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Sammendrag

Meélet var & beregne strom, saltholdighet og temperatur i ulike deler av Sandnesfjorden inkludert Songevatn gjennom
aret. Vi gnsket ogsa & beskrive spredningen av vann og dosert stoff fra Storelva innerst i fjorden. Utvandring av
smolt er sterkt avhengig av saltholdigheten ner overflaten. Resultatene skulle benyttes som input til en modell som
beskriver hvordan smolten vandrer fra Songevatn og ut fjorden.

Det var godt samsvar mellom simulerte og observerte verdier pa provetakingsdagene i 2007 og 2008. Avvikene var
sjelden sterre enn 1 ppt. Vi mener at simuleringene viste tilstrekkelig godt samsvar med observerte verdier med
hensyn til saltholdighet til at resultatene kunne nyttes som inngangsdata til videre modellering av smoltutvandring.
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Forord

Aluminium i brakkvann kan vere arsaken til redusert laksefangst i enkelte elver. Siden 2005 har
Direktoratet for naturforvaltning stettet forskning pa hvilken betydning aluminium i brakkvann kan ha
pa smoltens utvandringsatferd og overlevelse fra smolt til voksen laks. Fra prosjektets start til na er
innholdet i de érlige undersgkelsene endret. Mens fokus i starten var pa a beskrive de kjemiske
forandringene har fokus etter hvert blitt dreid mot tiltak. Frode Kroglund har ledet dette overordnede
prosjektet.

Denne rapporten omhandler modellering av strem, vannutskiftning, saltholdighet med mer i
Sandnesfjorden ved Riser. Bidraget utgjer en del av det overordnede prosjektet. Modelleringene har
blitt utfert av Torulv Tjomsland i naert samarbeid med Fode Kroglund.

Modellen beregner strom, saltinnhold m.m. i nesten 3 ar med intervall p& noen minutter. Kun et fatall
av disse situasjonene kunne fremstilles som figurer i denne rapporten. Det er derfor laget en CD med

videoer av strem, vannutskiftning, stofftransport, saltinnhold m.m. i ulike snitt av Sandnesfjorden for
hele den aktuelle perioden.

Oslo, 11. november 2010

Frode Kroglund og Torulv Tjomsland
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Sammendrag

Storelva, som renner ut innerst i Sandnesfjorden ved Riser i Aust-Agder, har vaert kalket siden 1996.
Mens det vannkjemiske malet er oppnadd, er utviklingen i fangst av laks langt darligere enn forventet.
Det er flere trusler. En av dem er at aluminium i brakkvannet reduserer antall smolt som nar
kyststremmen. Dette synes & skje nér saltinnholdet i overflaten er mellom 1 og 10 promille. Tiltak mot
aluminium i brakkvann kan vare bruk av natriumsilikat.

Malet var & beregne strom, saltholdighet og temperatur i ulike deler av Sandnesfjorden inkludert
Songevatn gjennom aret. Vi gnsket ogsa & beskrive spredningen av vann og dosert stoff fra Storelva.
Disse resultatene skulle benyttes som input til en modell som beskriver hvordan smolten vandrer fra
Songevatn og ut fjorden. Den mest interessante perioden for utvandring er april-juni, og i vannlag neer
overflaten.

Hele vassdraget med direkte avrenning til Sandnesfjorden er pa 551 km®. Storelva, som renner inn i
vestenden av Songevatn, bidrar til 74 % av dreneringsarealet til Sandnesfjorden.
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Figur 1. Oversiktskart

De aktuelle problemstillingene er simulert ved bruk av den matematiske modellen GEMSS.

GEMMS er en pakke med modeller for beregning av hydrodynamikk og vannkvalitet i elver, innsjoer
og estuarier.utviklet av ERM i USA (www.erm-smg.com). Modellen beregner strom, temperatur og
saltholdighet som funksjon av fjordens topografi, meteorologiske data, tilfersler av vann med kjent
temperatur samt vannstand, temperatur og saltholdighet ved ytre ende av fjorden. Modellen er 3-
dimensjonal.

Den viktigste beregningsvariabelen var saltholdighet. I tillegg ble det beregnet stremhastighet og
temperatur. Det ble i modellen dosert et konservativt sporstoff fra Storelva slik at vi kunne studere
hvordan dette vannet spredte seg utover i fjorden. Tilsvarende ble vannet som stremmet inn via den
ytre enden av fjorden merket og fulgt innover.

Vi simulerte peroden 1.1.2007 — 1.9.2009. Vér og sommer ble det utfert malinger i felt.
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P& grunn av tidevannet stremmer vannet vekselsvis innover og utover fjorden to ganger i degnet.
Tidevannets amplitude kan bli forsterket eller svekket av vind. Karakteristisk forskjell mellom lavvann
og heyvann var under 1 meter. Maksimum forskjell i simuleringsperioden var 1,9 m.

Det lettere ferskvannet som ble tilfert via elvene la seg i stor grad pa toppen av vannmassene og kunne
forérsake en utoverrettet strom i overflaten selv i perioder med netto innoverrettet vanntransport.
Hovedtransporten innover foregikk da av mer saltholdig vann pa sterre dyp. Saltholdigheten i
Songevatn og Neevestadvatn ekte fra naer null i overflaten til over 30 ppt (promille) pa 50 meters dyp,
se Figur 2 - Figur 4.

Sandnesfiorden_2.mdb | Conc. of Salinity ppt | 05/15/2008 12:00
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Figur 2. 15. mai 2008 kl. 12. Stremmene i overflaten var rettet utover fjorden
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Figur 3. Horisontal markering av lengdeprofiler som er vist pa figuren
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Database: Sandnesfjorden_2.mdb | Slice: Slice 6 | Date: 05/15/2008 12:00
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Figur 4. Saltholdighet. Lengdeprofil

Det var godt samsvar mellom simulerte og observerte verdier pa pravetakingsdagene i 2007 og 2008.
Det var sjelden mer enn 1 ppt i forskjell.

Vi mener at simuleringene viste tilstrekkelig godt samsvar med observerte verdier med hensyn til
saltholdighet til at resultatene kunne nyttes som inngangsdata til videre modellering av
smoltutvandring.
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Summary

Title: Modelling of current and salinity in the fiord Sandnesfjorden by Riser, S Norway
Year: 2010

Author: Torulv Tjomsland and Frode Kroglund

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5784-7

River Storelva has been limed since 1996. The river has outlet in the inner part of the fiord
Sandnesfjorden near Riser in Aust-Agder. The expected increase in salmon catches after liming has
not occurred. One of the hypotheses has been that toxic aluminum species in brackish water reduces
smolt mitigation from the river through the fiord to the ocean. The main problems seemed to occure
with salinity in the surface water between 1 and 10 ppt.

The objective of this study was to calculate water currents, salinity and temperature in the fiord
Sandnesfjorden during the year. We also needed to simulate the dispersion of water or added matter in
this water from the main river Storelva. The migration of smolt is strongly dependent of the salinity in
the uppermost layers of the fiord. The results should be used as input to a model describing migration
of smolt from the river through the fiord to the ocean.

There was good accordance between simulated and measured salinity on days with measurements
during 2007 and 2008. The deviations were seldom more than 1 ppt. The modeled results were
assumed to be acceptable as input to the migration model.
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1. Innledning

Storelva i Aust-Agder har veert kalket siden 1996 ( Kroglund mfl. 2010). Selv om det vannkjemiske
maélet er oppnddd, er utviklingen i fangst av laks langt darligere enn forventet. Det er flere trusler. Det
er estimert at turbinene i kraftveket samt predasjon av gjedde kan desimerer smoltbestanden med ca 30
%. Aluminium i brakkvann reduserer antall smolt som nér kyststremmen med et tilsvarende niva.
Dette synes a skje nar saltinnholdet i overflaten er mellom 1 og 10 promille. Dermed blir antall smolt
som nér kyststrgmmen for lavt til at gytebestandsmal kan oppnas, selv med en hay sjeoverlevelse. Det
er mulig & gjennomfore tiltak pd kraftverket. Det er ogsa mulig & gjennomfere tiltak mot aluminium 1
brakkvann. Tiltak mot aluminium i brakkvann kan vere bruk av natriumsilikat, men kan ogsa vere &
transportere smolten forbi de omradene som er belastende. En relativt god smoltproduksjon
opprettholdes i Storelva i dag pa grunn av lav fangstinnsats pa laks. Gytebestandsmalet vil ikke nas sa
lenge produksjonen hemmes av de truslene som er identifisert.

1.1 Ml

Malet for det overordnede prosjektet er & foresla tiltak for & opprettholde en baerekraftig laksestamme i
Sandnesfjorden og Storelva. Denne rapporten er et bidrag for & studere hvordan saltinnholdet varierer
gjennom éaret og dermed danne grunnlag for gjere tiltak mot uenskede aluminiumkonsentrajoner i
Sandnesfjorden.

Mialet med dette delprosjektet var & modellere saltholdighet og temperatur i ulike deler av
Sandnesfjorden inkludert Songevatn gjennom aret. Vi gnsket ogsé a beskrive spredningen av
vann/dosert stoff fra Storelva. Dette ga et grunnlag for & modellere:

1) Endringer i mobilisering av aluminium; hvor og nar pavirkes smoltvandring?

2) Spredning av natriumsilikat for & oppna rett effekt pa rett sted til rett tid

Disse resultatene skulle benyttes som input til en modell som beskrev hvordan smolten vandret fra
Songevatn og ut fjorden. Den mest interessante perioden for utvandring var april-juni, og nar
overflaten.

1.2 Omradebeskrivelse

Forsgksomradet strekker seg fra elvemunningen av Storelva i vest og ut til de ytterste oyene i
Sandnesfjorden i ost, Figur 5.

Hele vassdraget inklusivt direkte avrenning til Sandnesfjorden er pa 551 km®. Storelva bidrar til 74 %
av dreneringsarealet til Sandnesfjorden. De viktigste omradene som kommer i tillegg til Storelva
drenerer inn i nordsiden av Songevann (Steavassdraget) De lokale nedberfeltene omkring
Sandnesfjorden bidrar kun med 4 % av landarealet.
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Flgur 5. Oversiktskart over fors;aksomradet fra Songevann i vest til munningen av Sandnesf orden i
ost.

Storelva munner ut i Songevann, Figur 6. Songevann munner ut i Naevestadfjorden. Disse to
bassengene er forbundet med et 230 m bredt sund uten noen terskel, dvs. at det er apent ned til 40-45
m. Oppholdstiden i de respektive bassengene avhenger av ferskvannstilfersel, men ogsé av
saltvannstilfersel. For prosjektet var det viktig & fa fastslétt hvilke forhold som bestemte
saltvannstilfarselen og saltinnholdet i Songevann og Navestadfjorden. Noen nekkelopplysninger om
topografien er gitt i Tabell 1. For de innerste bassengene er volumer anslétt ut fra oppmalte dyp under
feltarbeidet i 2007. For Sandnesfjorden er volumer beregnet ut fra sjokart.

Nevestadfjorden star i forbindelse med Sandnesfjorden utenfor gjennom Lagstremmen. Lagstremmen
er en ca. 1,5 km lang ’kanal”, hvor bredden varierer fra 100 til 20 m, Figur 6. Terskeldyp er ca. 3 m
dypt bedemt ut fra maledyp fra STD-profiler i stremmen. Det begrensende stremtverrsnitt er omkring
40 m®. Dette er ikke kartlagt noyaktig. Overflatearealet av Lagstrommen er ca. 0,06 km’.

Sandnesfjorden starter pa utsiden av Lagstremmen. Dette er en langstrakt fjordarm med sterste dyp pé
65-70 m, Figur 7. I den ytre delen rett sor for Riser, er det et grunnere omrade med flere gyer, den
dypeste forbindelsen ut til kystvannet ligger pa sersiden av gyene og har et terskeldyp 25-30 m.

Tabell 1. Noen nekkelopplysninger om topografien i Songevann, Navestadfjorden og
Sandnesfjorden.

Songevann | Naevestad- Sandnesfjorden
fjorden
Overflateareal (km?) 1.25 1.2 4.3
Maksimalt dyp (m) 66 38 65-70
Volum 0 til 5 m dyp 6 5
Volum 0 til 10 m dyp (mill.m3) 11 10
Totalt volum 42 19

10
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Figur 6. a) Kart over Songevann og Navestadfjorden med oppmaélte dyp (m) og hovedstasjoner for

hydrografi. b) Kart over Lagstrammen med alle malestasjoner..
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1.3 Metode

De aktuelle problemstillingene simulert ved bruk av den numeriske modellen GEMSS.

GEMMS er en pakke med anerkjente modeller for beregning av hydrodynamikk og vannkvalitet i
elver, innsjoger og estuarier. Modellpakken er utviklet av ERM i USA (www.erm-smg.com). Modellen
beregner strom, temperatur, saltholdighet som funksjon fjordens topografi, meteorologiske data,
tilfersler av vann med kjent temperatur samt vannstand, temperatur, saltholdighet ved ytre ende av
fjorden. I tillegg kan modellen beregne diverse vannkvalitetsvariable som ikke ble benyttet ved denne
anledningen. Modellen er 3-dimensjonal.

Sandnesfjorden inkludert Songevatn ble delt inn i beregningsceller. Disse var i horisontalplanet
overveiende 150 m " 300 m, Figur 8. Den vertikale utstrekningen var 1 m. For hver celle ble
resultatene beregnet skrittvis fremover i tid med et par minutters intervall. Vi simulerte perioden 1.
januar 2007 — 1. august 2009.

Resultatene fra stram- og spredningssimuleringene, hvor saltholdighet var spesielt viktig, ble benyttet
som input til en modell som beskrev utvandring av smolt.

Sandnesfjorden_2 mdb | Hayde. moh 06/06/2008 12:00
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Figur 8. Sandnesfjorden ble delt inn i beregningsceller, overveiende med storrelsen: 150 ~300 * 1 m.
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2. Simuleringer

2.1 Inputdata

Dybdekartet som ble benyttet ved modelleringen ble laget pé grunnlag av offentlige dybdekart utenfor
Laget og diverse dybdeloddinger innenfor, Figur 9.

Meteorologiske data ble registrert ved de nermest liggende stasjonene til Det norske meteorologisk
institutt. Lufttemperatur, duggpunkttemperatur, vindstyrke og vindretning ble observert ved Lynger og
solarstraling i Grimstad. Verdiene ble registrert ca. hver 6. time.

Vannferingene i Storelva, som renner ut i Songevatn, ble beregnet ut fra vannferinger pd NVEs
stasjoner ved Lundevatn og Hauglandsfossen, Figur 10. Tilforslene til resten av Songevatn,
Navestadvatn og Sandnesfjorden ble skalert ut fra vannferingen i Storelva i forhold til nedberfeltenes
storrelse. Perioden mai-juni var preget av lave vannferinger. For gvrig var vannferingene som oftest
betydelig hayere.

Det ble gjort innledende simuleringer for & finne vanntemperaturen i disse tilforslene. Temperaturene
ble antatt & vaere i likevekt med de klimatiske forhold.

Vannstanden ytterst i Sandnesfjorden ble hentet fra Kystverkets registreringer ved Helgeroa.
Vannstand ble registrert hver time. Temperatur og saltholdighet ble stipulert ut fra observasjoner i de
ytterste delene av Sandnesfjorden innen prosjektet. Dette var overveiende manuelle malinger tatt pa
dager med innsamling av vannpregver for kjemiske og biologiske analyser. Disse verdiene
representerte folgelig karakteristiske middelverdier for en lengre periode.

Det fantes observerte data for kalibrering og kontroll av modellen. Disse ble fortrinnsvis samlet inn i
perioden april — juni i arene 2007-2009.

Sandnesfiorden_2 mdb Hayde. moh 06/06/2008 12:00
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Figur 9. Dybdekart
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Figur 10. Vannforing i Storelva ved utlepet til Songevatn.

2.2 Resultater og diskusjon

Den viktigste beregningsvariabelen var saltholdighet. I tillegg ble det beregnet stremhastighet og
temperatur. Det ble i modellen dosert et konservativt sporstoff fra Storelva slik at vi kunne studere
hvordan dette vannet spredte seg utover i fjorden.

Vi simulerte peroden 1.1.2007 — 1.9.2009. Vér og sommer ble det utfert malinger i felt.

P& grunn av tidevannet stremmer vannet vekselsvis innover og utover fjorden to ganger i degnet.
Tidevannets amplitude kan bli forsterket eller svekket av vind. Karakteristisk forskjell mellom lavvann
og hgyvann var under 1 meter. Maksimum forskjell i simuleringsperioden var 1,9 m.

Det lettere ferskvannet som ble tilfert via elvene la seg i stor grad pa toppen av vannmassene og kunne
forarsake en utover rettet strem der selv i perioder med netto innovettrettet vanntransport.
Hovedtransporten foregikk da av mer saltholdig vann pa sterre dyp. Saltholdigheten i Songevatn og
Navestadvatn gkte fra naer null i overflaten til over 30 ppt & 50 meters dyp, se Figur 11 - Figur 15.

15
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Sandnesfiorden_2 mdb | Conc. of Salinity ppt | 05/15/2008 12:00
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Figur 11. 15. mai 2008 kl. 12. Stremmene i overflaten var rettet utover fjorden

Sandnesfiorden_2.mdb | u-velocity 01/20/2007 12:00

Figur 12. Horisontal markering av lengdeprofiler som er vist pa figurene
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Database: Sandnesfjorden_2.mdb Time: 05/15/2008 12:00
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Figur 14. 15. mai 2008 kl. 12. Stremmene i overflaten var rettet utover fjorden, mens det pd dypere
vann var en motsatt retning
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Figur 15. 15. mai 2008 kl. 12. Saltholdighetens dybdeprofiler

Saltholdigheten i overflaten avtok fra omkring 15 ppt ytterst i fjorden til under 5 ppt innerst i
Songevantn. I perioder med stor vannfering i elvene ble konsentrasjonene under 1 ppt,
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Figur 17 - Figur 20. Det var en spesiell stor konsentrasjonsgradient i Lagstremmen.

Det var godt samsvar mellom simulerte og observerte verdier pa pravetakingsdagene i 2007 og 2008.

Det var sjeldent mer enn 1 ppt i forskjell. I Naevestadvannet og i Songavannet var det en tendens til at
simulerte verdier var 1 ppt for hey.

ia

/

2 Songevatn_Storelva 6 Mavestadvatn_Doknes ey
/ ; |
7/,-»\ 4 Songevatn/Masve stadv atn L /

Figur 16. Stasjoner med observasjoner
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Figur 17. Simulert saltholdighet i overflaten
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Saltholdighet, ppt
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Figur 18. Simulert og observert (punkter) saltholdiget i overflaten
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Salthaldighet, ppt
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Figur 19. Simulert og observert (punkter) saltholdiget i overflaten
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Saktholdighet, ppt
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Figur 20. Simulert og observert (punkter) saltholdiget i overflaten
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12009 ble det registrert kontinuerlig saltholdighet i ulike deler av fjorden. Det var godt samsvar
mellom simulerte og observerte verdier, Figur 21 og Figur 22. Vi merker oss at det var sterre
variasjoner i observert saltholdighet enn simulert. Dette skyldtes at vi som input i modellen matte
benytte midlere verdier pa det innstremmende vannet ytterst i fjorden. Vi gikk dermed glipp av
kortvarige konsentrasjonsendringer slik det gar fram av registreringene varen 2009. Variasjonene
avtok betydelig innenfor Laget. Dette variasjonsmensteret gir en indikasjon pa hvor representative
verdier av enkeltstdende prover er. Simulerte verdier p& observasjonsdagene uenfor Laget 1a godt
innenfor normalt variasjonsbredde av observerte verdier. I Songevatn var simulerte verdier ca. 1 ppt
for lav i mai. I resten av observasjonsperioden var det simulerte verdier meget lik observerte
middelverdier.

Simulert og observert saltholdighet
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25
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Figur 21. Simulert og observert saltholdiget 2009 i overflaten, tidsserie
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Simulert og observert saltholdighet
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Figur 22. Simulert og observert saltholdiget 2009 i overflaten, tidsserier

De simulerte verdiene hadde sterst variasjon i Lagstremmen, noe som skyldtes vekslende sterk
pavirkning av saltvann og ferskvann ved inn- og utgéende tidevannstrem, Figur 23 og Figur 24.

I Songavann og helt ut til Laget ble simulerte saltholdighet 1 overflaten nar null i enkelte perioder,
Figur 24. Disse periodene samsvarer med perioder med hgye store elvetilforsler, Figur 10.
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Figur 23. Simulert saltholdiget 2009 i overflaten, tidsserie
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Salthodighet, ppt
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Figur 24. Simulert saltholdiget 2009 i overflaten, tidsserie
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Saltholdigheten, s@rlig i overflaten, var avhengig av ferskvannstilferslene. Etter en periode pa to
maneder med heye ferskvannstilfersler ble saltholdigheten i overflaten ner under 1 ppt i Songevatn og
Nevestadvatn, Figur 25 og Figur 26. Sjevannet som trengte inn via den ytre enden av fjorden ble i
simuleringsperioden fra 1.1.2007 merket som et konservativt stoff. Tilfert sjgvann var dominerende
utenfor Laget. Innefor Laget ble opp til halvparten av vannet byttet ut med sjevann, Figur 27.
Tilsvarende viser Figur 28 hvordan vann fra Storelva pavirker fjorden. Neer utlepet av Storelva besto
over 90 % av vannet av vann fra Storelva i de gverste 5 meterene. Denne andelen avtok utover
Sandnesfjorden. Ytterst besto over 40 % av fjordvannet av vann tilfert via Storelva. Andel vann fra
Storelva ble raskt redusert med ekende dyp.

Sandnesfiorden_2.mdb  Conc. of Salinity ppt | 05/01/2008 12:00

Conc. of Salinity ppt J
20 19 18 17 16 15 14 13 12 1 1w 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
INEEEE EEaEEE .

-~

o i

Figur 25. 1.mai 2008. Saltholdighet i overflaten etter en periode med store ferskvannstilfersler
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Figur 26. 1.mai 2008. Lengdeprofil. Saltholdighet etter en periode med store ferskvannstilforsler
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Database: Sandnesfjorden_2.mdb | Slice: Slice 6 | Date: 05/01/2009 12:00
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Figur 27. 1.mai 2008. Lengdeprofil. Andel sjovann (ppt) etter en periode med store
ferskvannstilforsler. (Andelen lik 0 ved simuleringsperiodens start 1.1.2007)
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Figur 28. 1.mai 2008. Lengdeprofil. Andel vann (ppt) fra Storelva etter en periode med store

ferskvannstilfersler. (Andelen lik 0 ved simuleringsperiodens start 1.1.2007)
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Etter en periode pé to méneder med lave ferskvannstilfersler ble pavirkningen av vann fra Storelva
betydelig redusert i forhold til i eksempelet foran der vannfaringene var hoye. Saltholdigheten i
Songevatn og Neevestadvatn ekte til mellom 2 og 5 ppt i overflaten, Figur 29 - Figur 30. Andelen
vann fra Storelva avtok utover Sandnesfjorden til under 10 % ytterst, Figur 31 og Figur 32.

Sandnesfiorden_2.mdb | Conc. of Salinity ppt | 07/01/2009 12:00

Conc. of Salinity ppt
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

1000 .

4 o

Figur 29. 1.juli 2009. Overflate. Saltholdighet etter en periode med smé ferskvannstilfersler
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Figur 30. 1.juli 2009. Lengdeprofil. Saltholdighet etter en periode med sma ferskvannstilfersler
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Database: Sandnesfjurden_z_mdb. Slice: Slice b -Date: 0740142009 12:00
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Figur 31. 1.juli 2009. Lengdeprofil. Andel sjovann (ppt) etter en periode med smé
ferskvannstilfarsler. (Andelen lik 0 ved simuleringsperiodens start 1.1.2007)
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Figur 32. 1.juli 2009. Lengdeprofil. Andel vann (ppt) fra Storelva etter en periode med smé
ferskvannstilfarsler. (Andelen lik 0 ved simuleringsperiodens start 1.1.2007)

2.3 Hvor lang tid bruker vannet fra Songevatn til Lagstremmen

Vi laget et scenarium hvor det ble dosert et konservativt stoff i Storelva. Vannferingen var ca. 25 m’/s.
Konsentrasjoner over 200 mg/l, dvs. 1/5 av utgangskonsentrasjonen, fant sted i Lagstremmen etter 3-4
dager. I lapet av en uke gkte denne konsentrasjonen til over 400 mg/1. Ved lengre varighet holdt
konsentrasjonene seg omkring dette nivéet. Kortvarige forskjeller skyldtes endringer 1
stremforholdene som felge av tidevann og vind, Figur 33 og Figur 34.
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Figur 33. Konstant vannfering 25 m3/s av et konservativt stoff med konsentrasjon 1000 mg/l1.
Konsentrasjoner etter dosering i 6, 15 og 16 dager
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Figur 34. Konstant vannfering 25 m3/s av et konservativt stoff med konsentrasjon 1000 mg/1.
Konsentrasjoner etter dosering i 6, 15 og 16 dager
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2.4 Fra simulering av salt til akkumulering av aluminium

Det er pavist en empirisk sammenheng mellom tilfersel av aluminium og endringer i saltnivé og
endringer i gjellereaktivitet til aluminium. Denne kan illustrerers med sammenheng mellom salt og
gjelle-Al 1 2009, Figur 35. Mens det var en rask mobilisering av gjelle-reaktivt Al nér saltnivaet
passerte 1 promille, observeres det et mer gradvis avtak nér saltnivéet passerte 4 promille, hvor
akkumuleringen synes fravaerende nar saltnivaet var >10 promille. Sammenhengen mellom gjelle-
reaktivitet til Al og salt synes ikke betinget av vannalder nar man utelukker kinetikk knyttet til det
”gyeblikket” ferskvann innblandses med saltvann. Mens dette gyeblikket har varighet pa minutter
bruker vann fra Songevatn til Lagstremmen mange dager til uker avhengig av bl.a. vannfering og
tilfersel av saltvann.

Nér det er en kopling mellom endringer i salt og endringer i gjelle-Al og nar akkumulering ikke endres
over tid kan endringer i salt omgjeres til endringer i akkumulering av Al pa gjeller som igjen kan
benyttes til & angi endringer i giftighet. Simuleringene av saltholdighet i perioden 2007-2009 gir
dermed ogsa informasjon om giftighet. Studie av video med daglige utskrifter gir oversiktlig
informasjon om endringer av denne tilstanden. Eksempel pé dette er vist i Figur 36.

Saltnivdene:

<1 promille; gjelle Al normalt <25 ng Al/g gjelle tv. Klassetilstand ingen til ubetydelig akkumulering
1-1,5 promille; gjelle-Al konsentrasjon raskt gkende Klassetilstand moderat akkumulering

1,5-4 promille; Klassetilstand hey akkumulering

4-7 promille; Klassetilstand betydelig akkumulering

7-10 promille; Klassetilstand moderat akkumulering

350

300

250

200

150

Gjelle-Al, ug/g tv

100

50

0 5 10 15 20 25
y =5,4157e" 9274 . iy =-35,512x + 345,91
RE = 05416 Salt i promille R = 0.8696

Figur 35. Sammenhenger mellom salt og gjelle-Al omrédene fra Songevatn til Sandnesfjorden i 2009.
Nér saltnivaet passerer ca 1 promille gkes gjelle-Al konsentrasjonen eksponensielt. Nar saltnivaet
passerte ca 4 promille avtok nivaet gradvis. Relasjoner er vist i figuren.
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Sandnesfiorden_2.mdb | Conc. of Salinity ppt | 01/17/2007 12:00 | Surface-KT
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Figur 36. Begge figurene viser saltholdighet pa samme tidspunkt. Den gverste figuren er fargekoden
gitt pd vanlig mate for stigende verdier. I den nederste figuren er ulike saltholdighet gitt fargekode
etter antatt giftighet med hensyn til Gjelle-Al.

2.5 Konklusjon

Vi mener at simuleringene viste tilstrekkelig godt samsvar med observerte verdier med hensyn til
saltholdighet til at resultatene kunne nyttes som inngangsdata til videre modellering av
smoltutvandring, samt som modell som sikrer at eventuelle tiltak igangsettes til rett tid slik at tiltaker
virker pa rett sted for smolten ankommer omradet og péavirkes.
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