Avlaupsvatnet vil bli fert til resipient gjennom Leidning Nr 2 til indre del av Matrevagen.

Det blir lagt opp til delt avlaup pa kvart kar dik at ein kan ha (1) forspilloppsamling i ein liten del av
vassfluksen, og (2) tilneamarreint vatn fr& hovudavlaup for evt. varmeattvinning i varmevekslar. Alt
vatn fra karantenedel (3) gar separat fra anna avlaupsvatn til desinfisering (kloreringsanlegg).
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Vassavlaup fraindividlab/iosotoplab (4) bar ha kunne filtrerast i aktivt kullfilter ved behov.

Dersom vi legg ein tilsvarande &rs-syklustil grunn for Hall 1V som for Hall I, 1l og I11 (§a neste
avsnitt), vil vi faeit vassforbruk som svingar mellom 5.000 og 8.000 I/min, eit totalt &rsforbruk tilsv.
pa 3,7 mill m*&r (7.000 I/mini snitt) og ein tilsvarande produkson (uttak) av fisk, dvs. 4 tonn/ar, av
dette 2 tonn i april/mai og 2 tonn i oktober/november.

1.3.2 Forsgksanlegga, Hall 1-111

Avlaupsvatn fraHall I, Il og I11 vil framleis gatil avigpsdeidning Nr 1 (Figur 1), men samlafluks blir
noko mindre enn i dag. Tabdll 1 viser sannsynleg framtidig vassforbruk, temperatur og salinitet i Hall
I-111 gjennom aret.

Tabell 1. Td for framtidig avlaup fraHall I, 11 og Il via Leidning Nr 1: Vassforbruk (I/min),
temperatur (°C), salinitet (ppt) og estimert biomasse (tonn), basert pa opplysningar fra

havbruksstasjonen.
Hall | Hall Il Hall 111 Sum
Mnd | I/min | Temp | Sal. [/min | Temp | Sal. [/min | Temp | Sa.* | Vass- | Tonn
forbr. | fisk

jan. 0 - 0,1 3.000 | 6 15 2.000 | 6 0-28 | 5.000 | 10
febr. |0 - 0,1 3.000 | 6 15 2.000 | 6 0-28 | 5.000 | 10
mars | 1.000 | 13 0,1 3.000 | 6 15 2.000 | 6 0-28 | 6.000 | 12
april | 1.500 | 13 0,1 3.000 |7 15 2000 |7 0-28 | 6.500 | 13
mal 2.000 | 13 0,1 4.000 | 8 15 2.000 | 8 0-28 |8.000 | 16

juni 2.000 | 10 0,1 3.000 | 10 20 2.000 | 10 0-28 | 7.000 | 14

juli 2.000 | 14 0,1 3.000 | 14 28 2.000 | 14 0-28 |7.000 | 14

aug. 2000 | 14 0,1 4.000 | 14 28 2000 | 14 0-28 | 8000 | 16

sept. | 2000 | 12 0,1 4.000 | 12 28 2.000 | 12 0-28 |8.000 |16

okt. 2.000 | 10 0,1 4.000 | 10 28 2.000 | 10 0-28 |8.000 | 16

nov. 2.000 |8 0,1 4,000 | 8 20 2.000 | 8 0-28 | 8.000 | 16
des. 1.000 | 8 0,1 4.000 | 8 15 2.000 | 8 0-28 | 7.000 | 14
* Avh. av forsgk

Berekninganei Tabell 1 er gjort for a kome fram til rettleiande tal for samla vassfluks og
nagingssaltutslepp. Forbruket vil kunne varierei forhold til det som er oppsett, alt etter kva forsek som
skal drivast ved stagionen. Som norm for biomasse i forhold til vassforbruk i Hall I, Il og I1, har vi
valt & antyde det same som er sett opp for Produksjonsanlegget, dvs. 0,5 I/min x kg (/& nedanfor). Ut
fra dette har vi rekna ut biomasse for Hall I, 11 og I11.

11
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Fersk Normal
‘ » maks 4000 I/min
“ Kad ‘, (’ | »  maks 1000 I/min
Sammenkobling
miventil (Vam) <| CI > maks 1000 I/min
02— maks 300 I/mi
Blandetank/rzr/I, l_ maxs min
Sjﬂ Normal
‘ » maks 4000 I/min
“ Kad ‘, C | »  maks 1000 I/min
Varmepumper (Varm) ’ € »  maks 1000 I/min
For temperering —/ K‘ I
02— maks 300 I/mi
Blandetank/rer /I, l_ S min

Figur 3. Oversyn over framtidige vassfluksar i Forsgkshall 1V. (Kjelde: Havbruksstagjonen.)

1.3.3 Produksjonsanlegget (tidlegar e Fiskekultur A/S)

| den framtidige |@ysningen vil avlgpsvatn fra dette anlegget delvis gainn paLeidning Nr 2
(uskraverte kar i Figur 4), og delvisinn paden tilradde nye avigpseidningen, Leidning Nr 3
(gréskraverte kar).

Tabell 2 syner variagon i biomasse, vassforbruk og vasstemperatur for avligpsvatn til Leidning Nr 2
(dei kvite kara). Saliniteten pa dette vatnet vil vere lav (maks 3 ppm). Gjennomsnittleg vassfluks vil
bli 4.400 I/min.

Avlaup til ny Leidning Nr 3

Dei karasom er planlagt tilkopla Leidning Nr 3 (graskraverte kar) er ikkjei bruk i dag, og det ligg
heller ikkje konkrete planer for bruk av desse. Tabell 2 kan likevel nyttast som et anslag ogsa for dei.
Temperaturen vil ikkje skilje seg vesentleg fra vatnet i dei uskraverte kara, men saliniteten kan vere
hagare, avhengig av aktivitet.

For den delen av produks onsanlegget som vil gatil ny Leidning Nr 3 kan pa denne bakgrunn totalt
vassforbruk pr &r er kalkulerast til 2,3 mill m? (4.400 I/min i snitt) og &rsproduksjonen 16 tonn, fordelt
pato uttak av fisk pa hevesvis 10 tonn i april/mai og 6 tonn i oktober/november.
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Tabell 2. Kakulert biomasse, vassforbruk og temperatur, med variasjonar gjennom aret for dei deler

av produksjonsanlegget (tidlegare Fiskekultur A/S) som vil bli fordelt til Leidning Nr 2.

M anad Tal Vekt Biomasse Vassforbruk | Temperatur
(1000) (9) (tonn) (I/min) °C
januar 100 90 9 4.500 5
februar 100 100 10 5.000 5
mars 100 110 11 5.500 5
april 100 120 12 6.000 6
mai 200 10 2 1.000 8
juni 200 20 4 2.000 10
juli 200 30 6 3.000 13
august 200 45 9 4.500 15
september 200 60 12 6.000 12
oktober 200 70 14 7.000 11
november 100 80 8 4.000 10
desember 100 85 8,5 4.250 7

Figur 4. Produksonsanlegget (tidlegare Fiskekultur A/S). (Kjelde: Havbruksstasonen.)
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1.3.4 Kvantifiseringav N og P i avlaup

Berekningane byggjer pA SFT (2000). Tabell 3 angir fosfor- og nitrogeninnhald i terrfor og i
laksefisk.

Tabell 3. Fosfor- og nitrogeninnhald i terrfor og i oppdrettalaksefisk (SFT 2000).

Totalt fosforinnhald (%) Totalt nitrogeninnhald (%)

Tarrfor 1,2 75

Fisk 0,45 3,0

Vi tenkjer oss at 40% P og 10% N blir fjerna ved damhandsaming. Forfaktor (FCR) er forhol det
mellom vekt av brukt for (terrférbasis) og organismens vektauke (produks on):

DV FCR = Forforbruk (tonn/ar)
Produksjon (tonn/ar)

SFT (2000) tilrdr & bruke FCR = 0,6 for settefisk.

For anlegg med slamfjerning kan utslepp av fosfor og nitrogen bereknast som falgjer (Cho et al.
1991):

(20 L=001x(IC—PC) (1€

fosfor (P) dler nitrogen (N) utslepp til resipienten (tonn/ar)
for brukt (tonn/ar)

Peller N innhald i foret (%)

produksjon (tonn/ar)

Peller N innhald i fisken (%)

Attvunne P dller N ved damhandsaming

ROVOTCg

Basert paformel (1) og (2) ovanfor har vi estimert utslepp og middelkonsentrason av Pog N i
avlgpsvatn (Tabell 4) utan damhandsaming. Utsleppa vil variere gjennom aret, og vil vere starst i
april og oktober, 1&gast i mai og november.

Tabell 4. Arleg maksimalt vassforbruk, produksjon, férforbruk og utslepp av P og N fraHall 1+11+111
(Leidning Nr 1) og fraHall IV (Leidning Nr 2), samt produksjonsanlegget (Leidning 2/3).

Leidning 1 Leidning 2 Leidning 3 Totalt
Hall I-111 Hall IV Prod. anl. Sum Prod. anl. pr &r

Vassfluks, m*/ar 3,7 mill 3,7 mill 2,3 mill 6 mill 2,3 mill 12 mill
Prod. fisk, tonn/ar 4 4 16 20 16 36
Foring, tonn/ar 2,4 2,4 9,6 12 9,6 24
Utslepp P, kg/ar 11 11 43 54 43 108
Kons. P, (ug/L) 3 3 18,6 9 18,6 -
Utdepp N, kg/ar 60 60 240 300 240 600
Kons. N, (ug/L) 16 16 104 50 104 -

Dersom det blir lagt inn slamhandsaming vil utsleppet av P kunne reduserast med 40% og utseppet av
N med 10%. Det er farebelsikkje planer om atai bruk heile produksonsanlegget. Dersom dette
likevel blir gjort, vil det tyde e dobling av nagringssaltbel astninga, og ei omlag lik fordeling mellom

Leidning Nr 2 og 3.
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2. Matrevagen og indre Masfjorden

Matrevagen ligg inst i Masfjorden, somigjen er ein del av Fensfjordsystemet (Figur 5). Fensfjorden er
ein lang, djup (omlag 700 m) og relativt brei fijord. Det grunnaste sambandet ut til ope hav er over ein
terskel med djupne omlag 250 m, ved Holmengra (O i Figur 5). Masfjorden har samband til
Fensfjorden ved Duesund ([I). Her, og litt lengreinn fjorden naar Selvég, er det ein terskel med
minste djup pa 75 m (Kaartvedt et al. 1988). Salve Masfjorden har djupner ned mot 500 m, fer det
igjen vert grunnare inn mot bassenget ved Matre. Ved Tirnes ([1) er det i overkant av 150 m djupt,
medan bassenget innafor er knapt 190 m djupt. Innafor Matregya er det stort sett grunnare enn 30 m.

WY

]

Figur 5. Kart over Nordhordland med Fensfjorden og Masfjorden.

Dei hydrografiske tilhagvai fjorden er karakteristiske for it terskelfjordsystem. Djupvatnet (under
tersklane) er tungt og meir eller mindre stagnant (Gade 1973). Dette vatnet blir skifta ut med visse
mellomrom pa grunn av tilfarsle av tungt kystvatn. Over terskeldjupafinst kystvatn som er i fritt
samband med Fensfjorden. | desse giktavil utskiftinga normalt vere meir hyppig, og vasskvaliteten
sdleis betre med omsyn patil demes oksygen.

Overflatelaget er prega av stor tilfersel av ferskvatn til Matrevagen. Dette laget vil derfor halégare
salinitet og tyngde enn dei djupare vassmassane. Om vinteren vil sike elvetilfardar normalt vere sma,
men i og med at kraftverket i Matre er i drift gjennom heile aret vil eit dlikt overflatelag med
brakkvatn sannsynlegvis vere permanent til stades. Dette overflatelaget vil vere mest markant inst i
fjorden, naa utdeppet fra kraftverket og Matreelva.
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Sirkulasionen i Masfjorden blir dreven av fleire ulike krefter, primaat tidvatn, ferskvasstilfarsel, vind
og trykk-gradientar i §gen. Tidevasstremmen er moderat i indre del av fjorden, men er likevel viktig
for utskiftinga. Tidevassutskiftningavil farst og fremst gjelde §ikt grunnare enn terskeldjup, men har
ogsa ein viss effekt over tid pa blandinga djupare ned og er difor ogsaviktig i hgve til utskifting av
vatn der.

Tilfardaav ferskvatn i overflata skaper ein horisontal gradient som gjer at brakkvatnet sig ut fjorden.
| denne prosessen vert og ein ddl av det underliggjande vatnet rive med og blandainn i overflatelaget
mens dette gradvis blir tjukkare og saltare lenger ut i fjorden. For a erstatte dei midlare vassmassane
som straymer ut fjorden far ein da ein sikalla kompensas onsstram inn fjorden. | ideell form kallast
dette stramningsmensteret for estuarin sirkulasion, som ofte kan vere kopla med svak, utgaande strem
djupare nede.

Vind kan tidvis forsterke eller bremse stremmen ut av og inn i fjorden. Ved til demes vedvarande vind
utover fjorden vil brakkvatnet i overflata fa sterre fart, medrivninga av vatnet under vert meir effektiv,
og kompensag onsstrgmmen inn fjorden vil etterkvart auke. Vatnet under terskeldjup vil i liten grad bli
paverka av dette. Det djupaste vatnet vil derfor ikkje bli skifta ut like hyppig som vatnet lengre opp i

vassgyla.

Det tunge botnvatnet har hagare salinitet og |agare temperatur (om sommaren) enn vatnet ovanfor. |
stagnasjonsperioder vil desse elgenskapane bli utjamna gjennom diffugon av salt og varme mellom
laga. Etterkvart vil botnvatnet bli lettare, og dersom kystvatnet utanfor terskelen er tyngre vil dette
strgyme inn og fortrenge vatnet innafor og under terskelen. Slike utskiftingsepisoder hender meir eller
mindre regelmessig i fjordar som har djupe tersklar som Fensfjord-Masfjordsystemet.

2.1 Kraftstagonen

Som nemnt over, er tilfarde av ferskvatn ein viktig drivkraft for sirkulagon og utskifting av vatn i
Matrevagen. Etter kraftutbygginga rundt 1960 kjem det meste av dette ferskvatnet i dag til fjorden via
BKK sitt kraftverk i Matre, og ein mindre del med Matreelva. Kraftverket slepp ut vatn fratre
aggregat som er tilknytt Haugsdal svassdraget og to aggregat for Matrevassdraget. Slukeevne for desse
aggregata er til saman ca53 m’/s. | & 2000 gjekk det gjennomsnittleg 44,0 m*/s gjennom kraftverket
og ut i fjorden, noko som tilsvarer e total vassmengd pd omlag 1.390 * 10° m.

Arssyklusen for ferskvasstilferslaer ulik det ein til vanleg ser for ikkje-utbygde elver. Vanlegvisvil ei
elv haliten éler ingen vassfaring om vinteren, ein eller fleire flaumperioder om varen (i samband med
snasmelting), ein viss reduksjon om sommaren, og s meir eller mindre jamt stor vassfering om
hausten. | regulerte vassdrag er tilfersene gjerne jamnare heile aret, men med ein viss auke i

produksj onen om vinteren ndr etterspurnaden er sterst. Dette er tilfellet og for kraftverket i Matre.
Avlaupssyklusen for & 2001 for Matre Kraftverk er synt i Figur 6.

Kraftproduksjonen og dermed vasstilfgrsla har dei siste &ra variert etter etterspurnad (effektkayring)
og prisniva. Anlegget kan derfor i periodar vere kobla ut dik at det ikkje er vasstilfarsel herfrai det
heile. Slike periodar med driftsstans varer vanlegvisi nokre timar (gjerne om natta), men kan og
kome opp i eit par dagnslengde. Eit eksempel pa korleistilfart vassmengd kan variere er vist i Figur
7. Det er rimeleg A ga ut ifr at desse variagonane i tilfgrsene paverkar sirkulagonen i Matevagen og
utover i fjorden. | tillegg medferer slik produks onsstans visse problem for vassforsyningatil
Havbruksstasjonen.
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Matre Kraftverk - Samla avlaup 01.01.01 - 31.12.01
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Figur 6. Avlaup (m%s) frd Matre Kraftverk i & 2001. Data fr& BKK.

Matre Kraftverk - samla avlaup 14.05.01 - 12.06.01
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Figur 7. Avlaup fr& Matre Kraftverk i mai-juni 2001 m%s. Merk periodene med stansi
kraftproduksionen. Data fra BKK.
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3. Maling og datainnsamling, 2001

3.1 Hydrografi og vasskj emi

Hydrografi og vasskjemi blei malt pato stagonar: eininnei Matrevagen (ca 23 m djupne) og ein ute
djupbassenget (190 m). Kartet i Figur 8 viser plassering for malestasionane. Tabell 5 syner tidspunkt
og omfang av prevetaking og maling.

Figur 8. Plassering av malestasjonar for hydrografi og vasskjemi (»); Sedimentpregver med fauna,
organisk innhald og tungmetall (#); Sedimentprover for visuell vurdering (¢); Posigon for
stremmalar (o).

Sdlinitets- og temperaturprofilar vart malt med ein SeaBird SBE19 CTD (SeaBird Electronics 1997).
Denne sonden méler §gens temperatur og konduktivitet med stor ngyaktigheit. Instrumentet maler
automatisk i fast tidsintervall (0,5 sekund for dette maleprogrammet) mens det blir senka nedover i
sjgen, og maler samstundes omgjevande trykk (djup). Resultatet er ein vertikal profil av temperatur
samt utrekna salinitet og §evatnets densitet pa malestasjonen.

Vassprever fraulike djupner blei tatt med enten Ruttner eller Niskin vasshentar. Desse er opne medan
dei blir senka ned, og blir stengde i aktuelt djup ved hjelp av eit depplodd som glir raskt nedover langs
snora/wiren. Prover blei tatt for analyse av oksygeninnhald (etter Winklers metode), organisk karbon
(TOC), nitrogen (Tot-N), fosfor (Tot-P), nitrat (NOs) og fosfat (PO,). Vassprevene blei tatt pa same
maleposisjon som hydrografi-registreringane, i 2 og 20 m djup pa Stagon 1 og 50 og 100 m djup pa
Stagon 2. | tillegg blei det tatt ekstra oksygenpraver like over botn i djupbassenget (St. 2) den 13.
november da ein hadde tilgang pa starre bét (M/S " Solvik") med ving og spesielt godt ekkolodd.
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Tabell 5. Oversikt over NIV As hydrografimaling og prevetaking i sjgen september 2001-januar 2002.

Dato |Hydrografi| Oksygen | Vasskjemi

03.09 X

03.10 X X X
31.10 X X

13.11 X X X
28.11 X X

10.12 X X

04.01 X X

3.2 Strgmmaling

Til &male stram i ulike djup der nytt utslepp er tenkt plassert, vart det nytta eit akustisk instrument,
Nortek 500 kHz ADP (Nortek 1996). Maaren sender ut lydsignal oppover i tre ulike retningar. Desse
signala vert reflektert av partiklar og gassbobler som driv med strgmmen. Ved aregistrere
faseforskyvinga av retursignalet kan instrumentet sa rekne ut strem i ale tre retningsdimensjonane i
ulike avstandar fra malaren (djupnesjikt).

Maleinstrumentet blei montert i ein oppdriftsramme (Figur 9) og senka ned med lodd slik at det stod
caein meter over botnen. Riggen vart sasikratil land med eit tau langs botnen.

Instrumentet var programmert til A male og midle stremi 18 gikt, kvart pa ein meter, oppover mot
overflata over tre minutt innafor ti minutts periodar. Tabell 6 gjev fleire opplysningar om
mal eoppsettet.

Tabell 6. Detaljopplysningar om oppsett og programmering av NORTEK 500 kHz strammalaren.

M alestart 13.11.2001 kl. 10:00 |Tal pa maleceller 18
Opphenting 10.12.2001 kl. 12:00 (M aleintervall 10 min
Posigon, nord [60°52.277 N Midlingsintervall 3 minutt
Posig on, st 05°34.970 & Pingrate 2 sekund
Botndjupne ~23m Cellehggde 1,0m
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Figur 9. Skisseav ADP strammdlar i oppdriftsramme nag botn.

3.3 Sediment og botndyr

Provetaking av sediment for ulike analysar blel gjennomfeart 13. november 2001. Under pravetaking
var det gode arbeidstilhave; kaldt og godt ver, og lite vind.

Pakvar av dei to stasjonaneinnei Matrevagen, kalla SED 1 (mellom "Tippen" og elva) og SED 2 (jfr.
Figur 8) blei det tatt to grabbprever for gransking av botndyr. Pa begge desse stagonane blei det 6g
tatt separate grabbprever for analyse av kornfordeling, organisk kjemi (TOC, N og P) og tungmetall.
Pa ein stagion ved det planlagde §@vassinntaket (100 m djup servest av Matregya, kalla” Inntak” pa
figuren) og ein stagon utei djupbassenget vest av Matregya (ved Stagon 2) blei det gjort grabbhogg
for visuell vurdering (farge, konsistens, lukt). Her blei det ogsa tatt ut og lagra separate prever som
seinare kan analyserast for kornfordeling, organiske komponentar og tungmetall.
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Prevene blei tatt med ein 0.1 m2 van Veen botngrabb. Denne grabbtypen arbeider godt i
mudderholdige og sandige sediment og tek ogsa tilfredsstillande prever pa skjelsand. Pravene for
gransking av botndyr blei siktapa5 mm og 1 mm sikter for fjerning av finmateriae. Sikteresten blei
sakonservert i 4-6 % neytralisert formaldehydl@ysing og brakt til NIV As laboratorium for vidare

analyse.

For dei sedimentkjemiske analysene blel det tatt delprover av overflatesedimentet (0-2 cm). Desse
delpravene blei tatt gjennom ein inspeksionsluke pa toppen av grabben. Pravene vart oppbevart
djupfrosne fram til analysei laboratoriet. Pravetakingablel gjort i samsvar med Norsk Standard 9423.

Tabell 7. Oversyn over pravetaking av botnsediment og botndyr i Matre 13. november 2001.

Sason | Lokalitet Djup Korn-  Organisk Tung- Botn-
storleik  innhald metall dyr

SED 1 Ved utdepp 1 (indre Matrevagen) 21 X X X X

SED 2 Matrevagen (ved utslepp 2) 28 X X X X

"Inntak’ | Matregya 100 X* X* X*

St 2 Ytre basseng 187 X* X* X*

* Pregvene er lagrafor eventuell seinare analyse.
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4. Resultat av NIVAs maling/prevetaking i 2001

4.1 Hydrogr afi

4.1.1 Hydrografi pa stagon 1, Matrevagen

Pastagon 1i Matrevagen var det |ag salinitet i dei gvste 3-5 m (tjukkare brakkvasslag utover hausten),
saliniteten auka nedover derfratil mellom 31 og 33 ppt i 20 m djup. Temperaturen var oftast noko
l&garei overflatelaget (mellom 6 og 14 °C) enn i vatnet pa midlare djup (ca. 10 — 15 °C). Pa nokre av
malingane var det eit temperaturmaksimum i varierande djup mellom 3 og 12 m. | 20 m djup var
temperaturen heile tida rundt 10-13 °C.

Vertikalfordelinga av densitet, som er den resipientparameteren somi starst grad styrer innlagring av
utdeppsvatn, var heile tida ganske lik. Den auka markert i dei gvste 3-5m, fraom lag 1.000 i overflata
til 1.022 kg/m*i 4-5 m. Nedanfor dette laget med brakkvatn var densitetsauken moderat, typisk med
1-4 kg/m® ned til 20 m djup. Som deme p& ein hydrografiprofil er malingane fré& 3. oktober 2001 i
Matrevagen vist i Figur 10.

Samanlikning mellom 1973 og 2001

Stasion 1 13g i omradet mellom dagens utdeppsleidning Nr 1 og planlagt utslepp, Nr 3.
Overflatevatnet i dette omradet er paverka vekselvis av Matreelva og avlaup fra Kraftverket. Dette
medfarer til dels store variasjonar over tid, saaleg for sdiniteten. Under malingane hausten 2001 1&g
overflateverdiane stort sett over 15 ppt i salinitet, men det 1972-73 var mdlt heilt ned i 1-2 ppt i
overflatai dette omradet (Sedre 1974).

| heve til hausten 1973 synte verdiane fra 2001 mindre ferskvassinnsag i overflata. Pyknoklinen kan
gaut til &hastrekt seg litt djuparei 2001 samanliknamed 1973 (4 m, resp. 3 m djup). 30 ppt i salinitet
kunne registrerast fra 3m djup i begge maletidsromma, og saliniteten naa botn 1ag rundt 32-33 ppt i
begge heve. Tilfersene fra kraftverket var tilnaamalike i dei to periodene (typisk 35-50 m%s), med
atterhald om at momentantilfarsene ved maletidspunkta for hydrografi kan ha synt noko avvik.

4.1.2 Hydrografi pa Stagon 2, vest av Matregya

| bassenget vest for Matregya - pa Stagon 2 - var forholdai overflatelaget om lag sominnei
Matrevagen, med raskt aukande densitet i dei gvre fa meter og med moderat auke herfra og ned til ca.
80-90 m djup. Derfra og ned til botnen var det svaart stabile forhold, med temperatur pa 8 °C, salinitet
pa34.9 og densitet rundt 1.027,2 kg/m®. M&lingane fra 3. oktober 2001 er visti Figur 11.

4.2 Oksygen

Oksygenmalingane som er gjort, syner at det ikkje var kritisk 1&ge O,-verdiar verken i Matrevagen
eller i djupbassenget utanfor Matregya i maleperioden. Oksygeninnhaldet avheng av produksjon av
oksygen gjennom fotosyntese, forbruk gjennom nedbryting og respiragon, samt vatnets evnetil &
|gyse og halde pa oksygenet. Sjgens opptaksevne for O, er primaat styrt av vatnets temperatur, og i
mindre grad salinitet. Tabell 8 syner dei malte oksygenverdiane pa Stasion 1i Matrevagen. | overflata
I&g verdiane mellom 5,8 og 6,9 ml/l i heile perioden. Dette svarer til ein metningsgrad pa 88-95
prosent (basert pA CTD-malingane). | 20 meters djup var det altid |&gare oksygeninnhald, mellom 4,9
0g 5,2. Metningsgraden var her 78-86 prosent.
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Figur 10. Salinitet, temperatur og densitet (kg/m® - 1000) p& Stasjon 1, Matrevégen, 3. oktober 2001.
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Figur 11. Vertikalprofil av salinitet, temperatur og densitet fra Stasjon 2, 3.oktober 2001.
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Temperatur i Matrevagen, haust 2001
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Figur 12. Temperatur i Matrevagen, hausten 2001.
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Sidan full drssyklus med malingar ikkje er oppnadd, ma ein vere varsam med a trekke endelege
slutningar i hevetil SFTsklassifisering for vasskvalitet (SFT 1997). Men dersom dei verdiane som
ligg fare representerer ars-minimum, tilfredsstiller dei "Klasse | ("saas god") i Matrevagen.

Tabell 8. Oksygenverdiar (ml/l) og metningsprosent i Matrevagen, Stasjon 1.

Djup \ Dato| 03.10.01 | 31.10.01 | 13.11.01 | 28.11.01 | 10.12.01 | 04.01.02
2m 6,04-94,7| 5,84- 87,8/ 6,91- 92,7| 6,47- 92,5| 6,42- 93,9| 6,63-90,2 | ml/I - %
20m 5,18-83,8| 5,17- 85,6| 5,03-80,9| 4,87-77,9| 4,89-77,7| 4,97-78,4| ml/l - %

Pa Stagon 2, i djupbassenget vest av Matregya, blei det tatt oksygenprever i 50 og 100 m djup pafem
tidspunkt. I tillegg blei det gjort malingar i djup 160-185 m ndr det var godt have til dette. Resultata er
synti Tabell 9.

| 50 m djup var det mellom 4,6 og 5,9 ml/l oksygen i maleperioden, med fortsatt avtakande tendensii
januar, 2002 (Figur 14). Metningsgraden varierte mellom 71 og 95 prosent. | 100 m djup var
oksygeninnhal det 1&gare: 3,7 til 4,1 ml/I (metningsgraden mellom 56 og 62 prosent). | motsetnad til i
50 m djup var det relativt konstante tilhgve gjennom mal eperioden, med tendenstil litt oppgang i
oksygen mot dlutten.

Med same atterhad som for Stagon 1 om a nytte SFTskriteriar, vil verdianei 50 m pa Stasion 2
kunne tilfredsstille klasse | og verdianei 100 mklasse Il ("god™).

Tabell 9. Oksygenmalingar (ml/l - metningsprosent) i Matre, Stagon 2
Djup \ Dato| 03.10.01 | 31.10.01 | 13.11.01 | 28.11.01 | 10.12.01 | 04.01.02
50m 5,43- 86,7|5,87- 94,7|4,86- 74,7 4,72- 73,2|5,22- 82,4/ 4,58-71,3 | ml/l - %
100 m 4,11-62,1| 3,86-58,3| 3,95-59,8| 3,69-55,7| 3,87-58,5| 3,91-59,2 | ml/l - %
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Figur 14. Tidsutvikling for malt oksygeninnhald (ml/l) i 50 m og 100 m djup pastagon 2.

4.2.1 Oksygenpreaver nararebotnen.

13. november ble det tatt ein Winkler-prgvei 185 m djup. Analysen viste eit oksygeninnhald pa 4,53
ml/l, tilsvarande ein metningsgrad pa 68,6 %. 28.11 og 10.12 blei det tatt prever pa 160 m djup. Her
var oksygeninnhaldet pa 3,92 og 3,99 ml/l, respektivt (metningsprosent ca. 60 for begge preve-
tidspunkta).
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Verdianei desse djupa naa botnen var m.a.o. hggare enn verdiane i 100 m djup pa same
mal etidspunkt.

4.3 Vasskjemi
Resultat av analysar av vasspravene fra dei to stasonane er synt i Tabell 10.

Provene fra2 m djup i Matrevagen kan relaterast til SFTstilstandsklasser for nagingssalt i
overflatelaget, §@lv om klassifiseringa forutset eller tilrdr fleire prever over aret enn det vi har. Tot-P
og Tot-N tilsvarer klasse | ("saars god"). PO, tilsvarer klasse | eler |1 ("saars god"/"god") og NO3
klasse I11 ("mindre god"). Nitrat ligg m.a.0. i grenseland ned mot darleg vasskvalitet. Dei relativt hgge
verdiane skuldast sannsynlegvis lokale utslepp.

Tabell 10. Resultat av analysar av vassprever tatt 3. oktober og 13. november 2001 ved Stagon 1
(Matrevdgen) og Stagon 2 (vest av Matregya).

Tot-P[ug/l] | POPugl] | Tot-N[pg/l] | NOsN[ngl] | TOC [mg/]

Stagon\ Dato| 03.10] 13.11f 03.10 13.11] 03.10; 13.11f 03.10] 13.11f 03.10 13.11
St.1,2m 9 12 1 6 245 165 50 57 2,3 14
St.1,20m 12 19 7 13 190 175 74 82 15 14
St.2,50m 12 25 9 19 185 190 66 111 1,7 1,2
St. 2,100 m 37 a7 34 40 295 280 185 280 19 11

TOC pravene representerer summen av levande (alger) og daudt organisk materiaei §gvatnet. Hagast
verdi var 2,3 mg/l, i Matrevagen i oktober. Verdiane blei redusert fra oktober til november, i alle
prevetakingsdjup. Dette tyder pa at materialet ikkje hopar seg opp men blir redusert og remineralisert
med forbruk av oksygen. Bade 50 m og 100 m djup pa Stagon 2 hadde fallande oksygenverdiar i same
perioden.

4.4 Strgm

Eit oversiktshilete av korleis strammen i Matrevagen varierer i djupet over tid er visti Figur 15.
Stram ut av vagen (mot vest) er gitt negativ verdi og stram inn er positiv. Den sterke utgdande
strammen i det brakke overflatelaget er tydeleg (raud/orange farge). Likeeinskan ein §a

kompensasj onsstremmen som kjem inn under dette laget, som ein overvekt av positive (blatt) malingar
i diup 5-10 m. Det kan og sja ut til a vere eit visst bidrag fra vekslande tidvatn, spesielt i den djupaste
halvdelen av maleintervallet.

| Tabell 11 er en del statistiske verdiar fra utvalde djup vist. | tillegg til gjennomsnittleg og maksimal
stram samt standardavvik er det 6g gitt ein residualstrem for kvart djup. Dette kan seiest avere ein
gjennomsnittleg netto- eller reststram — summen av alle maleverdiane fordelt etter retning dividert pa
den samlamaleperioden. Residual retning er korresponderande nettoretning for heile perioden.

Tabellen syner (som figuren) at stremmen var sterkast i det gvre laget (3 meter), badei gjennomsnitt
og for maksimalstram. Residualstrammen var 6g sterk, og retta mot sgrvest (221 grader).
Stabilitetsfaktoren lengst til hegrei Tabell 11 viser i kor stor grad strem i den oppgitte
residualretninga dominerer. Stabilitetsfaktor pa 1,0 tyder at stremmen er heilt einsretta, mens lagare
verdiar tyder pa stgrre variagoni retning. | 3 m djup var strammen ganske stabilt retta utover, med
stabilitetsfaktor 0,83. | 5mdjup er det fortsett sterk stram, men her er han retta sd og seie rett mot
aust (94 grader residualretning). Det var stor retningsstabilitet i dette djupnesjiktet ogsa. | §ikt mellom
3 0g 5 mvar det hyppig registrert svak stram (Figur 15), noko som stadfester at stragmmen snur i dette
giktet. Pastarre djup var strammen tydeleg svakare og langt meir retningsvariabel. Det er likevel ein
Viss nettostram inn i Matrevagen ogsai desse djupa.
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Tilfardene fra kraftverket paverkar ogsa stremmen. | periodar med smatilfarsler er strammen tydeleg
svakare bade for retning ut- og inn (g§at.d. 17-19. november og heilt sist i maleperiodeni Figur 15).
Periodar med starretilfarder er positivt korrelert med sterkare stram, (§at.d. perioden 5-6. desember).
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Figur 15. Straminni og ut av Matrevagen i ulike djup, november-desember 2001. Den svarte kurva

syner ferskvasstilfarsene (fluks, m%s) fré kraftstasjonen i same perioden.

Tabell 11. Statistiske verdiar fra utvalde djup fra strammdlingane i Matrevagen nov.-des. 2001.

Djup[m] | Stramstyrke, Maksstrem |Standardavvik |Residualstrem |Residual retn. |Stabilitet
gj .snitt [cm/s] [cm/g] [cm/s] [cm/g] [grader]

3 15,9 59,0 13,24 13,2 221,2 0,833

5 9,4 33,2 5,59 7,3 94,1 0,784

10 4,9 18,9 5,59 0,5 119,8 0,091

15 5,0 18,9 5,51 0,6 97,9 0,120

19 53 18,2 5,42 1,0 119,0 0,193

Figur 16 syner ein typisk enkelt-profil av stremmen i Matrevagen. | overflatelaget var stremmen sterk
(20-40 cm/s) og retta utover, mot vest-sgrvest. Rundt 5 m djup snudde stremretninga mot aust-
nordaust, d.v.sinnover mot vagen, medan farten framleis var hag (over 15 cm/s). Under 10 m djup
avtok streamstyrken til omlag 5 cm/s, og retninga var meir varierande, men med tendens til utoverretta

Strgm.
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Figur 16. Stremfart (lin€) og -retning (punkt) i ulike djup i Matrevagen 03.12.2001 kI 17:00.

4.5 Varighetsanalysefor strgm

Vi har nyttaein eigenutvikla metode, "V arighetsanalyse" (Golmen 1994) patidsseriane for strem (fart og
retning) for & seke tafeste graden av stagnerande vatn som underlag for vurderingane omkring val av
utsleppsstad/djup. Varighetsanalysen finn tal paog varighet av periodar i éin maleserie av lengd T der
stregmmen vedvarande ligg under gitte verdiar, t.d. 2 cm/s, 3cm/setc far stremmen igjen blir sterkaret.d.
ved flgande §@. Metoden supplerer spektralanaysen, somi staden vektlegg periodisitet og styrke av
variagonar (amplitude). Ved vanleg spektralanalyse reknar ein med periodisitet over eit vidt spekter av
frekvensar, mellom 1/21 og 1/2A. - der A er maleintervallet, t.d. 15 minuttar. | fereliggjande metode er
kravet til periodisitet ikkje lagt vekt pa. Den gar i staden ut paafinnetal paperiodar i serien der
stramstyrken vedvarande er 18gare enn (eller evt. overskrir) ein valt verdi V;. Resultataer til nyttei
samband med vurdering av opphaldstid for ikt i fjordar og ogsa ved vurdering av spreiing av partiklar og
forureining, slik somi Matre.

Fullstendige resultat for varighetsanalysene, med forklaring, er synti VEDLEGG A. Tabell 12 syner
utdrag av resultata, saman med litt statistikk delvis henta fra Tabell 11. Resultata blir ogsa diskutert i
duttkapittelet, saman med andre resultat.

Av resultataframgar det ingen saarskilt lange periodar med svak stram; for stremfart under 1 cm/s var det
i praksis nesten utel ukkande enkelt-malingar (10 minutt) som [8g under denne verdien, og gjennomsnittet
I&g difor rundt 10 minutt (0,17 timar) i alle djupa. Hovudtendensen var lenger svakstrams-perioder med
aukande djup. For stram under 6 cnm/'s (og hagare grenseverdiar) endra biletet seg noko, med eit
maksimum for 15 m djup (lengste periode 3,7 timar). Figur 17 og Figur 18 illustrerer dette, bade for
lengste periode og middel periode, for strem under h.h.v. 1, 3 0g 6 cnv/s. Tendensen var at 10 0og 15 m
djup hadde lenger periodar enn 19 m og grunnare djup, for stremverdiar pa5-6 cm/s og over.
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Tabell 12. Resultat (utdrag) av varighetsanalyse for NIV As strgmmalingar i Matre, november-
desember 2001. Retningsstatistikken er basert pa 45-gradersintervall. Stramretning er definert som
kompassretninga strammen gar mot. For fullstendige resultat, §a VEDLEGG A.

M aledjup
2m 3m 5m | 10m | 15m 19m
Middel stramstyrke (crm/s) 232 | 159 | 94 | 49 50 53
Maksimal stremstyrke (crm/s) 649 | 590 | 332 | 189 | 189 18,2
Varians, strom (cm’/s’) 985 | 1136 261 | 71 | 72 79

Resultat av varighetsanalysen, for stremfart:

Lengste periode (t) med strem under 1 cm/s 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3

Lengste periode (t) med strem under 2 crm/s 0,3 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5

Lengste periode (t) med strem under 3 crm/s 0,5 0,7 0,7 0,8 1,0 1,2

Lenggte periode (t) med stream under 10cm/s | 3,5 35 152 | 225 | 410 | 200

Middelperiode (t) med stram under 6 cm/s 025 | 027 | 0,36 | 056 | 055 | 048

Middelperiode (t) med stram under 10cm/s | 041 | 049 | 069 | 416 | 346 | 293

Resultat for strgnretning:

Dominerande (sekundag) stramretning NW | NW E E E(W) E

Middel per. (t) med stram i domin. retning 0,8 0,7 0,5 0,2 | 02002 | 0,24

Lengste per. (t) med stram i domin. retning 85 8,1 3,7 15 | 10@y 1,8

For hovedstramretning kjem same biletet fram som Tabell 11 ga, nemleg at lengste periodar med stram
vedvarandei e retning er konsentrert om utgaande (NW) i gvste metrane, og tendenstil inngdande stram
djupare nede. Dérlegast definert hovedstrgmretning var det i 10 og 15 m djup, med berre korte periodar (<
2 timar) med vedvarande malingar i hovedstrgmretninga.

Lengste periode, strgm
4
—~ 351 —e—<lcm/s /‘\
£ 3 — —m—<3cm/s /
fj 2.5 +—— —g=—<6 Ccm/s
% 2 /
T 1.5 /
3
5 L —l/'/.
o 05 = =
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Figur 17. Lengste malte periode med strem vedvarande under h.h.v. 1, 3 og 6 cm/s.
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Gjennomsnittlig periode, strgm
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Figur 18. Gjennomsnittleg varighet i kvart maledjup for periodene med strem vedvarande under 3 og
6 cmV/s. For strem under 1 crm/s var ale gjennomsnittsverdiane rundt 0,17 timar. Merk at 10 og 15 m
djup ser ut til &ha dei lengste svakstramsperiodene.

4.6 Botnsediment og bot nfauna
4.6.1 Sedimenttilhgve

Ved utdeppet for Leidning Nr 1 (St. SED 1) var det merkt sediment som inneheldt mykje organisk
materiale og hadde lukt av forratningsgassen hydrogensulfid (H,S). §a Tabell 13. Det var ikkje starre
former av botndyr i prevene. | sedimentet var det etter maten mykje restar av plantemateriale fraland,
for det meste fragment av blad, mose, gras og pinnar. Dette er materiale som kjem ut i §gen med
ferskvatn. Det er vanleg & finne mykje planterestar i botnsedimentet i indre fjordomrade.

| Matrevagen ved utsleppet for Leidning 2 (St. SED 2) var sedimentet lysare enn ved utsl eppspunktet
for Leidning Nr 1. Det var saa's myKje restar av plantemateriale fraland i sedimentet. Dette materialet
bestod for det meste av restar av blad, mose, smapinnar, men det var ogsa litt treflis og nokre sma
barkbitar. | ein av prevene var det mykje mineralsand. Bade planterestar og sand er mest truleg fart ut
i fjorden med Matreelva.

Utafor Matregya der inntaket for §@vassleidninga er tenkt plassert, var sedimenttilhgva rimeleg gode.
Sedimentet var markt, noko som nok skuldast hagt organisk innhald, men sedimentet var friskt og var
utan lukt av hydrogensulfid. Dette tyder pa at vassutskiftninga er god og at det ikkje samlast opp
organisk materiale pa staden.

| fjordbassenget var ogsa sedimentet friskt. Langvarig stagnasion og eventuelt H,S er neppe tilstades,
og oksygenverdianei djupvatnet var tilfredsstillande.
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Tabell 13. Provetaking av sediment og botndyr i Matre 13. november 2001. Lokalitetar, djup, antal
preover med botngrabb og observasionar av sediment.

Stason Djup  Antal  Observagonar Sikterest (materiale > 1 mm)
m prever

SED 1 21 3 Merkt grétt finkorna noko seigt Volum 0.3-0.4 liter pr preve. Mykje
sediment, mark overflate med rester av blad og mose, plantefiber
mykje organisk materiale. Lukt av  og smapinnar. Nokre trebitar og
hydrogensulfid (H,S). Ikkje treflis. Rgyr av Pectinaria, nokre fa
synlege botndyr pa andrergyr. Litt mineralgrus.
sedimentoverflata. Grabb 70-75%  Skalrester av Thyasira, Macoma og
full. Corbula. Litt fiskebein. Mykje

rundmark.

SED 2 28 3 Sandig lyst grétt sediment. Mykje  Volum 2-5 liter per preve. Mykje
planterestar fra land. planterestar, mest fragment av blad
Slangestjerner og mark pa og mose, ein del smépinnar og
sedimentoverflata. Grabb 60-70%  treflis, plantefiber og barkbitar.
full. Mykje mineralsand i ein preve (> 3

liter).

"Inntak’ 100 1 Merkt gratt, blaut og finkorna -
sediment.

.2 187 1 Markt grétt, bladt og finkorna -
sediment.

4.6.2 Finstoff og organisk innhald i sediment

Analysene av botnsedimentet syner at det var finkorna sediment pa stason SED 1, mens det var
grovare sediment med |dgare innhad av finstoff i Matrevégen (Tabell 14). Innhaldet av organisk
materiale var etter maten hagt pa begge stagonane. Sett ut fra SFTs miljekvalitetskriterium med
omsyn pa TOC kjem stasionanei tilstandsklasse IV "darleg tilstand'. | dette systemet vert verdien for
TOC normert ved arekna om til teoretisk 100% finstoff (SFT 1997).

Tabell 14. Resultat fra analysar av sedimentprever pa stason SED 1 og SED 2 13. november, 2001.
Verdiane er for kornstorleik (% silt og leir, < 63 um), tarrstoff (TTS) og total organisk karbon (TOC).

Parameter Djup Korn TTS TOC Norm SFT
<63um TOC klasse

Eining m %, tarrv. o/kg mg/g mg/g

SED 1 21 69 585 31,8 37,4 v

SED 2 28 33 532 25,9 38,0 \%

Analysar av organiske komponentar og svovel i sedimentet er synt i Tabell 15. Det var etter méten
hege verdiar for svovel pastagon SED 1.

Forholdstala mellom karbon, nitrogen og fosfor indikerer noko om opphavet til botnmaterialet. |
sediment som ikkje er paverka av tilfarser fraland og der det organiske materialet i hovudsak har
marint opphav (t.d. fra plankton-organismer), ligg forholdstalet mellom karbon og nitrogen (C/N) i
omradet 6-8. Materiale fraland inneheld meir karbon og har hegre forholdstal. Naturlege verdiar for
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forholdstala mellom fosfor og karbon (P/C) og nitrogen og fosfor (N/P) i marint materiale er omkring
0,025 og 7. Dersom det vert tilfart materiale som inneheld fosfor, som til demes restar fra fiskefor, vil
P/C talet auke mens N/P-talet vert | agare.

Det var etter méten hggt C/N-forhold i botnmaterialet pa begge stasjonane (Tabell 15). Dette er klart
e falgje av dei store mengdene av planterestar som var til stadesi sedimentet. N/P-forholdet var
l&gare enn normalt og P/C-forholdet var noko hagre enn normalt. Dette tyder patilfersel av fosfor. Til
samanlikning kan det nemnast at det i nagleiken til matfiskanlegg har vore funneN/P<1og P/IC > 0,1
(Lemsland med fl. 1999). Vare resultat tyder pa eit sediment som er anrika med materiale som er rikt
bade pa karbon og fosfor.

Tabell 15. Innhald av organisk karbon (TOC), nitrogen (TN), fosfor (tot-P) og svovel (S) i sediment
frastason SED 1 og SED 2 og forholdstal mellom karbon, nitrogen og fosfor.

Parameter TOC TN tot-P S CIN P/IC N/P
Eining mg/g mg/g mg/g ug/g

SED 1 31,8 30 1,67 2730 10,6 0,053 1,80
SED 2 25,9 2.1 1,37 1750 12,3 0,053 1,53

4.6.3 Metall i botnsediment

Resultat fra analysene av metall er synti Tabell 16. Det var hage verdiar for jern (Fe), aluminium
(Al), titan (Ti) og magnesium (Mg). Alle desse er vanlege og finnes oftei hgge konsentrasjonar.
Verdiane for jern og titan er innafor sdkalla bakgrunnsniva for finkorna fjordsediment gitt av Knutzen
og Skei (1990).

Alle metall hadde hagre verdi ved stason SED 1 enn utanfor Matredva (St. SED 2). Dette har mest
truleg samanheng med kornstorleiken i sedimentet. Metalla er ofte bunde il finmaterialet i sedimentet.
Konsentragionane vil difor vere hagrei finkornige sediment under elleslike tilhgve.

| SFT sitt system for miljegkvalitet er det gitt tilstandsklasser for metalla kadmium (Cd), krom (Cr),
koppar (Cu), bly (Pb), sink (Zn), arsen (As) og nikkel (Ni). Desse er giftige og kan ha merkbare
skadeverknader for marine organismar. For alle metalla, med unntak for kadmium, var
konsentrasionane |age og svarer til tilstandsklasse | * ubetydeleg - lite forureina’ . For kadmium svarer
verdianetil tilstandsklasse || ' moderat forureina . Resultata tyder pa at det ikkje er noko forureining av
metall av betydning i Matrevagen.

Tabell 16. Resultat av analysar av sedimentprever pa stagon SED 1 og SED 2, 13. november, 2001,
for ymse metall. Alle einingar er ug/g i tart sediment (tarrvekt).

M etall SED1 SED2 M etall SED1 SED2 M etall SED1 SED2
Ba 96 68 Sn <2 <2 Mg 10300 7070
Cd 0,34 <0,35 | Ti 2050 1370 Mo <2 <2
Cr 24 17 Zn 83,2 46,4 Ni 14,7 10,3
Cu 19 15,6 Al 12900 8330 S 1060 635
Fe 21300 14450 | As <2 <2 V 41,5 27,4
Mn 391 240 Be <0,08 <0,08

Pb 16,4 11,8 Co 12 8
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4.6.4 Botndyr

Ved utseppet for Leidning Nr 1 (St. SED 1) var det eit etter maten artsfattig dyresamfunn (Tabell 17).
Individtettleiken var hag. Artsmangfaldet var etter maten |agt og stasionen fall difor i tilstandsklasse
IV *dérleg tilstand’ etter SFTs miljgkvalitetskriterium. Dyresamfunnet var sterkt prega av rundmark,
fébarstemark og nokre fa arter av mangeberstemark. Rundmark fanst i svaat heg tettleik. Dette er
typisk for omrade der det ikkje er gode tilhgve. Samansetjinga av artar var ogsa uvanleg, med et hagt
innhald av rovlevande mangebarstemark (t.d. Protodorvillea kefersteini, Phyllodoce mucosa, Glycera
alba). Dette er artar som ofte aukar i mengd pa stader med forureining fra olje eller industri.

Artsindeksen (Al i Tabell 18) indikerte ogsa at dyresamfunnet var samansett av artar med stor evnetil
atdleforureining. Resultata matolkast som at det ikkje er gode tilhgve ved stagon SED 1.

| Matrevagen naa ved Leidning 2 og utlapet av Matreelva (St. SED 2) var talet pa artar normalt, men
individtettleiken var svaat hgg. Artsmangfaldet var etter maten hggt og stasjonen fall derfor i
tilstandsklasse |1 *god tilstand’ etter SFTs miljgkvalitetskriterium. Det var ogsa pa denne staden etter
méten mykje rundmark, men dei andre dominerande formane var artar som alle er vanlegei indre
kystomrade med organiske tilfgrder. Dyresamfunnet var meir 'normalt’ samansett enn ved stasion
SED 1 og prega av artar som nyttar organisk materiale som naging. Artsindeksen (Al) fekk ogsa ein
verdi som syner at det var artar pa staden som har liten evne til atale forureining.

Samla sett tyder samfunnet av botndyr pa at Matrevagen er paverka av organiske tilfgrsler, men at
tilhgva er etter méten gode.

Fullstendige resultat for botnfaunaprevene er gitti VEDLEGG B.

Tabell 17. Dominerande artar pa stagionane i Matre 13. november 2001. Gruppe: fb = fabarstemark, k
= krepsdyr, m = musling, mb = mangebgrstemark, r = rundorm, g = dangestjerne.

Stagon SED 1 Stagon SED 2

Art Gr Ind/m®*  Art Gr Ind/m?
Nematoda ind.” r >4000 Chaetozone setosa mb 3480
Protodorvillea kefersteini mb 3230  Nematodaind. ¥ r > 2000
Tubificoides benedii fb 1995 Pseudopolydora paucibranchiata mb 1455
Chaetozone setosa mb 660 Thyasira sarsi m 975
Macoma calcarea m 520 Mediomastus fragilis mb 620
Phyllodoce mucosa mb 170 Prionospio cirrifera mb 380
Glycera alba mb 55 Jasmineira caudata mb 365
Capitellidae ind. mb 50 Protodorvillea kefersteini mb 160
Mediomastus fragilis mb 25 Pholoe baltica mb 145
Pectinaria koreni mb 25 Paradoneislyra mb 145
Westwoodilla caecula k 25 Prionospio fallax mb 85
Pholoe inornata mb 20 Ophiura affinis d 85
Modiolus modiolus m 20 Spio sp. mb 80
Prionospio fallax mb 15 Glyceraahba mb 70
Diastylis rugosa k 15 Euclymeninaeind. mb 55

1) Nematoda (rundmark) fanges ikkje kvantitativt og er ikkje tatt med i dei statistiske analysene
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Tabell 18. Samanfattande data for faunaen pa stagonane i Matre 13. november 2001. Indeksar for
artsmangfald: H' = Shannon-Wiener indeks (1092), E(Si00) = Hurlbertsindeks (artstal pr. 100 individ).
Al = artsindeks for sensitivitet for forureining. Tilstandsklasser i samsvar med til SFTs system for
klassifisering av miljgkvalitet er ogsa vist.

Stasjon Areal  Artstal Ind. Ind/m? H'  E(Si0) Al Klasse
SED1 Y 0,2 21 1.374 6870 21 85 46 IV Déley
repl | 0,1 18 824
repl 11 01 14 550
SED2 Y 0,2 51 1.740 8700 32 175 62 Il’'God
repl | 0,1 27 671
repl 11 0,1 43 1.069

1) Nematoda (rundmark) fangast ikkje kvantitativt og er ikkje tatt med i berekningane

4.7 Vurdering av resultata

Botntilhgvai indre fjordomrade er ofte sterkt prega av tilferse av plantemateriae fraland. Organisk
innhald i sedimenta er difor naturleg hegt i indre fjordomrade. Dette gjeld saarskilt pa stader kor det
kjem ut ferskvatn som transporterer ut mykje blad, kvist og mose. Ved utlgp av elvar er det difor
vanleg a finne botnsediment som har hagt innhald av plantemateriale. | e sterre gransking fra
Vestlandet karakteriserte Bjerknes et al. (1988) sediment med TOC-innhald pa 30-60 mg/g som
middels belasta. Resultata fra Matrevagen er difor ikkje uvanlege. At sedimenta far darleg
karakteristikk i hgvetil SFT sitt kriteriesystem, ma meir takast som prov paat det organiske innhal det

er hagt.

Mykje av planterestane er tunge a omsetje og kan difor verte liggjande lenge pa botnen. Material et
medverkar difor lite til nedbrytingsprosessar i sedimentet og har etter méten liten innverknad pa
dyrelivet. Som dgme kan nemnast Ulvikpodlen i Hardanger der det vart funne normale dyresamfunn
(tilstandsklasse |) ved utlgpet av elva Tysse, paein stad kor det var saa's mykje planterestar og sagflisi
botnen (Johnsen og Oug 1997).

Indre fjordomréde er ogsa utsett for tilfersle av avlaupsvatn og avrenningsvatn frajordbruk. Dette er
materiale som lettare kan omsetjast og som difor paverkar dyresamfunna meir direkte. Tilfarslene kan
ofte veare diffuse, dvs. at dei ikkje er knytt til utsleppspunkt. Paverknadene vil da vaae mest markante
i stramstille omrade, som fordjupingar i botnen kor organisk materiale hopar seg opp. | nokre tilfelle
kan slike omrade vaare vanskeleg a skilje fra omrade som er paverka av utsepp. Resultata for fosfor i
sedimentet tyder paat Matrevagen er noko paverka av avlaupsvatn. Det var ikkje skilnad mellom
stagonane, sa det kan sja ut som det var ein jamn paverknad i heile vagen.

Den mest typiske verknaden av organiske tilfarsle for botnfauna er at individtala aukar, i sserleg grad
for artar som nyttar organisk daudt materiale som fade, men ogsa for samfunnet totalt. Ved
overbelasting, derimot, gér artstalet ned. Palokalitet SED 2 i Matrevagen tyder den store tettleiken av
botndyr pa ein viss organisk paverknad. Samansetninga av artar var likevel normal. Ved e gransking
ved Skolmosen i ytre Masfjord vart dei same artane funnei eit fjordbasseng pa omlag 60 m djupne
(Risheim og Johannessen 1992). Pa denne staden var det |8gare individtal og meir jamn fordeling
mellom artane dlik at artsmangfaldet var hggare. | Ulvikpodien var det ogsa |agare individtettleik og
heggare artsmangfald enn i Matrevagen. Samanlikna med desse granskingane tyder det pa at
dyresamfunnet i Matrevagen er paverka av organiske tilferder.
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Dyresamfunnet ved utsleppet for Leidning Nr 1 synte tydeleg at tilhevaikkje var gode. Det er likevel
noko uklart kva arsakartil dette kan vaae. Den hgge individtettleiken kan tyde pa organisk paverknad,
men artssamansettinga var ikkje typisk for dette. Det er mogleg at det finst forureining av annadag i
omradet som paverkar dyresamfunnet saman med organiske tilfgrsler. Det var saaleg den hage
tettleiken av arten Protodorvillea som var uvanleg. Det er ikkje kjent mange tilfelle der denne arten
har vore dominerande. Eit av dei fafunn er fra Fedafjorden i Vest-Agder der arten dominerte nag ved
eit industriutslepp med hagt innhald av metall og tjearestoff (PAH) (Rygg og Skei 1986).
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5. Modellsmulering for framtidige utslepp

5.1 Generdt

Ved etablering av eit neddykka utslepp for avigpsvatn er det fleire faktorar ein mata omsyn til for &
oppna beste resultat. Det viktigaste formalet ved design av utsepp er @minimalisere eller eliminere
negative miljgeffektar. For dei fleste typar utdepp anskjer ein at avlgpsvatnet skal fortynnast og bli
spreidd raskt og effektivt helst i ein resipient med god utskifting. Paverknad av overflatelaget eller
botnen er som oftast det en sgker & unnga eller redusere mest mogleg. | nokre tilfelle vil negative
effekter kanskje ikkje veretil Aunngdi enkelte situasjonar eller tider av aret med realistiske og
gjennomfarbare utsleppsarrangement. Og av og til kan ein bli tvungen til & vege effekter ved ulike
arrangement mot kvarandre (t.d.. botn- versus overflatepavirknad), og velje e |gysing som gir minst
effekt i sum.

Utdeppai Matre vil enten bestd av ferskvatn eller ei blanding av ferskvatn og §evatn ("brakkvatn").

Desse vasstypene vil vere |ettare enn omgjevande sjgvatn i Matrevagen i alefall for utdepp djupare

enn-10-15 m. Dermed er det forventa at for dei fleste simuleringane vil utsleppsvatnet stige oppover i
g gen eit stykke fra eit neddykka utsleppspunkt.

Utdleppsvatnet vil raskt blande seg med det omkringliggjande §evatnet. Dermed aukar bade volumet
0g densiteten av denne "blandingsvannmassen”. Dersom vatnet i resipienten er lagdelt, dvs. der er
lettare vatn over tyngre vatn, vil utseppsvatnet kanskje ikkje na heilt opp til overflata. Grunnen er at
densiteten til blandingsvatnet (avlgpsvatn+ggvatn) etterkvart blir lik densiteten til sj@vatnet omkring.
D4 stoppar den vertikale rarsa og skya av fortynna avlaupsvatn vil byrje & breie seg horisontalt
utover, mens den blir fortynna vidare. Ein seier da at avlaupsvatnet er innlagra. Denne prosessen er
illugtrert i Figur 19.

Kva innlagringsdjup det kan bli tale om, vil avhenge av dei aktuelle giktingstilhgva samt densiteten av
utdeppsvatnet. | prinsippet kan utsleppsvatnet ga bade oppover og nedover i seen. Densiteten til
utdeppsvatnet vil vere bestemt av aktuell salinitet og temperatur. Andre lgyste stoffkomponentar vil
ha liten paverknad, mens partikulaat materiale kan separere fra hovedplumen og enten stige eller
sekke, avhengig av vekt pa partiklane. Denne sistnemnde problemstillinga er neppe aktuell for Matre i
og med den filtrering og reinsing som vil finne stad, far utslepp.

Modellen JETMIX er utvikla ved NIVA (Bjerkeng og Les@g 1973). Modellen reknar ut fortynning og
innlagringsdjup for ein enkelt strdle avliaupsvatn i ein gikta resipient, pa basis av hydrografiske
profilar i resipienten og data om utsleppet. Den reknar ut som innlagringsdjup det nivaet (djupet) der
"blandingsvatnets' densitet er den same som for omgjevande vatn. Blandingsvatnets energi gjer
imidlertid at det farst stig litt forbi dette "likevektsdjupet”, far det sekk tilbake og blir innlagra. | det
falgiande vil imidlertid innlagringsdjup vaae likelydande med likevektsdjupet. JETMIX inkluderer
ikkje verknaden av strammen pa fortynninga.
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Tetthet Overflate

Densitet av
sjgvann (resipienten)

Dyp

Senter for innlagring

/
/
Tetthet av
—] fortynnet
a/vlﬂpsvan n

Strgmretning=

Figur 19. Skisse av korleis utsleppsvatnet vil kunne spreie seg i §gen.

Modellen bereknar den teoretisk hggste opptrenginga pato matar:
- ved fortsett fortynning etter at likevektsdjupet er "passert” (EQS).
- utan blanding €eller frikgon etter at likevektsdjupet er "passert” (GRAV).

Den farste metoden (EQS) er venta d gi mest sannsynleg resultat.

Det vil framkome eit tidsvariabelt bilete av resultata (som falgje av tidsvariabel input til modellen),
men der ein vil kunne trekke ut statistikk som forenklar tolkinga.

For andre tekniske opplysningar om modellen syner vi til Bjerkeng og Leg@ (1973) eller til teksthaker
om temaet ik som Fischer et d. (1979).

5.2 Utsleppsparametrar, JETMIX

For afagjennomfert dei naudsynte modell berekningane og simuleringar for utdeppafra
Havbruksstasonen (innlagring, fortynning, spreiing) trengst det data for §@lve utseppa (fluks, djup
m.m.), samt for hydrografi (§ikting i g@en, d.v.s. fordeling av temperatur og salinitet i tid/rom)
representativt for utsleppsstaden. Det er her viktig & fa bestemt/kvantifisert bade selve verdiane og
korleis desse varierer, for afatilstrekkeleg utsagnskraft av modellsimuleringane. Gjennom
datainnsamlinga hausten 2001 har vi fétt grunnlagsmateriale for resipienten for & utfere berekningane
og fareta miljgvurderingar, §glv om datamaterialet for hydrografi ikkje dekker ein heil ars-syklus,
som er det optimale p.g.a. sesong-variasonar.

Vassfluksi utlgpa
Ved utrekning av fortynning og innlagring av utslepp som i Matre vil hggare fluks vanlegvis gje
grunnare innlagring og lavare initialfortynning i gitt avstand fra utseppet enn ved |agare fluksar.

37



NIV A 4506-2002

Ved & berekne for forskjellige utsleppsfluksar vil vi faresultat som inkluderer "veastetilfelle" (i
forhold til opptrenging mot sjgoverflata) under gjeve tilhave for gikting etc.

| kapittel 1 vart det gjort greie for sannsynlege gjennomsnittlege utd eppsfluksar basert pa ars-sum for
dei tre utdeppa, Leidning 1-3. | tillegg har vi lagt inn ein "1ag” fluks pa 1.000 I/min, som i felgje
Kapittel 1 (Tabell 2) kan illustrere ein manad med lite biomasse og dermed |agt vassforbruk. Tabell
19 oppsummerer dei ulike fluksane som er nytta.

L eidningstype og diameter

Vi har rekna med glatt plastleidning (som i dag) med rund opning. Det er gjennomgaande brukt
diameter lik 50 cm dlik det er for utslepp 1 og 2 i dag. Vidare er det gjort nokre berekningar med 35
cm diameter (som for den minste leidningen ved utslepp 1) og 75 cm (Tabell 19) for & §a pa effekten
av ulike diametrar. Leidningane er ssimulert lagt med ein hellningsvinkel pa 5 grader, og med uts eppet
tilstrekkeleg opp fra botn til & unnga naarsoneeffekter p.g.a. denne.

Utdleppsdjupne
Djupnene i det aktuelle utsleppsomradet avgrensar seg til ca 25 m. Dette er derfor sterste utsleppsdjup
som er simulert. Vidare har vi gjort berekningar for 20 m, 15 m og 10 m djup.

Utdleppsvatnet

Densiteten for utseppsvatnet vil til ein viss grad bestemme kor hegt i ggen det vil stige, evt. om det
gér heilt til overflata. Ferskvatn er lettast (densitet ca 1.000 kg/m°), og har sterst sanse for & stige hagt
opp. Difor er dette tatt som utgangspunkt for dei fleste berekningane. | tillegg har vi gjort nokre
simuleringar for densitet lik 1.015 kg/m® som tilsvarar 15-20 ppt salinitet, avhengig av temperaturen.

Hydrogr afiske data (§ikting)
Vi har nyttadei u profilane fra september 2001 til januar, 2002 (avsnitt 3.1).

Tabell 19. Nokre sentrale inn-parametrar til modellsimulering for fire ulike utseppsfluksar, fra 0,5
mill m¥&r til 6 mill m%&r. 2,3-6 mill m%& motsvarar dimensjonerande vassfluks for dei tre ulike
utsleppa (& kapittel 1), mens 0,5 mill m*/&r representerer ein 1&gare fluks som kan vere representativ
ved liten aktivitet i hallane.

Vassfluks 0,5 mill 2,3 mill 3,7 mill 6 mill m/&r
Vassfluks 1.000 4.400 7.000 11.400 [/min

Utslepp nr aletre Nr 3 Nrl Nr 2 (Leidning Nr)
Reardiam. 50 cm 0,085 0,37 0,595 0,97 m/s ut av reret
Rardiam. 35 cm 0,17 0,76 1,22 198 | ----- R
Rerdiam. 75 cm 0.04 0,17 0,26 043 | --—--- R

5.2.1 Resultat for JETMI X

Utdrag av resultata for innlagringsdjup, ekstremdjup og senterfortynning (fortynningsfaktor) er synt i
Tabell 20 - Tabell 23. Dei tre farste tabellane er for utslepp av ferskt eller [8g-salint utsleppsvatn
giennom h.h.v. 35 cm, 50 cm og 75 cm diameter leidning. Tabell 23 er for utdepp av vatn med
g evassinnblanding (50 cm diameter [eidning).

Innlagringsdjupet avtar som forventa med aukande fluks, men i liten grad fra 7.000 til 11.400 I/min.
Stor leldningsdiameter (opning) gir litt grunnare innlagring (5-10%) enn for liten diameter, og
fortynninga minkar litt (<5%) med aukande diameter. Sjalv ikkje utslepp i 10 m djup gir innlagring i
overflata, men ved nokre hgve er det ein vissrisiko for overflatepaverknad ved at utsleppsvatnet farst
"skyt” opp over innlagringsdjupet til cal m, under overflata, for det sig tilbake.
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Nokre kommentarar til dei einskilde resultata er lagt inn under tabellane. Vi har der fokusert pa
utdepp i 10 m og 25 m, m.a.o. for ytter-punkta for djupneintervallet vi har gjort berekningar for.

Resultata er diskutert vidarei duttkapittelet.

Tabell 20. Nokre resultat fra berekningane av innlagring og fortynning med NIVAs modell JETMIX
med 35 cm diameter rar. Djup er angitt i meter. Fortynninga er forholdet mellom volumet av
innblanda vatn fra resipienten og utsleppsvatn i det innlagring inntrer. Mnd/dag representerer

maletidspunkt for hydrografimaling, i 2001/2002.
35 cm diameter rar

Profil nr 1 2 3 4 5 6 7 Middelverdi

Mnd/dag 09/03 | 10/03 | 10/31 | 11/13 | 11/28 | 12/10 | 01/04
1.000 I/ min (0,5 mill m¥ar), Utdeppi 10 m

Innlagr. djup,m | 42 | 37 3,3 4,9 4.8 2,9 45 |40

Fortynning, X 20 22 25 17 17 27 19 21
1.000 I/min (0,5 mill m*&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m | 17,2 | 152 | 153 | 16,2 | 155 | 115 99 | 159

Fortynning, X 31 43 42 37 42 69 83 50
4,400 I/min (2,3 mill m¥ar), Utdeppi 10 m

Innlagr. djup, m 31 3,2 3,2 45 41 2,6 41 | 3,6

Fortynning, X 13 12 13 10 11 14 11 12
4.400 |/min (2,3 mill m%&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m | 144 | 135 | 122 | 137 | 131 | 75 | 67 | 116

Fortynning, X 22 24 28 24 26 44 47 31
7.000 |/ min (3,7 mill m¥%&r), Utsleppi 10 m

Innlagr.djup,m | 30 | 31 | 31 | 45 | 41 | 26 | 39 [34

Fortynning, X 12 11 12 9 10 13 10 11
7.000 I/min (3,7 mill m¥&r), Utseppi15m

Innlagr.djup,m | 57 | 56 | 34 | 57 | 57 | 32 | 46 |49

Fortynning, X 16 16 21 16 16 22 19 18
7.000 I/min (3,7 mill m¥&r), Utsleppi 20 m

Innlagr.djup,m | 91 [ 104 | 39 | 87 | 96 | 49 | 52 |74

Fortynning, X 19 17 30 20 18 29 29 23
7.000 I/min (3,7 mill m*&r), Utsleppi 25 m

Innlagr. djup, m | 139 | 132 | 11,3 | 128 | 125 6,5 6,2 | 109

Fortynning, X 20 21 25 22 23 38 40 27
11.400 |/min (6 mill m¥&r), Utslepp i 10 m

Innlagr. djup, m | 3,0 31 31 4,5 4,1 2,6 39 |34

Fortynning, X 12 11 12 9 10 13 10 11
11.400 |/min (6 mill m¥&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m | 13,7 | 131 | 106 | 12,6 | 12,2 6,1 6,0 | 10,6

Fortynning, X 18 20 24 20 21 33 34 24

Kommentar:

Det midlare innlagringsdjupet for 10 m utslepp ligg mellom 3,4 m for 11.400 I/min og 4 m for 1.000
I/min. For utdepp i 25 m er tilsvarande verdiar 10,6 m og 15,9 m. Innlagringa skjer grunnast om

vinteren; i desember for 10 m utsepp og i januar for 25 m utslepp.

Fortynninga ved innlagring avtar med aukande fluks. Den ligg i intervallet 10-20 for utslepp i 10 m,
0g 25-50 for utdlepp i 25 m djup. Fortynninga er minst i november for 10 m utslepp, og minst i

september for 25 m utslepp (djup innlagring er gjerne assosiert med |18g fortynning).
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Tabell 21. Nokre resultat fra berekningane av innlagring og fortynning med NIVAs modell JETMIX
med 50 cm diameter rar. Djup er angitt i meter. Fortynninga er forholdet mellom volumet av
innblanda vatn fra resipienten og utsleppsvatn i det innlagring inntrer. Mnd/dag representerer
maletidspunkt for hydrografimaling, i 2001/2002.

50 cm diameter rar

Profil nr 1 2 3 4 5 6 7 Middelverdi

Mnd/dag 09/03 | 10/03 | 10/31 | 11/13 | 11/28 | 12/10 | 01/04

1.000 1/ min (0,5 mill m¥&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup, m 4,2 3,7 34 50 48 29 46 |41

Fortynning, X 20 22 24 17 17 27 19 21

1.000 I/min (0,5 mill m*/&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup,m | 172 | 152 | 153 | 162 | 155 | 115 99 [159

Fortynning, X 31 43 42 36 41 69 83 49

4.400 I/min (2,3 mill m%&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup,m | 2.8 | 31 | 30 | 45 | 39 | 26 | 39 |34

Fortynning, X 12 11 12 9 10 13 10 11

4.400 |/min (2,3 mill m%&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m J 14,0 | 133 | 11,7 | 13,1 | 129 6,9 66 |[112

Fortynning, X 21 24 28 24 25 44 46 30

7.000 |/ min (3,7 mill m¥%&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup,m | 25 | 29 | 29 | 43 | 37 | 25 | 37 |32

Fortynning, X 10 10 10 8 9 11 9 10

7.000 I/min (3,7 mill m¥&r), Utdeppi15m

Innlagr. djup,m | 51 | 46 | 33 | 54 | 53 | 28 | 45 |44

Fortynning, X 15 15 19 14 14 20 17 16

7.000 I/min (3,7 mill m%&r), Utsleppi 20 m

Innlagr. djup, m | 8,1 9,7 3,8 7,8 8,7 4,6 50 |68

Fortynning, X 18 16 28 19 18 28 27 22

7.000 I/min (3,7 mill m%&r), Utsleppi 25 m

Innlagr. djup, m | 132 | 12,8 8,8 12,1 | 11,8 6,1 6,0 | 10,1

Fortynning, X 19 20 28 21 22 36 37 26

11.400 |/min (6 mill m¥&r), Utslepp i 10 m

Innlagr. djiup,m | 24 2,8 3,0 4,3 37 24 37 |32

Fortynning, X 9 9 9 7 8 9 8 8

11.400 |/min (6 mill m¥&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m | 12,1 | 12,1 6,3 114 | 111 55 56 |91

Fortynning, X 17 17 27 19 19 30 30 23

Kommentar:

Trendane er stort sett som for 35 cm diameter. Det midlare innlagringsdjupet for 10 m utslepp ligg
mellom 3,2 m for 11.400 |/min og 4,1 m for 1.000 I/min. For utslepp i 25 m er tilsvarande verdiar 9,1
m og 15,9 m. Innlagringaer grunnast om vinteren, og fleire scenariar gjev innlagring mellom 2 og 3
m djup. Trenden med avtakande innlagringsdjup utover hausten er meir tydeleg for djupe utslepp enn
for grunne. Fortynningsverdiane (tidsmidddl) ligg i intervallet 8-21 for utslepp i 10 m, og 23-49 for
utdepp i 25 m djup, m.a.o. nesten som for 50 cm diameter. Fortynninga synes avta utover hausten for
10 m utslepp med minimum i november. For 25 m utslepp syner fortynningsverdiane aukande trend
utover hausten.
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Tabell 22. Nokre resultat fra berekningane av innlagring og fortynning med NIVAs modell JETMIX
med 75 cm diameter rar. Djup er angitt i meter. Fortynninga er forholdet mellom volumet av
innblanda vatn fra resipienten og utsleppsvatn i det innlagring inntrer. Mnd/dag representerer
maletidspunkt for hydrografimaling, i 2001/2002.

75 cm diameter ror

Profil nr 1 2 3 4 5 6 7 Middelverdi

Mnd/dag 09/03 | 10/03 | 10/31 | 11/13 | 11/28 | 12/10 | 01/04

1.000 1/ min (0,5 mill m¥&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup, m | 4,2 3,7 3,3 4,9 4,8 2,9 44 |40

Fortynning, X 20 22 25 17 17 27 20 21

1.000 I/min (0,5 mill m*/&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup,m | 172 | 151 | 152 | 161 | 154 | 113 97 [143

Fortynning, X 31 42 41 37 42 69 83 49

4.400 I/min (2,3 mill m%&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup,m | 2.8 | 30 | 31 | 44 | 39 | 27 | 40 |34

Fortynning, X 12 11 11 9 10 12 10 11

4.400 |/min (2,3 mill m%&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m J 139 | 133 | 116 | 129 | 128 6,9 65 [111

Fortynning, X 21 23 27 24 25 43 45 30

7.000 |/ min (3,7 mill m¥%&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup,m | 24 | 29 | 28 | 43 | 37 | 24 | 37 |31

Fortynning, X 10 9 10 7 8 11 8 9

7.000 I/min (3,7 mill m¥&r), Utdeppi15m

Innlagr. djup, m | 50 | 43 | 32 | 53 | 52 | 29 | 45 |43

Fortynning, X 14 15 18 14 14 19 16 16

7.000 I/min (3,7 mill m%&r), Utsleppi 20 m

Innlagr. djup, m 8,0 94 3,8 7,6 8,5 4.6 49 | 6,7

Fortynning, X 18 16 28 19 18 27 26 22

7.000 I/min (3,7 mill m%&r), Utsleppi 25 m

Innlagr. djup, m | 13,0 | 12,6 8,1 119 | 117 6,0 6,0 |99

Fortynning, X 19 20 29 21 22 36 37 26

11.400 |/min (6 mill m¥&r), Utslepp i 10 m

Innlagr. djup, m | 2,3 2,9 2,9 4,2 35 24 36 |31

Fortynning, X 8 7 8 6 7 8 7 7

11.400 |/min (6 mill m¥&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m | 11,0 | 11,6 4,9 10,8 | 10,7 52 55 |86

Fortynning, X 17 17 28 18 18 29 29 22

Kommentar

Trendane er stort sett som for 35 og 50 cm diameter. Det midlare innlagringsdjupet for 10 m utslepp
ligg mellom 3,1 mfor 11.400 I/min og 4,0 m for 1.000 I/min. For utslepp i 25 m er tilsvarande verdiar
8,6 mog 14,3 m. Innlagringaer grunnast om vinteren, og fleire scenariar gjev innlagring mellom 2 og
3 mdjup. Trenden med avtakande innlagringsdjup om vinteren er meir tydeleg for djupe utslepp enn
for grunne. Fortynningsverdiane (tidsmidddl) ligg i intervallet 7-21 for utslepp i 10 m, og 22-49 for
utdepp i 25 m djup, m.a.o. nesten som for 50 cm diameter. Fortynninga synes avta utover hausten for
10 m utslepp med minimum i november. For 25 m utslepp syner fortynningsverdiane aukande trend
utover hausten.
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Tabell 23. Nokre resultat fra berekningane av innlagring og fortynning med NIVAs modell JETMIX
med 50 cm diameter regr og §evassinnblanding. Djup er angitt i meter. Fortynninga er forhol det
mellom volumet av innblanda vatn fra resipienten og utsleppsvatn i det innlagring inntrer. Mnd/dag
representerer maletidspunkt for hydrografimaling, i 2001/2002.

50 cm diameter rar, med blanding s @/fer skvatn, 1015 kg/m® densitet

Profil nr 1 2 3 4 5 6 7 Middelverdi

Mnd/dag 09/03 | 10/03 | 10/31 | 11/13 | 11/28 | 12/10 | 01/04

1.000 1/ min (0,5 mill m¥&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup, m 58 51 35 57 5,6 41 49 |49

Fortynning, X 9 11 17 10 10 16 14 12

1.000 I/min (0,5 mill m*/&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m | 184 | 16,7 | 166 | 176 | 165 | 138 | 122 | 16,0

Fortynning, X 18 25 25 22 27 39 49 29

4.400 I/min (2,3 mill m%&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup, m | 50 | 40 | 34 | 52 | 50 | 30 | 45 |43

Fortynning, X 6 8 9 6 7 10 8 8

4.400 |/min (2,3 mill m%&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup,m | 173 | 151 | 154 | 162 | 153 | 109 89 [141

Fortynning, X 11 15 14 13 15 24 29 17

7.000 |/ min (3,7 mill m¥%&r), Utsleppi 10 m

Innlagr. djup, m | 49 | 40 | 33 | 52 | 50 | 27 | 45 |42

Fortynning, X 6 7 8 6 6 9 7 7

7.000 I/min (3,7 mill m¥&r), Utdeppi15m

Innlagr.djup,m | 7.9 | 93 | 39 | 73 | 79 | 47 | 51 |66

Fortynning, X 8 7 14 9 9 13 13 10

7.000 I/min (3,7 mill m%&r), Utsleppi 20 m

Innlagr. djup,m | 13,1 | 128 | 10,7 | 11,9 | 118 6,4 63 | 104

Fortynning, X 8 9 11 10 10 19 19 12

7.000 I/min (3,7 mill m%&r), Utsleppi 25 m

Innlagr. djup,m | 17,0 | 149 | 150 | 158 | 150 | 10,1 84 | 137

Fortynning, X 10 13 13 12 13 21 25 15

11.400 |/min (6 mill m¥&r), Utslepp i 10 m

Innlagr. djup, m 5,2 42 3,3 53 51 2,9 44 |43

Fortynning, X 6 7 8 6 6 8 7 7

11.400 |/min (6 mill m¥&r), Utslepp i 25 m

Innlagr. djup, m | 17,0 | 148 | 150 | 157 | 14,8 9,5 81 | 136

Fortynning, X 9 12 12 11 12 19 21 14

Kommentar

| hevetil utslepp av ferskvatn (Tabell 21) ligg innlagringsdjupa ca 1 m djupare for 10 m utslepp, og 2-
4 mdjuparefor 25 m utslepp. Det er m.a.o. ein tydeleg effekt av tyngre utd eppsvatn.
Fortynningsverdiane ved innlagring ligg i intervallet 7-12 for 10 m utslepp, og 14-29 for 25 m utslepp.
Dette er |&gare verdiar enn for samme rerdiameter, men med ferskvatn. Graden av §gvassinnblanding
vil variere over tid. N&r denne aukar vil det fere til djupare innlagring og samtidig mindre
initialfortynning. Dersom ein til tider vil forsgke oppna djupare innlagring for & unngé miljgeffekter,
kunne ein t.d. mikse inn ekstra §gvatn nedstrgms anlegga for & gjere utd eppsvatnet tyngre (auka fluks
ville ogsa bidra positivt dd).
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5.3 Modellen CORMIX

CORMIX er einmodell som liknar JETMIX og som amerikanske EPA har bidratt til a utvikle (Jirka
et d. 1996). CORMIX kani tillegg simulere den ekstra fortynningseffekten av strammen i resipienten,
men den har fleire praktiske ulemper m.h.t. prosesseringai hgvetil JETMIX. Til berekningane med
CORMIX har vi brukt eit lite utval av dei “beste” verdiane for rerdiameter og utsleppsdjup i have til
gunstige verdiar for innlagring og primaafortynning for JETMIX, for & betre kunne verifisere effekten
av stremmen pa fortynninga. Med desse storleikane og dei aktuelle fluksane og stremverdiane har vi
gjort berekningar for ein oktobersituasjon for gikting. Oktober er valt fordi det da sannsynlegvis blir
mest biomasse i anlegga, og dermed starst vassforbruk og forureiningstilferder.

5.3.1 Resultat for simuleringar med CORMIX

Vi har tatt utgangspunkt i ein situagon med gjikting slik som i oktober 2001 (Figur 10). CORMIX har
tre parametriseringsval for gikting; vi har valt type"A", linesa stratifisering, noko som stemmer
rimeleg bra med tilhgva under sprangsjiktet fra 2-3 m og nedover (det er uansett ikkje forventa at
utdeppsvatnet vil ndopp i avre lag, jamfer berekningane med JETMIX).

Stremstyrke er variert med h.h.v. 5 cm/s og 15 cm/s og der 5 cnm/s kan representere ein typisk
middelverdi (Figur 16). Utdeppsfluks er satt lik 4.400 I/min som kan representere ein typisk eller
middel framtidig fluks gjennom bade nytt og eksisterande avlaup. Rerdiameter er satt lik 50 cm, og
utd eppsdjup 20 meter.

Andre modell-parameterar er synti VEDLEGG C.

Resultata syner innlagringsdjup pa 13.2 m for 5 cmi/s strem og 14.3 m for 15 cni/s. M.a.o. sterkare
strem favoriserer djupare innlagring, om ikkje dramatisk. Maksimal oppstiging fer innlagring blir
h.h.v. 11.4 m og 13.6 m. Fortynninga ved innlagring blir h.h.v. 21 og 28. Utsleppsvatnet blir innlagra
etter 40- 50 sekundar for dessetilfella.

Figur 20 syner grafisk korleis stoffkonsentragonen (for 15 cm/s strem) raskt avtar med aukande
avstand fra utdeppet, i dettetilfellet fra 100 i reret til under 20 3-4 meter i horisontal retning ut fra
utd eppspunktet. Figur 21 syner samsvarande forlgp til utsleppsvatnet, fra utslepp og nedstrems forbi
punktet for maks oppstiging og til innlagring, ca 10 m nedstems, 50 sekundar etter utslepp for dette
tilfellet.

5.3.2 Samanlikning med JETM | X

JETMIX nyttar ein annan form for input pa stratifiseringa, dik at ein ikkje far 100% samsvarande
input-data med CORMIX for null stram scenario. Dette gjer ogsa at ein ikkje kan forvente at resultata
vil samsvare heilt for ellers samsvarande utslepps-tal. Med simulert utsepp i 20 m og med null strem,
gir JETMIX innlagringi 10.3 m djup for profil Nr 2 malti Matrevageni oktober 2001. Med null
strgm gir CORMIX innlagring i 7 m djup, m.a.0. noko grunnare enn JETMIX. Simulert fortynning
ved innlagring er 18 for JETMIX og 14 for CORMIX.

Dei to modellane syner m.a.o. rimeleg godt samsvar, og avvika skuldast nok for det meste skilnad i
input for stratifisering, samt litt forskjellig parametrisering og algoritmer i modellane.
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Figur 20. Simulert konsentrasjon nedstrams utsl eppspunktet, for 15 cm/s strem. Konsentragion i
utsleppsvatnet er vilkarleg satt lik 100. Innlagring som skjer i 10 m avstand fra utsleppspunktet,
motsvarar konsentragon pa 100/28 = 3,6. Sja neste figur.
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Figur 21. Tverrsnitt (X-Z) av utsleppsskyai naarsonen fra utd eppspunktet og nedstrams til litt forbi
innlagringspunktet i avstand ca 10 m.
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6. Inntak av ggvatn

Dagens forsyning av sjevatn til stasonen kjem fra grunnvatn fra borebrannar. Dette vatnet held jamn
temperatur pa 8-12 °C, og salinitet rundt 28-30 ppt. Forbruket er typisk ca 4,000 I/min, mens
kapasiteten er ca 10 m*min, noko som kan bli for knapt i forhold til framtidig sj@vass-behov. Derfor
tar;skjer stasjonen &legge ny inntaksleidning ut i fjorden, med kapasitet p& 15 m*min (250 |/s, 900
m°/time).

| tillegg til kapasitetsauken er det behov for afainn "reint" vatn med gunstig temperatur- og salinitet
og som er mest mogleg fritt for pavekstorganismer eller forstadiar til desse. Sistnemnde har béde med
drift av systemet a gjere (problemer med trykktap og filtrering) og med evt. smitte eller parasittar via
organismer i inntaket.

6.1 Hydrografisketilhgve i djupvatnet pa Stagon 2

For vurdering av inntaksvatn har vi sett nagrare pa verdiar og variasonar i djup fra 40 m og nedover.
Figur 22 syner malt verdi (med den ngyaktige Seabird STD sonden) av temperatur og salinitet, samt
utrekna densitet i utvalde djup i bassenget vest for Matregya - pa Stasjon 2.

Mellom 60 (70) og 90 m var det oftast eit tydeleg sprang i verdiar (ca2 ppt for sdinitet), med eit §ikt
med relativt konstante verdiar derfra og opp til 20 m (Figur 11). Fra 90 m og nedover til botnen var
dei hydrografiske tilhgva prega av stagnasjon og tilneamaingen variagon (Figur 22). Temperaturen i
dette djupe gjiktet var pa ca 8 °C, saliniteten pa 34,9 og densiteten rundt 1.027,2 kg/m®.
Oksygentilhgva var 3-4 ml/l (ca 60% metning).

Malingane strekkjer seg ikkje lenger enn over 1/2 &, men reflekterer truleg gjennomsnittleg situasjon
for salinitet og temperatur i djupvatnet i alle fall. Havbruksstag onens behov for §@vatn med gjeven
temperatur, evt. salinitet, vil for gvrig kunne varierei hgve til produksonssyklus og fiskeart, og
uttaket matilpassast dei aktuelle variasjonanei resipienten.

6.2 Pavekstor ganismer

6.2.1 Generelt

Mange dyr som lever pa 5 @botnen har planktoniske larver som kan kome inn i inntaket og feste seg
der (Brankevich 1990, Khalanski 1998, Gross 1997, Qian et a. 1999, Chou et al. 1999).

Viktige pavekstorganismer er:

s blaskjel

* rur og rerdannande mark
e hydroidar

*  mosdyr

*  Svampar

o sekkedyr

e bakteriar, diatoméar og protozoar
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Figur 22. Tidsutvikling for temperatur, salinitet og sigma-t i ulike djup fréd 40 m og nedover til 160 m
pa Stagon 2 (nag nytt §jgvassinntak), september 2001-januar 2002.
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Blaskjel (Mytilus edulis) og tildels rur (Balanus) representerer den mest problematiske paveksten.
Blaskjel har ogsa vore den mest dominerande pavekstorganismen rapportert fra anlegg rundt
Nordsjgen. Dersom blaskjel losnar, kan dei bli trekt inni filter og pumpesystemet og kan i verste fall
blokkere ragrstremmen. Blaskjel lever hovedsakleg pa grunt vatn, men larvene er planktoniske og kan
farekome pa djup ned mot 30-40 meter og sporadisk sl seg ned pa desse djupa.

Stremfarten innei inntaksrayr og forgreiningar er den viktigaste bestemmande enkeltfaktoren for
pavekst der. Heg stramfart hindrar larver i afeste seg, mens liten eller ingen strgm avgrensar tilgangen
pa oksygen og nagring. Vanlegvis har omrade der pavekst av starre organismar opptrer ein stremfart
mindre enn 1,5 m/s (Brankevich 1990).

Tabell 24. Biologien til utvalgte pavekstorganismar.

Blaskjel (Mytilus edulis) Vanleg farekomandei fjara og veks ned til ca.10 meters djup. Larvene
kan ferekome pa djup ned til 30-40 meter. Vid geografisk utbreiing, taler
store variagjonar i temperatur og salinitet. Gyter om véren. Eit blaskjel
kan gyte mellom 5-10 millionar egg. Dei planktoniske larvene bunnslar
seg etter nokre veker, men bunndainga kan utsettast fleire veker dersom
larven ikkje finn eigna substrat (larvestadiet varer mellom 3 veker og 3
manader). Ved bunnslding er larvene 0,26 - 1,5 mm. Blaskjel veks 3-4
cmi lgpet av farste dret, og blir kjennsmodne etter 1-2 ar. Fester seg til
underlaget med sterke byssustradar. Taler godt utterring over kortare
perioder.

Trekantmark (Pomatoceros | Finst franedst i fjgra og djupare. Vid geografisk utbreiing. Trivst best i
triqueter) (Polychaeta) beskytta omrade med lite stram. Larvene er planktoniske fra 3 veker til 2
manader. Gyting foregdr hovedsakleg i sommarmanadene. Trekantmark
bygg seg lange rarforma kalkhus, 5-12 cm lange. Ved neddding har
kalkraret lengde pa 800-1.200pum.

Ogsa andre artar av Polychaeter med kalkhus kan forekome som
pavekstorganismer.

Sekkedyr (Ascidiaceae) Det finst mange artar av sekkedyr (Sjgpung) i vére farvatn. Sekkedyr har
ein gelatings eller lagraktig kappe som omsl uttar dyret, og veks som
solitewre eller i koloni. Larvene er planktoniske. Enkelte artar kan bli 10-
20 cm lange og normal levetid er 1-2 &r. Mange sekkedyr deyr etter
gyting om sommaren. Veks pa bade grunt og djupt vatn.

Rur (Balanus spp.) Rur er vanleg pa hardt underlag i den gvre del av fjara, men finst ogsa
(Cirripedia) ned til fleire hundre meters djup (B. balanus). Taler godt uttarring.
Lengde/diameter er ca. 10-15 mm pa den mest vanlege fjarearten, og
normal levetid er 2 &r. Rur dannar kalkskall som er godt festatil
underlaget. Larvene er planktoniske.

Hydroidar (Hydroidar) Hydroidar er ei gruppe organismer som er karakterisert ved & ha eit
kolonidannande, fastsitjande polyppstadium, som hos mange artar
vekslar med eit frittssymjande medusestadium. Hydroidar finst fra
tidvatnsonen til ca. 100 meters djup. Det finst ei lang rad artar, béde sma
og store.

(Opplysningane er henta fra Bakke et al. 1992, Moen og Svensen 1999, Chou et al. 1999, og gjeld tilhave i
norske farvatn).

Eit djupt inntak reduserer tilgjenge for planktoniske larvar av botnlevande dyr, spesielt blaskjel som er
den sterste problemorganismen i denne samanhengen. Ein vil ikkje kunne unnga pavekst 100% uansett
inntaksdjup, men denne kan avgrensast for dei mest problematiske artane.
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| denne vurderinga er kun optimalt val av inntaksdjupet ved Matre vurdert som middel for & unnga
pavekst. Tiltak som klorering og liknande ser vi som ueignai hgve til bruken av vatnet, med i perioder
med moderat §gvassforbruk kan ein nytte kun grunnvatnet i produksonen og sa eventuelt foreta
utvasking/klorering av §j@vassrgyr og pumper m.m. i mens. Det er ogsd mogleg da a foreta mekanisk
reinsing ved & sende gijennom ein "pig" ell.

For aunnga blaskjelpavekst og i starst mogleg grad redusere annatype pavekst, tilseier generell
kunnskap og erfaringar at inntaket bar plasserast pa minst 30-40 meters djup.

Inntaket ber for gvrig leggast pafast fjell dlik at risiko for innsug av mudder og anna type sediment
kan minimerast.

6.2.2 Pelagiske organismer i M asfjorden

Denne studien har ikkje inkludert granskingar av pelagialen i omrédet ved planlagt inntak. Men
Masfjorden er relativt grundig kartlagt gjennom progjektarbeid farst og fremst ved UiB og
havforskningsingtituttet i 1980 &ra, m.a. i samband med havbeiteforsgk (K aartvedt et al. 1988, Balino
0g Aksnes 1993).

Pelagiske organismer i indre del av Masfjorden held seg gjernetil spesielle §ikt, med har ogsa vertikal
dagnvandring som kan ga fra 150 m eller djupare om dagen heilt opp til overflatelaget om natta. Mens
det sentralt i Masfjorden synes framtre to separate §ikt, synest det vere kun eit §ikt lengst inne, i alle
fall om natta.

Observagonar i 1988 i det djupe omradet ved véar "Stasion 2" synte ansamling av organismer rundt
130-150 m djup om dagen, og mellom 50-150 m om natta (Balino og Aksnes 1993). Konsentras onane
av mesoplankton var tydeleg mindrei dette indre omradet enn sentralt i Masfjorden, og var dominert
av copepodar (Calanus finmarcicus) ssalegi giktet 120-160 m. Gelatingst plankton blir funne mest i
giktet 20-40 m. Ansamlinga av krill i midtre/djupe gikt i bassenget vest for Matregya blei knytt til
advektiv natt-transport fra sentrale deler av fjorden mens organismene star hggare i 5 zen.

I grunne gikt kan ein ha ferekomst av mange slags pel agiske organismer, som blir advektert inn mot
Matrevagen under sprangsjiktet i eller etter perioder med sterk vind eller stor tilrenning. Dette
inkluderer manetar, og ogsa den nye kolonimaneten Apolemia uvaria (Fossa 2001) blei observert i
Matre hausten 2001 under NIV As pravetaking.

Det synesikkje a eksistere noko sjikt som er fritt for organismer heile tida, men degnvandringa ser ut
til a vere mest framtredande i gjikt fra 50 m djup og nedover. Ut fraeit kriterium om minst mogleg
organismer i inntaksvatnet kan eit inntaksdjup rundt 50-60 m vere haveleg. Men andre krav slik som
til temperatur eller salinitet vil kunne medfare anna prioritering.

6.3 Medblanding av innt aksvatn

Eit ned-dykka sj@vassinntak vil i sterre eller mindre grad trekke med seg vatn fratilgrensande gikt i
ggen, og ved va av inntaksdjup bar ein ogsa sgke ata omsyn til dette. Laget som blir paverka av
innsuging i inntaket vil gjerne vere vesentleg tjukkare enn vertikal dimensjon (hagd/diameter) pa
inntaket. Teori og studiar i lab tilseier at giktingai s@en er ein viktig bestemmande faktor her, i
tillegg til inntaksdimensjon og vassfluks (Paddock og Ditmars 1983).

Dersom fjorden har trangt innlgp i djup tilsvarande inntaksdjupet kan topografisk kontroll ogsa vere
ein bestemmande faktor dersom inntaksfluksen er stor (Steen og Stigebrandt 1980). For indre
Masfjorden er dette neppe noko problem, i og med at terskelen paca 80 m djup ligg ca 15 km utanfor
det aktuelle inntaksomradet, og i nntaksfluksen pa maks 250 I/s er moderat i forhold til totalt
vassvolum i fjorden.
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Tjukkleiken, 5, pa det paverkainntaks-laget kan uttrykkast som felgjer, gitt visse vilkar:

8 =\ (Q/N* h)3
A empirisk konstant
Oo: inntaksfluks pr bredde-eining av inntaket

N*:  oppdriftsparameter (N* = 9/,dp/dz),

(o} gravitag onskonstanten
p(2): gevatnets densitet

Z vertikal-koordinat (djup)
h: inntakets hagde

Med kunnskap om N? (d.v.s. dp/dz) i ulike lag fr& observasjonane kan ein ut fré forutsetningar om
fluks (250 I/s), inntaksrer (diameter antatt 400 mm) og ulike inntaksdjup rekne ut tjukkleik pa
inntaks-laget. | utgangspunktet kan ein forutsette at dette laget er sentrert kring inntaksdj upet, men
detaljar i §ikting samt eventuelle botn-effekter kan her skape vertikal asymmetri.

Tabell 25 syner resultat av berekningane for "svak" og sterkare malt §ikting. Ved sterk gikting blir
inntakslaget tynt, og vise-versa. Verdiane maikkje sdast pa som ekstrem-verdiar eine eller andre
vegen, sidan vi manglar full &s-syklus. Men dei gir ein peikepinn om storleik, med dei vilkar og
begrensingar som teorien inneber. Inntak mellom 60 og 90 m gjev tynnast inntakslag h.h.v. 9 m for
svak gjikting (vinter) og 5 m ved sterkare gikting (tidleg haust). Inntak i 40-60 m gainntil 17 m tjukt
inntakslag d.v.s. at vatn fra 30 m eller grunnare kan bli trekt inn ved inntak i 40 m. Djupt inntak (D>
90 m) gatjukkast inntakslag p.g.a. svaat svak gikting.

Tabell 25. Berekna tjukkleik, A, painntakslaget for nokre malte §iktingsverdiar september 2001 -
januar 2002, i h.h.t. formelen ovanfor, for tre ulike gikt. Svak gjikting tilsvarar sein-haust/vinter, mens
sterkare gikting blei malt tidlegare pa hausten (2001). Det er rekna med inntaksfluks pa 250 I/s, og
400 mm diam. inntaksrgyr.

Inntaks-djup — 40-60 m 60-90 m 90-160 m
A, svak gikting 17m 9m 33m
A, sterkare §ikting 6m 5m 15m

6.4 Konklugon

Kopla opp mot betraktningane om organismefordelinga kan det §a ut som ominntak i gvre del av 60-
90 m gjiktet gir eit selektivt uttak av vatn fra fjorden med liten risiko for hag organi smekonsentrasjon.

Sidan fleire av dei vanlege organismene har degn-vandring (kjem opp om natta), kan ein i teorien

til passe inntakspumping til tid pa degnet med faare organismer (dagtid), og eventuelt sikre med lager i
basseng eller tankar paland, for natt-forbruket. Med ein slik framgangsmaéte ville ein ogsa kunne
unnga arbeid med kontroll med filter etc. painntaket pa natta. Med det relativt store vassbehovet ved
stagonen vil dette imidlertid neppe vere noka realistisk |@ysing.

Eit meir realistisk alternativ er legge to leidningar med inntak ligg i to ulike djup. Da kan ein tilpasse
behov for vasskvalitet i havetil produksjonssyklusen og/eller pumpe fra gikt med |&gast organisme/
partikkelinnhald.
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7. Oppsummering

7.1 Dagensttilstand

Ein del av mdlingane og prevetakinga som NIVA har utfert hausten 2001 gjev grunnlag for &
karakterisere milj etilstanden i Matrevagen og lenger ute, ved planlagt §gvassinntak. Desse
karakteristikkane er basert pa analysene av prevene med referanse til gjeldande miljgstandardar der
dikefingt.

Det har vore vanskelegare & sette resultatai relagion til historikken for utslepp fra ulike kjelder i
Matre, inkludert Havbruksstagonen og BKK sitt kraftverk. Men ettersom det ikkje er funne
urovekkjande hgge konsentasjonar av forureining eller faunapaverknad har vi ikkje funne grunn til &
dvele for mykje ved historikken men heller gaframover for atilra gode laysingar for framtidige
utdepp. Den sekundaae problemstillinga kring nytt planlagd g@vassinntak er ikkje diskutert spesielt i
det falgjande, da det er etter maten grundig dekkai Kap. 6.

7.1.1Tilstand i §@en

Mdlinganei 2001 har stadfesta at 5j@en i Matrevagen er markert gikta, med eit tilnaama permanent
brakt overflatelag som strekkjer seg ned til 2-3 m djup, og meir homogent vatn derunder. Sjiktinga er
skapt av dei store ferskvasstilfardene somi dagi det alt vesentlegaste (> 90%) kjem fra BKK sitt
kraftverk.

Strammen i Matrevagen ved planlagt utslepp, Leidning Nr 3, var sterkast i det gvre laget med malt
maksimalverdi pa 59 cnvs (1,2 knop) og middelverdi pa 16 cm/s. Strammen hadde oftast retning ut
vagen i dette laget. | 5 m djup var maks og middel strem h.h.v. 33 og 9 cm/s, med hovudretning
innover. Pastarre djup var middel stramfart rundt 5 cnv/s, ogsa med overvekt av strem innover vagen.
Fluktuasjonar i utsleppa fra kraftverket paverka strammen tydeleg i maleperioden; periodar med store
tilfarder var assosiert med sterk strgm, og omvendt.

Oksygenmalingane hausten 2001 synte at det ikkje var kritisk |age O,-verdiar verken i Matrevagen
eller i djupbassenget utanfor Matregya. | overflatai Matrevagen |3g verdiane mellom 5,8 og 6,9 ml/I
og i 20 meters djup var det mellom 4,9 og 5,2 ml/l O,. Pa Stagon 2, i djup kring planlagt
gevassinntak, var det mellom 3,7 og 5,9 mi/l oksygen i maleperioden, med ein indikagon paat gikt
rundt 100 m djup hadde dei |3gaste verdiane. Nagingssaltpravene fra Matrevagen var tilfredsstillande
med unntak av nitrat, og prevene for TOC synte ogsa hegre verdiar i Matrevagen enn lenger ute.

7.1.2 Tilstand pa botnen

For metall som kan vere skadel ege for marine organismar var konsentrasjonane lage og samsvarande
med SFTstilstandsklasse | ‘ ubetydeleg — lite forureind . Det er difor konkludert med at det ikkje er
noko metall-forureining av betydning i Matrevagen. Resultata for fosfor i sedimentet tyder pa at
Matrevagen er noko paverka av avlaupsvatn. Det var ikkje skilnad mellom stagonane, sa det kan sja ut
som det var ein jamn paverknad i heile vagen.

Ved utseppet for eksisterande Leidning Nr 1 var det eit etter maten artsfattig dyresamfunn med hgg
individtettleik. Botnpreven derfrafall i SFTstilstandsklasse IV ' dérleg’.

Ved Leidning Nr 2 og nagrare utlgpet av Matreelva var talet pa arter normalt, men individtettleiken var
svaat hgg, noko som kan tyde pa ein viss organisk paverknad.

Manglande synlege prov pa effekter rundt utdeppa fratidlegare Fiskekultur AS skuldast nok dels at
det har vorelite eller ingen drift i denne delen av stasjonen i det siste, og at NIV As fetarbeid gjekk
fare seg utanfor den mest aktuelle vekstsesongen for algar.
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7.2 Tilfarder til 52

7.2.1 Kommunale avlaup

Utdlepp fra bustader og kommunale anlegg er fordelt pafleire sma/mindre utsepp. | falgje
opplysningar fra kommunen (Truls Hansen, pers. komm) er det ikkje gjort noka fullstendig sanering
av kommunale utslepp. Ein etablert Ieidning gar ut pa nordsida av munningen til Matreelva, om lag
parallelt med Leidning Nr 1 fra Havbruksstasjonen. Ei annaleidning for 16 pe gar ut vestover fra
pynten av Matrehalveya, ca50 m sar for Leidning Nr 1. Det har ikkje lagt til prosjektet & utfere
detaljerte berekningar for desse utseppa, men vi gar ut fra at desse er sa smaog/eller ligg sa spreidd at
dei ikkje vil interferere negativt med havbruksstag onens utslepp.

7.2.2 Tilfarder frakraftstagonen

| 2000 gjekk det gjennomsnittleg 44,0 m*/s og i 2001 27,4 m*/s gjennom kraftverket og ut i fjorden,
noko som svarar til totale &rlege vassmengder pd h.h.v. 1,4 *10° m® og 0,9* 10° m®. Desse store
verdiane syner ogsa at det er tildels markerte variagonar i kraftproduksjon og dermed arstilfarsler av
ferskvatn til Matrevagen.

7.2.3 Framtidigetilferser fra Havbruksstasonen

Det vil ikkje bli nokon markert auke i produks onskapasiteten pa stagonen etter at Hall 1V er tatt i
bruk. Vi har konsentrert oss om afa oversyn over sannsynlege verdiar for framtidige utslepp, som til
saman vil utgjere maks 12 mill m*&r (ca23.000 |/min), med ein total biomasseproduksjon (fisk) p& 36
tonn.

Ureinska utslepp fra produksonen vil motsvara utslepp m.a. av 600 kg nitrogen og 108 kg fosfor pr ar.
Ved oppsamling av slam vil utseppet av nitrogen kunne reduserast med 10% og utsleppet av fosfor
med 40%.

Leidning Nr 1 som gér vestover fra Matrehalveya, vil faredusert vassfaring etter ombygginga, mens
Leidning Nr 2 vil fa auka vassfering etter tilknyting til ny den nye forsgkshallen, Hall 1V.
Vassforbruket i Hall 1V vil etter vare anslag variere mellom 5.000 og 8.000 I/min (7.000 I/min i
arsgjennomsnitt) med ein arsproduksjon av fisk pa 4 tonn.

Den fareslegne Leidning Nr 3 er tiltenkt deler av avlaupet fra gamle Fiskekultur AS, mens resten vil
gatil Leidning 2.

Arleg maksimalt vassforbruk p& Havbruksstasjonen etter ombygginga vil dreie seg om ca 12 mill
m*/&r, eller 22.800 I/min i gjennomsnitt. Av dette vil 3,7 mill m* g& gjennom eksisterande Leidning Nr
1 vestover, 6 mill m* gjennom eksisterande Leidning Nr 2 sgrover, og 2,3 mill m® gjennom feresl &t ny
Leidning Nr 3 retning sarvest.

7.3 Vurdering av effekter fraframtidige utslepp

Ut fra prever og malingar som ligg fare, ser Matrevagen ut til & ha kome seg brukbart fra paverknad av
dei utsleppa som har varafram til no. Unntaket er omradet rundt Leidning Nr 1 og tildels ved utl gpet
av Matreglva der botntilhgva tyder pa paverknad fralokale utslepp ller tilfarder. Dette omradet ber
difor skjermast fra aukatilfarder. | og med at planane for Havbruksstasonen inneber nedtrapping av
utdeppafraLeidning Nr 1, kan ein §a dette som eit positivt miljgmessig tiltak, dersom snarleg
iverksetjing.
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Dei gamle utsleppai flodmalet sar for Fiskekultur er alereie utfasa. Framtidige utslepp fra dette
omradet blir fordelt pa Leidning Nr 2 og ny Leidning Nr 3, som til saman vil fa 70% av vasstilfgrslene
0g 60% av tilferdeneav N og P.

Konsentragonanei dei framtidige avlaupa, Nr 1, 2 og 3, blir (jamfer avsnitt 1.3.4) 8,4, 50 og 104 g/l
for N, og 1,5, 9 og 18,6 ug/l for P. Det er m.a.0. den nye Leidning Nr 3, som vil fa dei hggste
konsentragonane i utsleppet, mens Leidning 2 vil fa sterst vassfluks.

Verdiane for nagringssalt-konsentragon (Tabell 4) gjeld samla N og P produksjon. Noko N og P vil
vere knytt til ikkje-lgyst stoff (partiklar, fekaliar) slik at konsentrasjons-tala sdleis er konservativt
(hagt) rekna. Stdande biomasse for heile anlegget vil, i falgje Tabell 2, variere mellom 2 tonn (mai) og
14 tonn (oktober), mens arsgjennomsnittet (basert pa manads-verdiar) er 8,8 tonn. Dei oppgjevne
konsentrasionane basert pa ars-middel kan dermed gangast med 14/8,8 = 1,6 for afa

maksi mal konsentrasjon (manadsmiddel) som vil gjelde for oktober manad. Da er vi oppei

utd eppskonsentrasjonar kring 30 pg/l for Pog 170 ug/l for N, for Leidning Nr 3 som far hagast N/P
belastning.

Dei berekna konsentragonanei avlaupa, eventuelt pluss malt konsentragon i §gen i oktober 2001 kan
relaterast til SFTs kriteriar for vasskvalitet (Tabell 26). Nagingssaltprevene fra oktober ligg midt
mellom sommar og vinter, og er saleisikkje heilt representative, men matakast som utgangspunkt.
Desse prgvene kan til ein viss grad ha vore paverka av utdeppa, men prevetakingsposis onen/djupa
|&g sannsynlegvis utanfor primaarfortynningssonen, d.v.s. at eit eventuelt utsepp var fortynna med
minst 5-10 gonger (jamfar berekningane med CORMIX som ga 5X fortynning ca 4 m fra utsleppet).
Vidare var vassprgvene i Matrevagen fra2 m djup og 20 m djup, mensinnlagring kan skjei ikt
mellom desse. Difor har vi tatt gjennomsnitt for preveverdiane som utgangspunkt (det var uansett
ikkje saaskilt store skilnader mellom djupa, jamfar med Tabell 10), som var 13 ug/l for Tot-P og 194
ug/l for Tot-N.

Tabell 26. SFTsgrenseverdiar for konsentragon av Tot-N og Tot-P (ug/l) i overflatevatn i heve til dei
tre beste til standsklassene. Xmin er krav til innblanding (fortynningsfaktor) for avlaup til Matrevagen
fra Leidning Nr 3 (for oktober) for atilfredsstille dei ulike SFT-klassene.

Tot-N Tot-P
SFT klasse| | sommar | Xmin vinter Xmin | sommar | Xmin vinter Xmin
Klassel <250 0 < 295 0 <12 00 <21 1
Klassell <330 0 < 380 0 <16 5 <25 0,5
Klasselll | <500 |0 <500 |O <29 2 <42 0

Det framgar at for atilfredsstille kriteriafor Tot-N, trengsingen fortynning i det heile, ut fra vare
faresetnader; konsentragonanei avlaupet er omlag somi resipienten, som synte "Klasse 1" verdiar.
For fosfor vil ein adri kunne oppna"Klasse 1" kravet for sommarsituasionen, fordi resipientvatnet
ikkje tilfredsstilte denne klassen. "Klasse 2" blir imidlertid tilfredsstilt ved ei fortynning pa 5X, og
"Klasse 3" ved 2X fortynning. For vintersituagonen er det mindre krav enn dette til fortynning (X

1).

Oksygenfor bruk

Utsleppa vil medfere visse tilfarsler av organisk stoff som vil forbruke oksygen over tid, samt ein del
ikkje oksyderte N og P komponentar, saaleg ammonium. Ut fra dei gode oksygentilhava som blei
registrert hausten 2001, salv med tilferder fra stagonen, og med den gode vassutskiftinga som er
mdlt, finn vi ikkje grunnlag for atru at oksygensvinnet vil bli merkbart og at tilhgva m.o.t. oksygen vil
bli forverra etter omlegginga.
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7.4 Val av utsleppsdjup

Berekningane ovanfor tilseier behov for & oppna primaarfortynning pa 5X eller betre for atilfredsgille
SFTs"Klasse 2" for fosfor. 5X primaafortynning blir oppnadd ved alle dei simulerte utslepps-
arrangementa. Figur 23 syner resultat for innlagringsdjup og fortynning for eit utslepp pa 4.400
[/minutt. Det framgar at §elv utdepp i 10 m gjev fortynning rundt 10X, m.a.o. godt over
minimumskravet for & oppna"Klasse 2". Malet bar imidlertid vere & oppna best mogleg fortynning, og
samtidig best mogleg vasskvalitet, noko som ein oppnér med eit djupare utslepp enni 10 m.

Sjikt mellom 10 og 15 m djup hadde starre innslag av svakstramsperioder og saman med 5 m djup
0gsa meir inngdande (austgdande) strem enn andre §ikt i omradet der ny Leidning 3 er tenkt plassert.
Utslepp lagt i djup som garanterer innlagring grunnare enn 5 m eller evt djupare enn 15 m vil
imidlertid vere ugunstig ut frarisiko for h.h.v. overflatepaverknad og botnpaverknad (sedimentering/
utfelling). Vi tilrdr difor at Leidning Nr 3 blir lagt til 15 m djup. Sjelv for stor fluks (7.000 |/min,
aktuelt for oktober) gjev dette utsleppsdjupet innlagring i 3 m eller djupare basert pa fareliggande
haust-data (Tabell 20) og midlare innlagringsdjup (stor fluks) pa 4,4 m.

Simuleringane med CORMIX (for oktober-situasionen) tilsa at blandsonen for utdeppa har kun nokre
fa meters horisonta utstrekning for aktuelle (malte) stramstyrker. Difor blir negativ interferens
mellom dei tre framtidige utsleppa neppe noko problem med dei avstandane som er antydai
kartskissene. Men her burde ein ta ein naarare gjennomgang av plassering av Leidning Nr 1 og 2, for a
finne beste/mest optimale plassering av Leidning Nr 3.
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Figur 23. Berekna primaafortynning og innlagringsdjup for eit 4.400 I/min utslepp, 50 cm diameter
reyr, og 10 m, resp. 25 m utsl eppsdjup.

7.5 Oppfalgjing og framtidig overvaking

Det kan tilradast eit oppfalgjingsprogram etter at stasjonen er ombygd, for a kontrollere/ verifisere
stoff-konsentrasjonar og fluksar i avlaupa.

Vi vil ogsatilraeit oppfalgjingsprogram for hydrografi/vasskvalitet som dekkjer var- og
sommarsesongen, sidan desse periodene ikkje vart oppfanga av programmet i 2001. Dette spesielt for
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aframskaffe malingar i antal og tidsfordeling som er kompatibelt med SFT's klassifiseringssystem for
vasskvalitet.

Eksakt plassering av ny Leidning Nr 3 ber gjennomgaast i lys av (nye) data for plassering av Leidning
Nr1og 2.

Det synest veretil dels store variasionar i avlaupet fra kraftverket, bade pa kort tidsskalaog i ars-
middel. Sidan hydrografi (§ikting) paverkar eller bestemmer bade innlagring og fortynning av
avlaupsvatn fra Havbruksstasionen, ber det etablerast ein god og tidsrepresentativ database for
hydrografi. Samspelet med tilfersel sdata kan da analyserast meir systematisk og kvantitativt m.o.t.
korrellagon med gikting og salinitetsfordeling. Dette gjev grunnlag for valideringseksperiment
(sporstoff) for faktisk innlagring/fortynning av avlaupai ulike situasonar og ved ulike fluksar.

Det er sannsynlegvis ein samanheng mellom (variasionar i) tilfarder fra kraftverket og variasonar i
vasskvaliteten og utskiftinga i djupbassenget der §gvassinntaket et tenkt plassert. Betre kjennskap til
dette samspelet, gjennom eit dedikert malprogram, vil kunne framskaffe ny kunnskap og
styringsverkty for stasionen m.o.t. nar det er gunstig, evt ugunstig ata opp vatn fra eit gjeve
djupnesgjikt.

Det ligg til slike organ som Fylkesmannens miljgvernavdeling atilra, eventuelt palegge, framtidig
miljgovervaking av resipienten. Malingane og prevene som vart tatt i 2001 kan danne ein
basis/referanse for dette, men eit saarskilt tilpassa program kan utarbeidast, evt. kombinert med
eigenkontroll og internkontroll ved bedrifta. For Matrevagen vil det vere naturleg a samkayre dette
med eventuelle overvakingspalegg for utsleppa fra kraftverket, somi form av kvantum totalt
dominerer tilfgrdenetil resipienten.

Det sdkalla"Vannrammedirektivet" som EU er i ferd med ainnfare, vil ogsa snart bli gjeldande for
miljgovervaking av vassdrag/nedbersfelt i Norge. Dette vil inkludere elvemunningar, estuariar og
fjordar heilt ut til kysten, og estuariar vil fa saarskilt fokus. Overvakinga skal vektlegge biologiske
kriteriar og "@kologisk status' basert pa samsvarande regional e referanse-stagonar eller omrade.
Naturtilstanden skal fastsetjast, d.v.s. bade dagens og den opprinnelege. Sidan denne EU-tilpassinga er
i kjgmda, ber ein vere observant pa dette ved fastsetjing av framtidig overvakingsprogram.
Framtidsretta tilpassing til EUs regelverk her vil ogsa bidratil a styrke fundamentet for
Havbruksstasonens framtidige internasjonale FoU samarbeid, sealeg innafor EU.

Med sin markere §ikting og med eksisterande og ny infrastruktur pa plass, vil Matre og Matrevagen
framsté som svaat interessant i hgve til undervisning og FoU verksemd innafor tema som studiar av
dynamikk og kjemi ved blanding mellom ferskvatn og sj@vatn ("blandsone”), farekomst av giftige
alger, isleggings-dynamikk m.m. Ut fra den store paverknaden fra kraftverket nér det gjeld §iktinga,
vil ein gjennom kanalar som kraftverket har kunne fa stimulert til FoU omkring energi fra §evatnet,
slik somt.d. "saltkraftverk" som NV E/Statkraft arbeider med, i samarbeid med SINTEF og andre.
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Vedlegg A. Varighetsanalyse ADP Matre, Strgmfart

For kl ari ng

Fart : Mndre enn eller lik

Antall : Tal pa registreringar mindre enn eller lik gitt fart

Prosent : Det prosentvise bidraget til anta

Perioder: Tal pé registreringar nmed fart mindre enn eller lik
fordel er seg over periodar

nmpu : Mdlare periodel engde (mn) (timar) ned fart nindre
enn/lik gitt fart
| pu . Lengste periode (timar) nmed fart mndre enn/lik gitt
fart
npo : Mdlare periodel engde (nmn) (timar) ned fart sterre
enn gitt fart
| po : Lengste periode ned fart stgrre enn gitt fart
2 mDup
M ddelfart = 23.24 Fmax = 64.90 Varians = 98. 49
Antall mélingar = 3893 Tilsvarer 648.8 timar eller 27.0 Dagar
Fart Antall Prosent(% perioder npu(m (t) I pu(t) npo(m (t) | po(h)
1. 00 6 0.15 6 10  0.17 0.2 6478 107.97 251.33 15
2.00 16 0.41 15 11 0.18 0.3 2585 43.08 142.67 16
3.00 41 1.05 36 11 0.19 0.5 1070 17.83 141.83 17
4.00 80  2.05 67 12 0.20 0.5 569  9.49 140.33 18
6. 00 169  4.34 112 15  0.25 1.0 332 5.54 66.00 19
8.00 294  7.55 151 19  0.32 2.2 238  3.97 58.00 20
10. 00 420 10.79 171 25  0.41 3.5 203  3.38 58.00 21
15. 00 831 21.35 275 30 0.50 8.2 111 1.86 27.00 22
20.00 1393 35.78 403 35  0.58 9.7 62 1.03 10.50 23
25.00 2147 55.15 482 45  0.74 117 36 0.60 7.67 24
30.00 2923 75.08 400 73 1.22  21.8 24 0.40  4.17 25
40.00 3741  96.10 105 356  5.94 121.3 14  0.24 1.17 26
50.00 3865 99.28 23 1680 28.01 181.0 12 0.20 0.33 27
60.00 3890 99.92 4 9725 162.08 421.0 8 0.13  0.17 28
70.00 3893 100.00 1 38930 648.83 648.8 0 0.00 0.00 29
3 mDup
M ddel fart = 15.87 Fmax = 59. 00 Varians = 113. 56
Antall mélingar = 3893 Tilsvarer 648.8 timar eller 27.0 Dagar
Fart Antall Prosent(% perioder npu(m (t) I pu(t) npo(m (t) | po(h)
1. 00 24 0.62 24 10 0.17 0.2 1612 26.87 91.33 15
2.00 103 2.65 96 11 0.18 0.5 395  6.58 35.33 16
3.00 198  5.09 166 12 0.20 0.7 223 3.71 23.67 17
4.00 313  8.04 249 13 0.21 0.7 144  2.40 21.83 18
6. 00 644  16.54 401 16  0.27 1.3 81  1.35 13.67 19
8.00 1042 26.77 475 22 0.37 2.7 60 1.00 11.33 20
10.00 1434  36.84 487 29 0.49 3.5 50 0.84 11.33 21
15.00 2221 57.05 381 58 0.97  11.5 44  0.73  7.83 22
20.00 2737 70.31 270 101 1.69  21.7 43  0.71  7.17 23
25.00 3093 79.45 194 159  2.66  22.7 41 0.69  6.17 24
30.00 3360 86.31 147 229  3.81  47.0 36 0.60 4.17 25
40.00 3804 97.71 58 656 10.93  160.7 15 0.26 0.83 26
50.00 3889  99.90 4 9722 162.04 484.0 10 0.17  0.33 27
60.00 3893 100.00 1 38930 648.83 648.8 0 0.00 0.00 28
70.00 3893 100.00 1 38930 648.83 648.8 0 0.00 0.00 29
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5 m D up
M ddelfart = 9.36 Fmax = 33.20 Vari
Antall mélingar = 3893 Tilsvarer 648. 8
Fart Antall Prosent(% perioder npu(m (t) I pu(t)
1.00 48 1.23 48 10 0. 17 0.2
2.00 150 3.85 141 11 0.18 0.5
3.00 322 8. 27 272 12 0. 20 0.7
4.00 569 14.62 392 15 0.24 1.0
6. 00 1139 29.26 522 22 0. 36 2.2
8. 00 1727 44. 36 544 32 0.53 5.5
10. 00 2279 58.54 548 42 0. 69 15.2
15. 00 3321 85.31 310 107 1.79 49.7
20. 00 3771  96.87 84 449 7.48 73.3
25.00 3874 99.51 15 2583 43.04 295.8
30. 00 3889 99.90 5 7778 129.63  300.7
40. 00 3893 100. 00 1 38930 648.83 648.8
10 m Oj up
M ddel fart = 4.92 Fmax = 18.90 Vari
Antall malingar = 3893 Tilsvarer 648. 8
Fart Antall Prosent(% perioder npu(m (t) I pu(t)
1.00 150 3.85 145 10 0.17 0.3
2.00 504 12.95 435 12 0.19 0.7
3.00 979 25.15 733 13 0.22 0.8
4.00 1527  39.22 890 17 0.29 1.3
6. 00 2671 68.61 792 34 0.56 3.2
8.00 3394 87.18 404 84 1.40 8.8
10. 00 3718 95.50 149 250 4.16 22.5
15. 00 3884 99.77 8 4855 80.92 320.5
20. 00 3893 100. 00 1 38930 648.83 648.8
25.00 3893 100. 00 1 38930 648.83 648.8
15 m Oj up
M ddel fart = 4.97 Fmax = 18.90 Vari
Antall mélingar = 3893 Tilsvarer 648. 8
Fart Antall Prosent(% perioder npu(m (t) I pu(t)
1.00 116 2.98 114 10 0.17 0.3
2.00 460 11.82 404 11 0.19 0.5
3.00 970 24.92 730 13 0.22 1.0
4.00 1524  39.15 953 16 0. 27 1.2
6. 00 2684  68.94 812 33 0.55 3.7
8.00 3365 86.44 439 77 1.28 9.3
10. 00 3694 94.89 178 208 3.46 41.0
15. 00 3886  99.82 8 4857 80.96  235.8
20. 00 3893 100. 00 1 38930 648.83 648.8
25.00 3893 100. 00 1 38930 648.83 648.8
19 m O up
M ddelfart = 5.28 Fmax = 18.20 Vari
Antall mélingar = 3893 Tilsvarer 648. 8
Fart Antall Prosent(% perioder npu(m (t) I pu(t)
1.00 115 2.95 111 10 0.17 0.3
2.00 404  10.38 358 11 0.19 0.5
3.00 888 22.81 673 13 0.22 1.2
4.00 1423  36.55 863 16 0. 27 1.5
6. 00 2448  62.88 858 29 0. 48 3.3
8. 00 3221 82.74 510 63 1.05 9.0
10. 00 3645 93.63 207 176 2.93 20.0
15. 00 3886  99.82 8 4857 80.96  290.2
20. 00 3893 100. 00 1 38930 648.83 648.8
25.00 3893 100. 00 1 38930 648.83 648.8
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Vedlegg A forts. Varighetsanalyse for str@gmretning

For kl ari ng

Retning : i sektor

Antall : Antall registreringar i sektor

Prosent : Det prosentvise bidraget til antal
Perioder: Antall perioder antall fordeler seg over

nps : Mdlare periodelengde (mn) (timar) i sektor

| pu . Lengste periode (timar) i sektor

npo . Mdlare periodel engde (mn) (timer) utanfor sektor

| po : Lengste peri ode utanfor sektor

2 mDup

M ddel fart = 23.24 Fmax = 64.90 Varians = 98. 49

Antall mélingar = 3893 Tilsvarer 648.8 timar eller 27.0 Dagar

Ret ni ng Antall Prosent(% perioder nps(m (t) I pu(t) rmpo(m (t) | po(h)

-23- 23 23 0.59 21 11 0.18 0.3 1843 0.71 237.50 15
23- 67 21 0. 54 11 19 0.32 1.3 3520 58.67 437.33 16
67- 113 24 0. 62 22 11 0.18 0.3 1759  29.31 143.17 17

113- 157 49 1.26 42 12 0.19 0.5 915 15.25 73.17 18

157- 202 225 5.78 174 13 0.22 1.2 211 3.51 57.50 19

202- 247 2834  72.80 580 49 0.81 8.5 18 0. 30 3.50 20

247- 292 684  17.57 458 15 0.25 1.3 70 1.17 11.00 21

292- 338 33 0.85 31 11 0.18 0.3 1245 20.75 93.50 22

3 mDjup
M ddel fart = 15.87 Fmax = 59.00 Varians = 113. 56
Antall mélingar = 3893 Tilsvarer 648.8 timar eller 27.0 Dagar

Ret ni ng Antall Prosent(% perioder nps(m (t) I pu(t) rmpo(m (t) | po( h)

-23- 23 52 1.34 49 11 0.18 0.3 784  13.06 3.17 15
23- 67 67 1.72 61 11 0.18 0.3 627  10.45 50.00 16
67- 113 243 6. 24 169 14 0. 24 1.3 216 3.60 58.83 17

113- 157 379 9.74 280 14 0.23 1.0 125 2.09 23.33 18

157- 202 619  15.90 442 14 0.23 1.0 74 1.23 15.00 19

202- 247 2180  56.00 502 43 0.72 8.0 34 0.57 8.17 20

247- 292 288 7. 40 245 12 0.20 0.5 147 2.45 18.67 21

292- 338 65 1.67 60 11 0.18 0.3 638 10.63 63.00 22

5 mDjup
M ddel fart = 9. 36 Fmax = 33.20 Varians = 26.12
Antall mélingar = 3893 Tilsvarer 648.8 timar eller 27.0 Dagar

Ret ni ng Antall Prosent(% perioder nps(m (t) I pu(t) rmpo(m (t) | po(h)

-23- 23 219 5. 63 180 12 0.20 0.8 204 3.40 72.83 15
23- 67 493  12.66 405 12 0.20 0.7 84 1.40 21.67 16
67- 113 1937  49.76 710 27 0. 45 3.7 28 0. 46 6.83 17

113- 157 703  18.06 545 13 0.21 0.8 59 0.98 6.17 18

157- 202 179 4.60 156 11 0.19 0.8 238 3.97 70.00 19

202- 247 117 3.01 103 11 0.19 0.7 367 6.11 90.50 20

247- 292 117 3.01 90 13 0.22 0.8 420 6.99 126.67 21

292- 338 128 3.29 105 12 0.20 0.8 359 5.98 129.67 22
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10 m Oj up
M ddel fart = 4.92 Fmax = 18.90 Varians = 7.10
Antall malingar = 3893 Tilsvarer 648.8 timar eller 27.0 Dagar

Ret ni ng Antall Prosent(% perioder nps(m (t) I pu(t) rmpo(m (t) | po(h)

-23- 23 375 9.63 322 12 0.19 0.5 109 1.82 10.33 15
23- 67 465  11.94 392 12 0.20 0.7 87 1.46 9.67 16
67- 113 625 16.05 462 14 0.23 1.5 71 1.18 7.83 17

113- 157 534 13.72 432 12 0.21 1.0 78 1.30 10.00 18

157- 202 459  11.79 394 12 0.19 0.5 87 1.45 8.00 19

202- 247 446  11.46 371 12 0.20 0.8 93 1.55 20.33 20

247- 292 563  14.46 435 13 0.22 1.2 77 1.28 14.00 21

292- 338 426 10.94 366 12 0.19 0.8 95 1.58 14.33 22

15 m D up
M ddel fart = 4. 97 Fmax = 18.90 Varians = 7.18
Antall malingar = 3893 Tilsvarer 648.8 timar eller 27.0 Dagar

Ret ni ng Antall Prosent(% perioder nps(m (t) I pu(t) rmpo(m (t) | po(h)

-23- 23 430 11.05 381 11 0.19 0.7 91 1.51 9.00 15
23- 67 518 13.31 449 12 0.19 0.5 75 1.25 9.17 16
67- 113 703  18.06 519 14 0.23 1.0 61 1.02 10.67 17

113- 157 518 13.31 435 12 0.20 0.7 78 1.29 8.17 18

157- 202 433 11.12 386 11 0.19 0.7 90 1.49 11.33 19

202- 247 434  11.15 376 12 0.19 0.5 92 1.53 10.00 20

247- 292 499  12.82 379 13 0.22 1.7 90 1.49 10.67 21

292- 338 358 9.20 319 11 0.19 0.5 111 1.85 12.17 22

19 m O up
M ddel fart = 5.28 Fmax = 18.20 Varians = 7.94
Antall malingar = 3893 Tilsvarer 648.8 timar eller 27.0 Dagar

Ret ni ng Antall Prosent(% perioder nps(m (t) I pu(t) npo(m (t) | po(h)

-23- 23 282 7.24 257 11 0.18 0.7 141 2.34 13.33 15
23- 67 480  12.33 405 12 0.20 0.7 84 1.40 8.83 16
67- 113 818 21.01 563 15 0.24 1.8 55 0.91 7.00 17

113- 157 593  15.23 489 12 0.20 0.7 67 1.12 7.33 18

157- 202 408  10.48 357 11 0.19 0.7 98 1.63 12.50 19

202- 247 488  12.54 388 13 0.21 0.7 88 1.46 11.00 20

247- 292 491 12.61 369 13 0.22 1.2 92 1.54 11.00 21

292- 338 333 8.55 303 11 0.18 0.5 117 1.96 13.50 22
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Vedlegg B. Fullstendigeresultat for
botnfaunapr gvene fra Matre 13. november 2001.

Stagon "MAT 1" samsvarar med SED 1, og "MAT 2" med SED 2.

Stasjon MAT 1 MAT 2
Replikat 0.1 m2 | Il I Il

ANTHOZOA Cerianthus lloydi 6
NEMERTINEA Nemertinea indet 1 7
NEMATODA Nematoda indet 306 351 165 246
POLYCHAETA Paramphinome jeffreysii 2 3
Pholoe baltica 2 10 19
Pholoe inornata 2 2
Phyllodoce mucosa 15 19 1
Phyllodocidae indet 1
Sige fusigera 2 5
Ephesiella abyssorum 4
Sphaerodorum flavum 1
Glycera alba 4 7 5 9
Glycera lapidum 4
Goniada maculata 1 1
Abyssoninoe scopa 1
Lumbrineris gracilis 8
Lumbrineris sp 8
Protodorvillea kefersteini 433 213 10 22
Scoloplos sp 5
Paradoneis lyra 17 12
Polydora caulleryi 2
Polydora socialis 1
Prionospio cirrifera 76
Prionospio fallax 3 12 5
Pseudopolydora paucibranchiata 15 276
Scolelepis cf.tridentata 2
Spio sp 15 1
Spiophanes kroeyeri 1
Aphelochaeta sp 1
Chaetozone setosa 72 60 396 300
Macrochaeta clavicornis 4
Diplocirrus glaucus 1
Scalibregma inflatum 2 2
Capitellidae indet 5 5 3
Mediomastus fragilis 1 4 42 82
Notomastus latericeus 1
Euclymeninae indet 2 9
Myriochele oculata 4
Pectinaria auricoma 2
Pectinaria koreni 4 1 2 2
Sabellides octocirrata 7
Sosane sulcata 2
Streblosoma intestinalis 1
Terebellides stroemi 1
Jasmineira caudata 1 48 25
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VEDLEGG B forts.

Stasjon
Replikat 0.1 m2

MAT 2

OLIGOCHAETA

BIVALVIA

CUMACEA

AMPHIPODA

PRIAPULIDA

OPHIUROIDEA

HOLOTHUROIDEA

Tubificoides benedii
Modiolus modiolus
Lucinoma borealis
Thyasira sarsi
Parvicardium sp
Macoma calcarea
Diastylis cornuta
Diastylis rugosa
Diastylis sp
Westwoodilla caecula
Melphidippa sp
Phtisica marina
Priapulus caudatus
Ophiuroidea indet
Ophiura affinis
Labidoplax buski

217

57

182

a7

70 125

17
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Vedlegg C. Resultat for CORMIX simulering

Detaljerte sinuleringsresultat ned CORM X for nytt utslepp i 20 mdj up,
4,400 I/min, og 15 cm's bakgrunnsstregm Del 1 for initialdata og
nag soneparamatrar. Del 2 ogsd for fjernsone.

ned

1. CORM X SESSI ON REPORT.

CORM X: CORNELL M XI NG ZONE EXPERT SYSTEM
CORM X-3d Version 4.1GT

SI TE NAME/ LABEL: Matre nytt utslepp
DESI GN CASE: 50 cm 4.400 | /mn
FI LE NAVE: H: \ CORM X- GT\ Post\ MatreOLl. prd
Usi ng subsystem CORM X1: Subrrerged Single Port Discharges
Start of session: 02/ 23/ 2002- - 15: 36: 52

Rk R I S kR Ik kR b S S R R R kS R R R

SUMVARY OF | NPUT DATA:

AMBI ENT PARAMETERS:

Cross-section = unbounded
Aver age depth HA =25 m
Dept h at di scharge HD =20 m
Anbi ent velocity UA = 0.15 nm's
Dar cy- Wi sbach friction factor F = 0.0168
Cal cul ated from Manning's n = 0.025
Wnd vel ocity uw =5ms
Stratification Type STRCND = A
Surface density RHOAS = 1010 kg/ m3
Bott om density RHOAB = 1024 kg/ m3
DI SCHARGE PARAMETERS: Subrerged Single Port Discharge
Near est bank = right
Di stance to bank DISTB = 50 m
Port di ameter DO =0.5m
Port cross-sectional area A0 = 0.1963 nt'2
Di scharge vel ocity uwo = 0.37 n's
Di scharge fl owate Q = 0.073 m3/s
Di scharge port height HO =1m
Vertical discharge angle THETA = 5 deg
Hori zontal di scharge angle SIGVA = 90 deg
Di scharge tenperature (freshwater) = 12 degC
Correspondi ng density RHOO = 999. 4994 kg/ 3
Density difference DRHO = 23.8006 kg/ m'3
Buoyant accel eration GPO = 0.2281 ms”"2
Di scharge concentration Co = 100 %
Surface heat exchange coeff. KS =0nls
Coefficient of decay KD =0/s
DI SCHARGE/ ENVI RONVENT LENGTH SCALES:
LQ =0.44 m Lm = 1.10 m Lb =4.93 m
LM =0.52 m Lm = 1.42 m Lb" = 2.35 m
NON- DI MENSI ONAL PARAMETERS:
Port densinmetric Froude nunber FRO = 1.10
Vel ocity ratio R = 2.48
M XING ZONE / TOXI C DI LUTI ON ZONE / AREA OF | NTEREST PARAMETERS:
Toxi ¢ di scharge = no
Water quality standard specified = yes
Water quality standard CSTD =5 %
Regul atory m xi ng zone = no

Regi on of interest 1300 m downstream
EEEEEEEEEEREEREEREEEEEEREEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRR EEEES
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HYDRODYNAM C CLASSI FI CATI ON:
*

| FLOWCLASS = 4 |

This flow configuration applies to a |ayer corresponding to the linearly
stratified density layer at the discharge site.

Applicable |ayer depth = water depth = 20 m

ERE R I b Sk O kR SRR kO b S R R ok kb O R O I O

M XI NG ZONE EVALUATI ON (hydrodynani ¢ and regul atory sunmmary):

X-Y-Z Coordi nate system

Oiginis located at the bottom bel ow the port center:
50 mfromthe right bank/shore.
Number of display steps NSTEP = 20 per nodul e.

NEAR- FI ELD REG ON (NFR) CONDI TI ONS :

Note: The NFR is the zone of strong initial mxing. It has no regulatory
implication. However, this informati on may be useful for the discharge
desi gner because the mixing in the NFRis usually sensitive to the
di scharge design conditions.

Pol l utant concentration at edge of NFR = 2.0886 %
Dilution at edge of NFR = 47.9
NFR Locat i on: x = 13.15 m
(centerline coordinates) y = 1.57 m
z =5.66m
NFR pl une di mensi ons: hal f-width = 3.41 m
thickness = 3.41 m

Buoyancy assessnent:

The effluent density is |ess than the surroundi ng anmbi ent water

density at the discharge |evel.

Therefore, the effluent is POSI TI VELY BUOYANT and will tend to rise towards

the surface.
Stratification assessnent:

The specified anbient density stratification is dynamcally inportant.

The discharge near field flowis trapped within the linearly stratified

anbi ent density | ayer.
PLUVE BANK CONTACT SUMVARY:

Pl ume in unbounded section contacts nearest bank at 176. 60 m downstream
kkkhkkhkhkkkhkkhkhhkhkkhkkhkhhkkkkhkhkhkkkk*k TOXl C DI LlJTl G\l ZG\]E SU'V'VARY EIE R R I I
No TDZ was specified for this simnulation.

EE R I I O O REGJLATCRY MXINGZO\IE SUMVAR R R R I
No RMZ has been specifi ed.
However :
The anbient water quality standard was encountered at the follow ng
pl une position:

Water quality standard =5 %
Correspondi ng dil ution = 20
Pl ume | ocati on: X =5.64 m
(centerline coordinates) y =1.36 m
z =6.37T m
Pl une di mensi ons: hal f-width = 0.11 m
thickness = 0.11 m
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2. CORM X1 PREDI CTI ON FI LE:

CORNELL M XI NG ZONE EXPERT SYSTEM
Subsystem CORM X1: Subnerged Single Port Di scharges
CORM X-G& Version 4.1GT

CASE DESCRI PTI ON

Site nane/l abel : Matre

Desi gn case: 50 cm 4.400 | /mn

FI LE NAME: H: \ CORM X- GT\ Post\ MatreOLl. prd
Ti me st anp: Sat Feb 23 16:03: 55 2002

ENVI RONVENT PARAMETERS (netric units)
Unbounded secti on

HA = 25.00 HD = 20. 00
UA = 0.150 F = 0.017 USTAR =0. 6871E-02
Uuw = 5. 000 UWSTAR=0. 5890E- 02

Density stratified environnment
STRCND= A RHOAM = 1017. 0000
RHOAS = 1010. 0000 RHOAB = 1024.0000 RHOAHO= 1023.3000 E =0. 6704E- 02

DI SCHARGE PARAMETERS (netric units)

BANK = RIGHT DI STB = 50. 00

DO = 0.500 A0 = 0.196 HO = 1.00

THETA = 5.00 SIGWA = 90. 00

uo = 0.372 QO = 0.073 =0. 7300E- 01

RHOO = 999.4994 DRHO =0.2380E+02 GPO  =0.2281E+00

00} = 0. 1000E+03 CUNITS= %

IPOLL = 1 KS =0. 0000E+00 KD =0. 0000E+00

FLUX VARI ABLES (nmetric units)

Q@ =0. 7300E-01 M =0. 2714E-01 JO =0. 1665E- 01 SI GNJO= 1.0

Associ ated | ength scal es (neters)

LQ = 0.44 LM = 0.52 Lm = 1.10 Lb = 4.93
Lnmp = 1.42 Lbp = 2.35

NON- DI MENSI ONAL  PARAMVETERS
FRO = 1.10 R = 2.48

FLOW CLASSI FI CATI ON
111111111111111111111111111111111111111111
1 Flow class (CORM X1) = S4 1
1 Applicable layer depth HS = 20.00 1
1111111121212121212121211211211211211211211111111111111

M XING ZONE / TOXIC DI LUTION / REG ON OF | NTEREST PARAMETERS

Cco = 0. 1000E+03 CUNITS= %

NTOX = O

NSTD = 1 CSTD =0. 5000E+01
REGWZ = O

XINT = 1300.00 XMAX = 1300. 00

X-Y-Z COORDI NATE SYSTEM
ORIG N is |located at the bottom and bel ow the center of the port:
50.00 m fromthe RIGHT bank/shore.
X-axis points downstream Y-axis points to left, Z-axis points upward.
NSTEP = 20 di splay intervals per nodul e
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BEG N MOD101: DI SCHARGE MODULE

X Y Z S C B
0. 00 0. 00 1.00 1.0 0. 100E+03 0.25

END COF MOD101: DI SCHARGE MCDULE

BEA N CORJET (MOD110): JET/ PLUME NEAR- FI ELD M XI NG REG ON
Plune-like notion in linear stratification with strong crossfl ow

Zone of flow establishnment: THETAE= 4.93 S| GVAE= 80. 48
LE = 0.00 XE = 0.00 VYE = 0.00 ZE = 1.00

Profile definitions:

B = Gaussian 1/e (37% half-width, normal to trajectory
S = hydrodynami ¢ centerline dilution
C = centerline concentration (includes reaction effects, if any)
X Y z S C B
0.00 0.00 1.00 1.0 0.100E+03 0.25
0.18 0. 44 1.36 1.4 0.739E+02 0.27
0.42 0. 67 1.89 2.0 0.493E+02 0.33
0.72 0.83 2.47 3.0 0.335E+02 0.40
1.04 0.94 2.99 4.1 0.246E+02  0.48
1.40 1.02 3.49 5.3 0.188E+02 0.56
1.82 1.09 4.01 6.9 0.145E+02 0.66
2.24 1.14 4. 47 8.6 0.117E+02 0.76
2.73 1.19 4.92 10.6 0.944E+01 0. 88
Level of buoyancy reversal in stratified anbient.
3.22 1.23 5.31 12.5 0.797E+01  0.98
3.74 1.26 5.65 14.5 0. 692E+01 1.08
4.33 1.30 5. 96 16.6 0.604E+01 1.19
4.91 1.33 6.19 18. 3 0. 545E+01 1.28
5. 56 1.36 6. 36 19.9 0.503E+01 1.35

** WATER QUALI TY STANDARD OR CCC HAS BEEN FOUND **
The pol lutant concentration in the plume falls bel ow water quality standard
or CCC val ue of 0.500E+01 in the current prediction interval
This is the spatial extent of concentrations exceeding the water quality
standard or CCC val ue.
6.18 1.38 6. 44 20.7 0.482E+01 1.39
Maxi mum j et hei ght has been reached.

6. 80 1.41 6. 44 21.2 0.471E+01 1.41
7.47 1.44 6. 36 22.1 0.453E+01 1.43
8. 07 1. 46 6.22 23.2 0.431E+01 1. 46
8.72 1.48 6.03 24.8 0.404E+01 1.51
9.31 1.50 5.85 26.4 0.379E+01 1.56
9.90 1.52 5. 66 28.2 0. 355E+01 1.62

Termnal level in stratified anbi ent has been reached.
Cumul ative travel tinme = 42. sec

END OF CORJET (MOD110): JET/ PLUME NEAR-FI ELD M XI NG REG ON
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BEG N MOD131: LAYER BOUNDARY/ TERM NAL LAYER APPROACH
Control volune inflow
X Y Z S C B
9.90 1.52 5. 66 28.2 0. 355E+01 1.62

Profile definitions:

BV = top-hat thickness, measured vertically
BH = top-hat hal f-wi dth, measured horizontally in Y-direction
ZU = upper plume boundary (Z-coordinate)
ZL = | ower plune boundary (Z-coordinate)
S = hydrodynam c average (bul k) dilution
C = average (bul k) concentration (includes reaction effects,
X Y z S C BV BH
8. 28 1.50 5. 66 28.2 0.355E+01 0.00 0. 00
8.77 1.50 5. 66 28.2 0.355E+01 2.15 1.08
9. 26 1.51 5. 66 28.2 0.355E+01 2.54 1.53
9.74 1.52 5. 66 28.2 0.355E+01 2.80 1.87
10. 23 1.52 5. 66 28.9 0.346E+01 2.99 2.16
10.71 1.53 5. 66 32.5 0.307E+01  3.13 2.41
11. 20 1.54 5. 66 37.5 0.267E+01 3.24 2.64
11. 69 1.55 5. 66 42.0 0.238E+01 3.32 2.86
12. 17 1.55 5. 66 45.1 0.222E+01  3.37 3.05
12. 66 1.56 5. 66 46.8 0.214E+01  3.40 3.24
13.15 1.57 5. 66 47.9 0.209E+01 3.41 3.41
Cunul ative travel tine = 64. sec

END OF MOD131: LAYER BOUNDARY/ TERM NAL LAYER APPROACH

if any)

NNNNNNNNooOo

ZU

66
73
93
06
15
22
27
31
34
36
36

WWwhrAAAAAAO

BEG N MOD142: BUOYANT TERM NAL LAYER SPREADI NG

Profile definitions:
BV = top-hat thickness, nmeasured vertically
BH = top-hat half-w dth, neasured horizontally in Y-direction
ZU = upper plume boundary (Z-coordinate)
ZL = | ower plume boundary (Z-coordinate)
S = hydrodynam c average (bulk) dilution
C = average (bul k) concentration (includes reaction effects,

Plune Stage 1 (not bank attached):
X

Y z S C BV BH

13.15 1.57 5. 66 47.9 0. 209E+01 3.41 3.41

21.32 1.57 5.66 63.0 0. 159E+01 1.50 10. 21

29. 49 1.57 5. 66 68.8 0. 145E+01 1.15 14. 50

37. 66 1.57 5. 66 72.7 0.138E+01 0.98 17. 99

45, 84 1.57 5. 66 75.7 0.132E+01 0. 88 21.02

54.01 1.57 5.66 78.2 0.128E+01 0. 80 23.74

62.18 1.57 5. 66 80.4 0. 124E+01 0.75 26. 24

70. 35 1.57 5. 66 82.3 0.121E+01 0.70 28. 57

78.53 1.57 5. 66 84.1 0.119E+01 0. 67 30. 76

86. 70 1.57 5.66 85.9 0.116E+01 0.64 32.84

94. 87 1.57 5. 66 87.5 0. 114E+01 0.61 34. 83

103. 04 1.57 5.66 89.1 0.112E+01 0.59 36.73
111. 22 1.57 5. 66 90.7 0.110E+01 0. 57 38. 57
119. 39 1.57 5. 66 92.2 0.108E+01 0. 56 40. 34
127. 56 1.57 5.66 93.8 0.107E+01 0.54 42. 06
135.73 1.57 5. 66 95.3 0. 105E+01 0.53 43.74
143. 91 1.57 5.66 96.9 0.103E+01 0.52 45, 37
152. 08 1.57 5. 66 98.4 0. 102E+01 0.51 46. 97
160. 25 1.57 5.66 100. 0 0. 100E+01 0.50 48. 53
168. 42 1.57 5. 66 101. 6 0. 984E+00 0. 49 50. 06
176. 60 1.57 5.66 103. 3 0. 968E+00 0. 49 51.57

Curmmul ative travel tinme = 1154. sec

if any)
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Plune is ATTACHED to RI GHT bank/shore
Plune width is now determ ned from Rl GHT bank/ shore

Pl une Stage 2 (bank attached):
X

Y Z S C BV BH ZU ZL
176.60 -50.00 5. 66 103.3 0.968E+00 0. 49 103. 14 5.90 5.41
232.77 -50.00 5. 66 112.1 0.892E+00 0. 48 112. 62 5.90 5.41
288.94  -50.00 5. 66 121.5 0.823E+00 0. 48 121. 96 5.90 5.41
345.11 -50.00 5. 66 131.4 0.761E+00 0. 49 131. 24 5.90 5.41
401.28 -50.00 5. 66 141.8 0. 705E+00 0. 49 140. 48 5.90 5.41
457.45  -50. 00 5. 66 152.5 0.656E+00 0.50 149.71 5.90 5.41
513.62 -50.00 5. 66 163.7 0.611E+00 0.50 158. 97 5.91 5.41
569.79 -50.00 5. 66 175.2 0.571E+00 0.51 168. 24 5.91 5. 40
625.96 -50.00 5. 66 187.0 0.535E+00 0.51 177.55 5.91 5.40
682.13 -50.00 5. 66 199.2 0.502E+00 0.52 186. 90 5.92 5. 40
738.30 -50.00 5.66 211.7 0.472E+00 0.52 196. 29 5.92 5.39
794.47  -50.00 5.66  224.4 0.446E+00 0.53 205. 73 5.92 5.39
850.64  -50.00 5.66 237.4 0.421E+00 0.54 215.20 5.92 5.39
906.81 -50.00 5.66 250.8 0.399E+00 0.54 224.73 5.93 5.38
962.98 -50.00 5.66 264.3 0.378E+00 0.55 234. 30 5.93 5.38
1019.15 -50.00 5.66 278.1 0.360E+00 0.55 243.91 5.93 5.38
1075.32 -50.00 5.66  292.2 0.342E+00 0.56 253. 57 5.94 5.38
1131.49 -50.00 5.66 306.5 0.326E+00 0.57 263. 27 5.94 5.37
1187.66  -50.00 5.66 321.0 0.311E+00 0.57 273.01 5.94 5.37
1243.83 -50.00 5.66  335.8 0.298E+00 0.58 282.79 5.95 5.37
1300. 00 -50.00 5.66  350.8 0.285E+00 0.58 292.61 5.95 5.36
Cunul ative travel tine = 8643. sec
Sinmulation limt based on maxi mum specified distance = 1300.00 m
This is the REG ON OF I NTEREST |imitation
END OF MOD142: BUOYANT TERM NAL LAYER SPREADI NG
CORM X1: Subnerged Single Port Discharges End of Prediction File
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