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2.

INNLEDNING

I forbindelse med planlegging av ny fabrikk for produksjon av rgntgen-
kontrastmidlet ISOPAQUE ble Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
av Nyegaard & Co. A/S anmodet om & foreta en enkel resipientundersg-~

kelse i Ramsdalsvdgen ved Lindesnes.

I mgte p& NIVA 28. juni 1971 mellem Deres siv.ing. C.M. Haug og repre-
sentanter fra NIVA ble et undersgkelsesprogram diskutert. Med bakgrunn
i dette motet ble NIVA i brev av 1. juli 1971 fra Nyegaard & Co. A/S

Hedt om & foreta to serier av feltmdlinger i Ramsdalsvagen. Forste
serie av milinger skulle foretas sommeren 1971 og andre serie hgsten
samme &r. Feltm3lingene skulle omfatte vannets temperatur, saltholdig-
het og oksygeninnhold pd flere stasjoner og médledyp samt siktedyp i over-
flaten.

Denne rapport inneholder enkelte karakteristiske data om Ramsdalsvégen,
en sammenstilling av feltmdlinger og en vurdering av Ramsdalsvagen som

resipient for det p&tenkte saltutslipp.
GENERELL BESKRIVELSE AV RAMSDALSVAGEN

Ramsdalsvdgen er en terskelfjord orientert tilnarmet nordsyd. Et
lengdesnitt truikket langs de dypeste partier viser at bumnen fra indre
del i nord faller gradvis til et sterste dyp pd ca. 39 meter for sd &
avta til et terskeldyp ved Hsylandsholmene. Ved dybdemalinger med ekko-
lodd ble et storste terskeldyp pd 14,5 m registrert. Videre faller bun-
nen jevnt ned mot dyp pd over 100 m i et forholdsvis &pent kystomrdde ut
mot Skagerak. Karakteristiske data for indre del av Ramsdalsvagen, dvs.
fjorden innenfor Hgylandsholmene,er gitt i tabell 1. Volum og arealfor-

hold for indre del er vist pa figur 1.
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Tabell 1. Karakteristiske data for Ramsdalsvdgen

(innenfor Hgylandsholmene).

Lengde (langs de dypeste partier) 1,7 km
Vannoverflate 0,85 km2
Midlere bredde 480 m
Sterste dyp 38 m
Midlere dyp i8 m
Totalt volum 15 mill. m3
Midlere tverrsnitt 8500 m2
Sterste terskeldyp 14,5 m
Terskelbredde (- molo og @yer) ca. 300 m

De angitte data er tilnermet beregnet ut fra Sigkart nr. 10,
mdlestokk 1:50.000.

Ramsdalsvdgen innenfor Hgylandsholmene er en forholdsvis grunn fjord med
et dypere parti like immenfor terskelen. 62% av vannvolumet befinner
seg over terskelniviet pd 14.5 m. Vannvolumet over 20 m utgjer 76%.

Dypvolumet under 30 m utgjer bare 3 - 4% av det totale vannvolum.

Ferskvannsavrenning

Avrenningsomrddet til 1ndre del av Ramsdalsvdgen er tllnarmet tegnet inn
pd vedlagte kart, figur 8, og er beregnet til 4,1 km . Ifelge spesi-
fikke avrenningstall fra "Hydrologiske undersgkelser i Norge' (1958) fin-
ner vi en &rlig avrenning pd ca. 55 . 105 m3° Figur 2 viser midlere

ménedlige nedbgr for Lindesnes.

Vind

P& Lista er den dominerende vindretning om véren, sommeren og hgsten
fra nordvest. Den hyppigste vindstyrke i denne tidsperiode er 5 - 6 pa
Beaufort skala (frisk bris - liten kuling). Om vinteren er den domine-
rende vindretning fra ¢st med hyppigste vindstyrke 6 pa Beaufort skala
(liten kuling)., Det antas at vindforholdene er tilnermet de samme i om-
rddet ved Ramsdalsvégen.
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Tidevann

Den midlere tidevannsvariasjon er for Mandal beregnet til 18,3 cm som
ogsd antas & vare representativ for Ramsdalsvidgen. Dette gir et tide-

volum for indre del pd 15,6 . 100 m°.

FELTMALINGER

Det ble gjennomfgrt to feltundersgkelser i Ramsdalsvagen, henholdsvis
14, juli 1971 og 27. november 1971. Feltmdlinger ble foretatt pa fire
stasjoner plassert som vist pd figur 3 og betegnet RAM 1, RAM 2, RAM 3
og RAM 4. In situ mdlinger av saltholdighet og temperatur ble foretatt
ved hjelp av s&kalt Salinoterm. En sensor med elektroder opphengt ien
kabel, ble senket ned til en rekke dyp p& hver stasjon og saltholdighet
og temperatur avlest direkte ved overflaten.

For analysering av vannets innhold av oksyger ble vannprever tatt fra
ulike dyp, og vannets innhold av oksygen fiksert. Oksygeninnholdet ble

senere analysert pd NIVA's kjemilaboratorium.

Siktedyp er en grov mdte & mdle vannets gjennomskinnelighet pé (klarhet}.
En hvitmalt sirkuler skive med 25 cm's diameter senkes ned i vannet.
Idet skiven forsvinner ut av syne, avleses siktedypet. Overflatefargen
vil si den fargen man ser mot den hvite skiven i vannet. Malecbserva-
sjonene er tegnet inn for begge tokt pd figurene 4 - 11.

Det ble videre foretatt visse rutinemessige observasjoner av meteorolo-
giske data og forhold pa vannoverflaten.

P& siste tokt ble flere bunnprofiler mdlt med ekkolodd, for & kartlegge
terskeldypet ved Hgylandsholmene. Stgrste terskeldyp ble funnet til
14,5 m.




4,

MALE- OG ANALYSERESULTATER, TOKT 14. juli 1971

Meteorologiske forhold

Lufttemperaturen ble mdlt til 15 °c. Det var et lett skydekke uten sol
med svak vind fra nordvest. Sterke vinder fra nordvest med opptil ku-
lings styrke hadde imidlertid gjort seg gjeldende de siste uker fer tokt-
dagen. Midlere nedbgr for juli méned er som vist pa figur 2 langt under
det normale.

Vannet i overflaten bar preg av & vare rent og klart. Ingen form for
olje, drivgods, stgv eller rusk ble observert, heller ingen spesielle

lukter fra vannet kunne merkes.

Siktedyp

Vannets siktedyp ble mdlt p& en rekke stasjoner fra RAM 1 til innerst
i Ramsdalsvigen. Sterste siktedyp ble mdlt pd RAM 1 med 9 m mens det

avtok i indre del av Ramsdalsvégen til 8 m. Overflatefargen var gronn.

Saltholdighet og temperatur

Vannets saltholdighet varierte fra ca. 34 ©/oo til vel 35 /00 pa

bunnen., Saltholdighetea gker jevnt mot bunnen uten markerte sjiktninger
i vannet. I overflaten fra RAM 1 til inmerst i Ramsdalsvdgen ble tempe-
raturer pa 9,5 - 9,6 °c malt. Ved RAM 1 avtok temperaturen gradvis til

8 % pa 40 m dyp. Innenfor terskelen i Ramsdalsvdgen avtok temperaturen
noe hurtighere med dypet og ble milt til 6,4 C p& 35 m dyp. Saltholdig-
hets~- og temperaturmdlinger er vist pd figurene % og S. Figur 6 viser

vannets tetthetsfordeling.

Okszgen

Innhold av oksygen i vannet ble m&lt p& stasjon RAM 2 og viser nes-
ten full oksygenmetning fra overflaten til bunnen. P& 30 m dyp har van-

net en oksygemmetning p& 81%. Figur 7 viser vannets oksygeninnhold.
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Diskusjon

Vannets siktedyp og farge er i overensstemmelse med det som normalt ma-
les for rent sjgvann i dette kystomrdde pd demne tid av &ret. Salthol-
dighets- og temperaturmilinger viser en svak ferskvannspavirkning.
Ferskvannet er imidlertid blandet godt inn i de ¢vre vannlag, og salt-
holdigheten gker jevnt mot bunnen uten noen nevneverdig sjiktning.

Det heye oksygeninnhold helt ned til bunnen kan skyldes god blanding av
vammet inne i fjorden og ogsé& en god kommunikasjon med det utenforliggende,
8pnere sjpomrdde. Det kan videre bety et lite oksygenforbruk i de dypere

vannlag som fglge av at sm& mengder med organisk stoff tilfgres dypvannet.
MALE~ 0G AWALYSERESULTATER, TOKT 27. november 1971

Meteorologiske forhold

Lufttemperaturen varierte mellom 8 og 9 °c. Det var ogsa denne gang lett
skydekke uten sol, men med sydvest bris. Midlere nedbgr for november
méned er som vist p& figur 2 langt over det normale. Vannet i overfla-
ten var ogsd denne gangen rent og klart. Ingen form for olje, drivgods,

stov eller rusk ble observert, heller ingen spesielle lukter.

Siktedyp

Stgrste siktedyp ble malt pd RAM 1 og RAM 2 med 14,5 m. P& RAM 3 ble

et siktedyp p& 13 m mdlt. Overflatefargen var turkis gronn.

Saltholdighet og temperatur

Vannets saltholdighet varierer i overflaten fra 34,17 ®/oo ved RAM 1 til
31,5 O/oo ved RAM 3. For indre del gker saltholdigheten jevnt ned til
terskeldyp. Videre nedover i dypere vannlag er saltholdigheten tilnar-

met konstant.
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Vanntemperaturen i overflaten varierte fra 10,4 °c ved RAM 1 til 9,h °c
ved RAM 3. P& RAM 2 ble den laveste temperatur pa 8 °Cc m3lt ved bunnen.
Saltholdighets~- og temperaturmdlinger er vist pé& figurene 8 og 9.

Figur 10 viser vannets tetthetsfordeling.

Oksygen

Innholdet av oksygen i vannet ble mdlt pd stasjonene RAM 1, RAM 2 og
RAM 3. Mens de gvre vannlag har et hgyt oksygeninnhold, synker imidler-
tid oksygeninnholdet raskt i dypvamnet under terskelnivd for & nd 0 pa

ca. 25 - 30 m dyp, se figur 11. Under dette dyp er vannet réttent.

Diskusjcn

Vannets siktedyp og farge er ogsd denne gang i overensstemmelse med det
som er normalt for rent sjgvann i dette kystomrdde pd hgsten. Salthol-
dighets- og temperatwrmdlinger viser en noe sterre ferskvannspavirkning
enn ved sommertoktet.

Et stort oksygenforbruk som fglge av organisk belastning md ha funnet
sted i de dypere vannlag for 8 kunne gi rdttent bunnvann i lgpet av den
korte tiden siden toktet i juli. Dette store cksygenforbruket kan ha
flere forklaringer. Algeoppblomstring i lgpet av hgsten vil kunne pro-
dusere store mengder organisk stoff som senere synker ned i de dypere
vannlag. Likeledes vil den uvanlig store nedbgr pd hesten kunne forar-
sake utvasking av betydelige mengder partikulart organisk stoff fra ned-
bgrfeltet. Videre utgjer det dypere vannlag under 25 - 30 m et lite

vannvolum med tilsvarende liten oksygenreserve.
AVLOPSVANNETS FORTYNNING OG TRANSPORT ETTER UTSLIPP

Avlgpsvannets fortynning og bevegelse etter utslipp i en resipient kan

deles inn i to fortynningsfaser.

Den fgrste fortynningsfase, kalt primerfortynning (initialfortynning),
omfatter avlepsvannets fortynning og bevegelse fra utslipningshullet til

en innlagring i resipienten. Primerfortynningen er hovedsakelig bestemt
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av avlgpsstrdlens kinetiske energi og oravitasjonskrefter, og er avgie-
rende for avlgpsvannets forurensning av vannmassene 1 utslippets umiddel-

bare narhet.

Etter innlagring er den videre fortynning og transport av avlgpsvannet
bestemt av turbulensdiffusjon og strgmbevegelse. Denne fortynningsfase
kalles sekunderfortynning. Avigpsvamnets fortynning pd de ulike steder
i en resipient er hovedsakelig bestemt av sekunderfortynningen og til-

gjengelig fortynningsvanmmengde i resipienten.

Gjennom primsr- og sekunderfortynning sgkes den tilgjengelige fortynnings-
vanmmengde i en resipient utnyttet i sterst mulig grad. Den maksimalt

tilgjengelige fortynning S kan uttrykkes som fglger:

Q +Q

adveksijon utskiftning

g = fortynningsvannmengde _

avlgpsmengde Uopurenset

Den advektive vannfgringen Qa er det vann som kontinuerlig tilferes, men
ogsd kontinuerlig mé& ut av systemet. I et estuarcmréde eller fjordsystem,
f.eks. ,representerer dette ferskvannstilforsel fra elver, annen overflate-
avrenning, grunnvann oOsv. Utskiftningsvannferingen Qu gielder vannmasser
som diskontinuerlig tilfgres systemet fra havet eller andre kilder som

fplge av eksterne krefter.

Q

adveksjon

Den advektive vannmengde i Ramsdalsvdgen bestdr hovedsakelig av fersk-
vancnstilforsel og den estuarine sirkulasjon.

Ferskvannstilfeorselen er &rlig beregnet til 55 . 105 m3 tilsvarende
15,3 . 103 m3 pr. 4@gn.

Den estuarine sirkulasjon skyldes at ferskvannet blandes opp med sio-
vann i overflaten og transporterer sdledes sjevann kontinuerlig ut av
fjorden. Dette sjgvann kompenseres ved en tilsvarende inngdende sjg-
vannsstrgm i dypere vannlag. Denne strgvannsstregm vil kunne utgjere en

vannmengde som tilsvarer det mangedobbelte av det tilstregmmende ferskvann.
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Qutskiftniqg

Utskiftningsvanmmengden er i Ramsdalsvdgen hovedsakelig bestemt av tide-
vann og vindinduserte strgmmer.

Tidevannsvolumet er beregnet til 15,6 - qu mg. Hvert dggn bringes det
dobbelte av denne vanmmengie ut av Ramsdalsvdgen. P& grunn av det dpne
kystomrdde utenfor antas at det utgdende tidevann 1 ubetydelig grad fo-
res tilbake inn i Ramsdalsvigen.

Bortsett fra vinterménedene er de dominerende vindretninger fra nordvest.
Dette innebarer at i den vesentlige del av aret vil det forekomme en
vindindusert transport av overflatevamn ut av fjcrden. Med en hyppigste
vindstyrke tilsvarende frisk bris +il liten kuling vil denne transport
kunne vere betydelig. Tilsvarende den utgéende overflatetransport vil

vi f& en inngdende kompensasjonsstrem i det underliggende sjgvann.

Ser vi bort ifra estuarinsirkulasjonen og vindindusert utskiftning. kan

den maksimalt tilgjengelige fortynningsvannmengde Qf beregnes som folger:
3 3 _ 3 3
Qf = Qa + Qu = 1593 ® 3.0 + 8.].2 “ .}.O - 32793 ® lo m Pl”. dggnu

AVL@PSVANNET

Vi viser til vére brev av 12, desember 1870 og av it. april 1971.

De betraktninger som gjeres omkring det planlagte utslipp i demme rapport,
bygger pd opplysninger og forutsetninger angitt i de nevnte brev. Det
fremgdr her at den &rlige saltlesning utgjer en avlgpsmengde pd

ca. 3.500 m3 tilsvarende 9,6 ms pr. degn. Den meksimalt tilgjengelige

fortynning S, basert pa &rsmiddel, kan uttrykkes som fplger:

. 3
- Qfortynnlng _3827,3 . 10 b
g = = = 3,4 , 10
Q 9,6

utslipp
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KONKLUSJON

P& bakgrunn av de talloverslag som er nevnt i tabeliene 2,3, 4%o0g 5

i vare brev av 12. desember 1970 og av lh. april 1971, synes det som om
tilstrekkelig fortynningsvann er tilgjengelig i Ramsdalsvdgen for det
planlagte utslipp. Maksimalt tilgjengeliy fortynningsvann ber sgkes
utnyttet p& en effektiv mite gjennom orimer og sekunder fortynning.

Det antas at gjennom et hensiktsmessig utslipningsarrangement ber avlgps-

vannet sgkes innblandet i de gvre vannlagene over ca. 15 m dyp-

--=000-=~

PLi/ofa
20/12~-71



