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FORORD

Norsk institutt for vannforskning ble i september 1986 forespurt a
vurdere eventuelle effekter av et planlagt vannuttak i Finnfjordvatn
pd tilstanden i Rossfjordvatn. Oppdragsgiver var Lenvik kommme.

Denne rapport behandler de fysiske problemer knyttet til risikoen for
opptrengning av rdttent vann til overflatelaget i Rossfjordvatn.

Vi vil takke Lenwvik kommume for assistanse i feltarbeidet i Rossfjord-
vatn, spesielt takk til J.Jansteen for meget godt arbeide under vansk-
elige forhold. Videre takkes Knut Nergard ved Miljgvernavdelingen,
Fylkesmannen i Troms, for hjelp med observasjoner av hydrografi og
strum.

Frank Kjellberg (NIVA) har deltatt i planlegging og gjennomfering av
feltarbeide i Rossfjordvatn.

Oslo den 25.5.87.
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FIGURER

Figur 1. Beregnet ferskvannstilfgrsel til Rossfjordvatn
i 1986 ( etter Hydrologiservice A/S 1986).

Figur 2. Rossfjordvatn. Topografi og stasjoner 1986.

Figur 3. Saltholdighet (o/oo), temperatur (°C),

oksygen (ml/1 (+)) og hydrogensulfid (ml/1 (-)) i
Rossfjordvatn den (stasjon M) 17.10.86.

Figur 4. Saltholdighet (o/oo), totalfosfor (pug/l) og total-
nitrogen (ug/1) i Rossfjordvatn (stasjon M) den 17.10.86.

Figur 5. Saltholdigheten (o/oco) den 17.10.86 og den 23.2.87 i
Rossfjordvatn (stasjon M).

Figur 6. Observasjoner av vannstand i Malangen og saltholdighet
i Straumen 16.10 - 16.11.1986.

Figur 7. Observasjoner av strgmhastighet (cm/s) inn (+) og ut (-)
Rossf jordstraumen samt vannets saltholdighet (o/oo0)
31.10-1.11.1986. (Observasjoner tatt ved brua i Straumen)

Figur 8. Observert og beregnet ut (-)’ og inmnstr¢gm (+) i Ross-
fjordstraumen for perioden 16.10 -31.10.1986. Strgm-
hastighet i m/s.

Figur 9. Beregning av nettotransporten ( uttransporten, m /s)
fra Rossfjordvatn til Malangen f¢r og etter planlagt
vannuttak i Finnfjordvatn med ferskvannstilfersel
sam i 1980.

Figur 10. Prosentvis forandring (reduksjon) av nettotransporten
fra Rossfjordvatn til Malangen etter planlagt vannuttak
i Finnfjordvatn.

Figur 11. Endringen i inntransport (m3 /s) til Rossfjordvatn
for og etter reguleringen, med ferskvannstilfersel som
i 1980.

Figur 12. Strgmhastighet (cm/s) i Rossfjordvatn pa 4, 10 og
15 meters dyp oktober-november 1986.
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Figurer (forts).

Figur 13.

Figur 14.

Figur 15.

Tabell 1.

Tabell 2.

side
Vindhastighet ved Gibostad (m/s) oktober - november 26
1986. (Data fra Meteorologisk institutt, Blindern).
Temperaturvariasjoner pd enkelte dyp i Rossfjordvatn
den 17.10.86. 26
Bevegelser av ¢vre grenseflaten for hydrogen- 28

sulfidholdig vann i Rossfjordvatn den 19 -20.10.1986.

TABELLER

Beregnet ferskvannstilforsel (m3 /s) fra Finnfjordvatn 10
til Rossfjordvatn i 1980 for og etter vannuttak, samt
totaltilforsel til Rossfjordvatn for og etter vannuttak.
(Beregningen bygger pad resultater fra Hydrologiservice

A/S, 1986). Som sammenligning vises ogsd gjenncm-

snittelig ferskvannstilfgrsel til Rossfjordvatn ( 25 ar)

og tilfgrselen i 1986.

Observasjoner i Rossfjordvatn. Brakkvannslagets 15
tykkelse (H), midlere saltholdighet (S), ¢vre

grense flate for hydrogensulfidholdig vann (st),
ferskvanns tilfgrsel (R) og beregnet oppholdstid

for ferskvannet (Tf). ( R er midlere ferskvanns-

tilforsel over tiden Tf).



1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

Et planlagt uttak av ferskvann fra Finnfjordvatn til lokal industri
vil redusere ferskvannstilfgrselen til Rossfjordvatn med ca. 5 % pa
arsbasis. Tidligere er det blitt registrert nzre gjennombrudd av
hydrogensulfidholdig dypvann til overflatelaget. Spgremdlet som
vurderes i denne rapport er om det planlagte ferskvannsuttaket vil gke
frekvensen av slike gjennambrudd.

I oktober-desember 1986 ble det gjennomfert observasjoner av
sjiktning, vannstand og strgm i Rossfjordvatn og Straumen. Resultatet
av disse observasjoner ble:

Rossfjordvatn har en meget spesiell vannutveksling. Periodevis til-
fores fjorden sjgvann fra Malangen. I perioder med stor ferskvanns-
tilforsel og lav tidevannsforskjell i Malangen er strgmmen gjenncm
Straumen kun utgdende. Saltholdigheten i Rossfjordvatnets overflatelag
og sprarngsjiktets dyp varierer lite ved ulike ferskvannstilfersler.
Dette skyldes resirkuleringen av brakkvann i Straumen, muligens ogsa
lav saltholdighet i Malangens overflate.

Den foresldtte ferskvannsreguleringen vil ha liten innvirkning pa
Rossfjordvatnets overflatesaltholdighet og sprangsjiktets dyp, forut-
satt at vannferingen ikke blir mindre en beregnet. Svingninger i
sprangsjiktet forer rattent vann opp pd hgyere nivd i perioder med
kraftig vind eller ved en stor tilfgrsel av sjgvann. Den foreslatte
reguleringen vil ikke forandre frekvens eller amfang av slike epi-
soder.

En styrre reduksjon av ferskvannstilfgrselen til Rossfjordvatn vil ha
store konsekvenser for systemet. Slike tiltak md frarddes med ndveren-—
de kjennskap til omradet.

Imidlertid er oksygenforholdene under sprangsjiktet og over det
hydrogensulfidholdige vannet kritiske for organismer pd dette niva. Na
kan det neppe vere tvil am at naturgitte forhold i stor grad er
bestemmende for oksygenforholdene. Denne vannmassen (< ca. 10m) ligger
imidlertid sa hgyt at det kan vere mulig & bedre oksygenforholdene ved
a redusere forurensningsbelastningen. Resirkulering av vann i Ross-
fjordstraumen gir en lang eksponeringstid av avligpsvann sam tilfgres
omrddet. Dessuten belaster de selve Rossfjordvatn. Dette avlgpsvannet
bpr i s& fall renses eller fgres ut av systemet til en mindre gmfint-
lig resipient, f.eks. slippes ut pd dypt vann i Malangen.



For bedre & kunne avgjgre under hvilke forhold vind eller dypvanns-
fornyelse fgrer til opptrengning av rattent vann til overflatelaget,
ma det utfgres observasjoner over en arssyklus. Dermed vil man ogsd ha
et vesentlig bedre grunnlag for & bestemme risikoen for slike situa-
sjoner. En bedre kjennskap til fjordens hydrografiske arssyklus er
ogsa verdifullt sett ut fra et forurensningsperspektiv.

Ved 3 slippe ut ferskvann pd dypt vann i Rossfjordvatn vil dypvanns-
fornyelsen gke og oksygenforholdene kan bli bedre. Dette er prgvd pa
andre fjorder i Norge med godt resultat. Teoretisk er det mulig & fa
Rossfjordvatn helt fri fra hydrogensulfid, men i praksis bpr det vare
tilstrekkelig & f& bedre forhold mellam sprangsjikt og kanskje ca. 40
meters dyp. Dette ville gjore fjorden mer brukbar til fiske og en
ville unngd risiko for opptrengning av rattent vann. F¢r man prgver en
slik 1gsning i Rossfjordvatn bpr det foretas en grundigere vurdering
av konsekvensene, spesielt mht. de biologiske og vannkjemiske forhold
i 0-10m dyp.



2.BAKGRUNN FOR PROSJEKTET.

Det planlegges et vannuttak fra Fimmfjordvatn til lokal industri. Pa
arsbasis vil det redusere ferskvannstilfgrselen til Finnfjordvatn med
ca. 11% (Hydrologiservice A/S, 1986). Den lokale ferskvannstilfegrselen
til Rossfjordvain er vel det dobbelte av ferskvannstilfgrselen (via
Lakselv) fra Finnfjordvatn. P& arsbasis vil sdledes den totale fersk-
vamnstilfgorselen til Rossfjordvatn bli redusert amtrent 5 %.

Effekten av en redusert ferskvannstilfgrsel er diskutert av Grotnes
(brev av 17.3.85 til Miljgvernavdelingen i Trams) og Holtan (1986).
Grotnes har observert store interne seicher (bplger). Slike store
svingninger i fjordens sprangsjikt kan fgre hydrogensulfidholdig
dypvann (rattent vann) opp til overflaten. Grotnes observerte en
situasjon med nesten gjennombrudd. En redusert ferskvannstilfersel
mener Grotnes vil kunne fore til en stprre risiko for gjennambrudd av
hydrogensulfidholdig vann til fjordens overflatelag som fglge av ¢kt
saltholdighet i overflatelaget.

Hydrogensulfid er giftig for marint liv og en rask opptrengning av
hydrogensulfidholdig vann til fjordens ¢gvre vannmasser vil drepe deler
av det 1iv som idag har sitt tilhold i disse vanmmasser. Mange fast-
sittende eller lite bevegelige bunndyr vil imidlertid kunne overleve
flere dpgn i hydrogensulfidholdig vann (Thede og medarb., 1969), spe-
sielt en del arter sam lever pd bletbunn. Hardbunnsarter er ikke sa
motstandskraftige. Det skal nevnes at hydrogensulfid ikke er et
akkumulerende giftstoff.

Episoder med opptrengning av hydrogensulfidholdig vann med etter-
folgende fiskedpd er tidligere observert i norske fjorder. I Indre
Oslofjord inntraff dette i samband med en dypvannsfornyelse (Kirkerud
og Magnusson, 1976) og det er ogsd rapportert fra andre steder som
f.eks. Iddefjorden (Fgyn, 1958) og Framvaren (Skei, 1986).
Observasjonene fra disse nevnte fjorder tyder pd at opptrengning av
hydrogensul fidholdig dypvann fant sted ved dypvannsfornyelser.

En redusert ferskvannstilfgrsel til Rossfjordvatn vil kunne pavirke
sjiktningen i fjorden. Prinsipielt er denne avhengig av stgrrelsen pa
ferskvannstilfgrselen, fjordens topografi, vindforhold og tidevann.
Mindre ferskvannstilfgrsel vil gi mindre egenvektsforskjeller mellom
dyplag og overflatelag og derved gke vindeffekten pd fjordens over-
flatelag, dvs gj¢re det lettere for vinden & arbeide mot vannets egen-
vekt. Resultatet blir ¢kt saltholdighet i overflatelaget og at over-
flatelaget ogsa blir noe dypere. Imidlertid skal det mindre energi til



for & tvinge opp dypvarn til overflaten. De to prosessene vil sdledes
motarbeide hverandre.

NIVA er bedt om & vurdere en effekt av redusert ferskvamnstilforsel
sett i forhold til en gkt risiko for opptrengning av rdttent vamm til
overflatelaget ved svingninger i sprangsjiktet. Vi vil understreke at
andre effekter ikke vurderes nd. Forutsetningen er at hydrogen-
sulfidnivdet ikke endres fra dagens situasjon, dvs. at forurensnings-
nivdet i fjorden ikke gker.

Denne rapport behandler interme bplger i Rossfjordvatn og den
estuarine sirkulasjonen (vannutskiftningen). Rapporten baserer seg pd
observasjoner i oktober- november 1986 samt enkelte observasjoner fra
andre undersgkelser.

3. FERSKVANNSTILFQRSELEN FOR OG ETTER VANNUTTAK I FINNFJORDVATN.

Det planlagte vannuttaket vil vere pa ca. 0.35 m /s. Et krav til
minstevannforing i Lakselv er 0.35 m /s og lavere vannfering er ikke
tatt hensyn til i demne rapporten.

Tabell 1 viser noen data pd ferskvannstilforselen. Dels gjores det
rede for tilforselen i et &r med lav ferskvannstilforsel, dels
beregnet gjennomsnittelig tilfersel (25 ar), dels ogsad ferskvanns-
tilforselen i 1986 (se ogsa figur 1). Tallene i tabell 1 er avrundet
til nermeste tiendedel, men i de etterfplgende beregninger er det
brukt storre ngyaktighet.
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Tabell 1 Beregnet ferskvannstilfgrsel (m3 /s8) fra Finnfjordvain til
Rossfjordvatn i 1980 for og etter varmuttak, samt total-
tilforsel til Rossfjordvatn for og etter vannuttak. (Bereg-
ningen bygger pa resultater fra Hydrologiservice A/S, 1986).
Som sammenligning vises ogsd gjernnomsnittelig ferskvanns-
tilforsel til Rossfjordvatn ( 25 &r) og tilfgrselen i 1986.

Fra Finnfj.
for reg. 1

1980 1.0]0.7]0.710.9 | 5.1} 8.1} 1.8]| 0.5{ 0.7(0.9 1.2 |1.0
Til Rossfj.
for reg. 2.311.5{1.42.0 |11.2117.814.1 | 1.2} 1.6f 1.9 2.6] 2.2
Fra Finnfj.
etter reg. [0.7|0.3|0.3{0.6 | 4.7| 7.7| 1.5] 0.3| 0.3| 0.5| 0.8] 0.7
Til Rossfj.
etter reg. |2.01.1}1.0| 1.7(10.8]|17.4} 3.8| 1.0{ 1.2| 1.5] 2.2| 1.9

Reduksijon

0.310.4(0.4} 0.3|0.4 {0.4 | 0.3]0.2 |0.4 | O0.4] 0.4] 0.3

Reduksjon
i3 15| 22| 20f 18] 3 2 8 16| 22| 18| 13| 16

25_ ars
gjennomsn.
tilf. til1 {3.3(2.2]2.312.4 }12.1122.1111.3]5.8 |5.4 7.5 6.3]1 3.3

Rossfjord
Til Rossfj.

i
1986

1.7 |24.9|13.8(3.8 |1.4 [0.7 | 9.8

Sam det fremgar av tabell 1 er det et relativt lite vannuttak som
planlegges. Det vil fa storst prosentvis betydning i méneder med lav
vannfering. Det er derfor vi har tatt med et &r (1980) med ekstrem
lav vannfering. Gjennomsnittelig ferskvannstilfgrsel er normalt
betydelig stgrre enn 1980 og derved vil eventuelle effekter av fersk-
vannsuttaket vere mindre. Imidlertid viser beregninger fra 1986 at
ferskvannstilfgrselen kan vere meget lav enkelte maneder mens det for
ovrig er hgy arstilfersel.
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Hvis vi kun tar hensyn til ferskvannstilfg¢rselen vil risikoen for &
f& opp hydrogensulfidholdig dypvann vare sterst vinterstid, nar
dessuten en del av ferskvannet blir bundet i is (ca. 1 meter tykk is
i 1986). Deretter vil det enkelte &r kunne foreligge en ¢kt risiko i
juli - oktober, jfr. fig. 1.
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Figur 1. Beregnet ferskvannstilfgrsel til Rossfjordvatn i 1986
(etter Hydrologiservice A/S, 1986).

3. HYDROGRAFISKE FORHOLD I ROSSFJORDVATN.

Rossfjordens hydrografi er tidligere beskrevet i rapporter av Hogne-
stad (1975), Haugene (1987), Holtan og Knutzen (1977), og Holtan
(1986). For en nzrmere beskrivelse av topografi og hydrografi henvises
til disse rapporter. Topografien, stasjoner og navn som blir brukt i
denne rapport er vist i figur 2.

Figur 3 og 4 viser eksempler pd vertikalfordelingen av noen parametre
i Rossfjordvatn. Saltholdigheten i overflatelaget er lav sammerstid
(<5-6 o/00) og sprangsjiktet ligger p& mellom 4-8 meters dyp. Under
sprangsjiktet gker saltholdigheten raskt ned til ca. 20-30 meters dyp
hvor den er nesten konstant 21-22 o/co. Oksygenkonsentrasjonen avtar
raskt under sprangsjiktet og ¢gvre grenseflaten for hydrogensulfid-
holdig vann (radttent vann) ligger mellom 10-12 meters dyp. Hydrogen-
sulfidkonsentrasjonen gker gradvis mot ca. 30 meters dyp og er der-
etter nesten konstant ca. 20 ml/1. I overflatelaget (0-5 meters) dyp
er det alltid tilfredstillende cksygenkonsentrasjoner (nzr metning).
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Figur 2. Rossfjordvatn. Topografi og stasjoner 1986.
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Figur 3. Saltholdighet (o/co), temperatur (OC),
cksygen (ml/1 (+)) og hydrogensulfid (ml/1 (-))
i Rossfjordvatn den 17.10.86.
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Figur 4. Saltholdighet (o/co), totalfosfor (ug/l) og
totalnitrogen (pg/l) i Rossfjordvatn
den 17.10.86.
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De observasjoner som er gjort i Rossfjorden viser alle at sprang-
sjiktets dyp ligger dypere enn fjordens terskel ut mot Malangen. Det
er bare gjort en observasjon vinterstid (23.2.87), men denne viser at
ogsd nir det ligger is pd fjorden og ferskvannstilfprselen er liten
er det et markert sprangsjikt under terskeldyp. Saltholdigheten i
overflatelaget er ogsd lav ( 1-10 o/o00).

@ .. 23.2.87
e .... 145.10.88
0 4 8 12 18 20 24
1 S S B !
L~ 23.2.87

12 1

DYP I METER

18 1

24 1

30

Figur 5. Saltholdigheten (o/00) den 15.10.1986 og den
23.2.1987 i Rossfjordvatn.

Tabell 2 viser en sammenstilling av eksisterenede observasjoner av
overflatelagets tykkelse og gjennamsnittlige saltholdighet. Det er
ogsa gjort en beregning av ferskvannets teoretiske oppholdstid Tf
definert sam:

T£=Vf/R

hvor Tf = ferskvannets oppholdstid
Vf = ferskvannsvolumet
R = ferskvannstilf¢rselen.
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Tabell 2. Observasjoner i Rossfjordvatn. Brakkvannslagets tykkelse
(H), midlere saltholdighet (S), ¢vre grenseflate for
hydrogensulfidholdig vann (HES), ferskvannstilforsel (R)
og beregnet oppholdstid for ferskvannet (Tf).

(R er midlere ferskvannstilfeorsel over tiden Tf)

S ‘ R, Obs. av | Tf
Dato H (m) (o/00) HES (m) (m” /s) Dogn
14.10.71 6 1.8 >10 9.6 Hognestad| 52
15.6.72 4 1.5 >10 28.5 " 12
13.6.73 5 1.8 >10 37 " 11
10.7.73 4.5 1.0 e 27 " 15
5.10.73 5.0 1.3 >10 8.7 " 52
11.6.74 4 2.7 >10 17.5 " i8
2.6.86 6 2.0 — 33.5 N%%gg:vd. 13
4.8.86 4 3.1 ——— 2.9 " 28
21.8.86 4 2.6 >12 2.0 " 39
15.10.86 5 4.4 ca.l2 3.3 NIVA 118
17.10.86 5 5.7 e 3.3 " 112
4.11.86 5 4.9 e 8 Lenv.kam| 43
23.2.87 5 5.2 ca. 12 (3)* |Miljgavd. (77)
Troms

* Mangel pa data fra perioden. Det er isteden brukt 25 ars
middelvannforing i perioden (se tabell 1)

Observasjonene viser smd variasjoner i overflatelagets saltholdighet
og dyp ved ulike ferskvannstilfegrsler. Dypet av det hydrogensulfid-
holdige vannet er ikke like velbestemt, men synes & ligge amkring 12
meter, dvs. klart under sprangsjiktet. Med sa store variasjoner i
ferskvannstilforselen som 1 1986, kan det konstateres at korttids-
variasjoner av ferskvannstilfgrselen sammerstid ikke har noen storre
innflytelse pd overflatelagets tykkelse, saltholdighet eller stabili-
tet.

Ferskvannets oppholdstid varierer mellom 118 dpgn (3.5 maned) og 11
dogn. Den lange oppholdstiden ved lave ferskvannstilfgrsler viser at
det er en liten nettotransport av ferskvann i disse perioder til

15



16

Malangen. Det er meget trolig at ogsd saltholdigheten i Malangen blir
lav var/sommer og at det ogsa kan skje en tilfgrsel av brakkvann fra
Malangen til Rossfjordvatn. Hognestad (in prep.) registrerte en salt-
holdighet pa 9.9 o/oo i Malangen den 21.6.74. Qvrige faktorer av be-
tydning er bl.a. en resirkulering av utstrgmmende brakkvann pd inn-
gdende tidevann. Imidlertid vil lengre perioder (> 1.5 maneder) med
konstant lav vannfgoring gi situasjoner som minner om vintersituasjonen
1987, hvis ogsd saltholdigheten i Malangens overflate er hoy.

For & kunne avgjore innflytelsen av saltholdighetsvariasjoner i
Malangen pd sjiktningen i Rossfjorden er det npdvendig med observasjo-
ner over en arssyklus av saltholdighet i Malangen, Straumen og Ross-
fjordvatn. Dette bgr gjennomfgres om planlagte tiltak gjennomfgres
eller andre tiltak mot forurensningsituasjonen i fjorden blir
aktuelle.

5. VANNUTSKIFININGEN I ROSSFJORDVATN.

Vannutskiftningen i Rossfjordvatn bestemmes av ferskvannstilferselen,
vindforhold og tidevannsvariasjonen samt egenvekten av overflatevannet
i Malangen. I oktober 1986 ble det foretatt mdlinger av vannstand i
Rossfjordvatn og utenfor terskelen i Malangen, samt temperatur, salt-
holdighet og strgm i Rossfjordstraumen. Strgmmdleren i Rossfjord-
straumen ble utsatt den 16.10.86 og fungerte tilfredstillende til den
11.12.86. Vannstandsobservasjoner ble foretatt fra den 15.10 og til
den 10.12.86, men islegging gav kun kortere perioder med gode data i
Rossfjordvatn.

Observasjonene viste at strgmmen i Rossfjordstraumen var dominert av

vannstandsvariasjonen (tidevannet), men at terskelomradets topografi

gav en kraftig varnstandsdemping (choking) fra Malangen og til Ross-

fjordvatn. Forholdet mellom vannstandsforskjellen i Rossfjordvatn og

Malangen var ca. 0.03, dvs. en vannstandsforskjell pd ca. 1.5 meter i
Malangen gav en forskjell pd ca. 0.05 meter i Rossfjordvain.

Vannstandsgkningen i Rossfjordvain skyldes dels oppstuing av den
lokale ferskvannstilfgrselen, og dels innstrgmmende vann gjennom Ross-
fjordstraumen. Den lokale ferskvannstilforselen og vannstandsdempingen
begrenset innstrgmningen i begynnelsen av oktober til ca. 3 timer,
mens utstromningen varte i ca. 9 timer. Normalt ville utstryms og
imnstremstiden vare like stor, ca. 6 timer, dvs. fplge det halvdaglige
tidevannet i Malangen. I en del av observasjonsperioden var tidevanns-
amplituden s liten at strgmmen i Rossfjordstraumen var rettet utover
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ogsa pd stigende vannstand i Malangen (se figur 8).

Figur 6 viser observasjoner av vannstanden i Malangen og saltholdig-
heten i Rossfjordstraumen oktober-november 1986. Saltholdigheten var
antrent konstant og lav i hele perioden, men med enkelte kortere
perioder med hgy saltholdighet. Observasjoner av overflatesaltholdig-
heten i Malangen viste over 20 o/co i november 1986. Den gjennomgdende
lave saltholdigheten i Straumen betyr at lite sjgvarn fra Malangen
trenger inn i Rossfjordvatn og at i lange perioder fgres tidligere ut-
stremmende brakkvann fra Rossfjordvatn pd stigende vannstand tilbake
inn i fjorden. Kun i enkelte tilfeller ble det tilfgrt vann med hgyere
saltholdighet til Rossfjordvatn. Disse perioder falt sammen med
perioder med stor tidevannsforskjell i Malangen. Imidlertid framgar av
figur 6 at hyy vannstand i Malangen ikke alene er tilstrekkelig for en
hgyere saltholdighet i Straumen (se f.eks den 18-20.10.1986).
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- SALTHOLDIGHET I STRAUMEN
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eofile set017 eeio1a  eB1018 BA020 BBioz1  BB10Z2 as?oiiag 884024 BO1025 BG1028 664027 861029 B8E5028  BG1030 861031

NOV

SALTHOLDIGHET {o/00)

e VANNS'ITAND MALANGEN (METER)
o
o

T T 1
44 881101 B81107 BB1103 681104 681105 8offds ss1107 sBi10B  EOil0n ssmfgaaeém eo1stz soffls  es1s14 es1uss 881118

Figur 6. Observasjoner av vannstand i Malangen og
saltholdighet i Straumen 16.10-16.11.1986.
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Figur 7 viser to dggn hvor vann med hgyere saltholdighet tilfgres
Rossfjordvatn. Figuren viser tydelig at imntransporten av sjgvann
starter amtrent samtidig med at imnstrgmmen er sterkest. Saltholdig-
heten gker ca. 1.5 timer etter at tidevannstrgmmen snur til inngdende.
Variasjonen i innstrgmmningstid den 31.10-1.11.86 var mellom 3-4
timer. Med en saltholdighet i Malangen pa over 20 o/oo viser observa-
sjonene en resirkulering av brakkvann som i perioden varte ca. 1.5
timer av den totale innstrgmmingstiden (dvs. 50 % av tiden). Likesa
viser figuren at sjpvannet ogsd deltar i uttransporten. De forste 2-3
timene med utstrgm var saltholdigheten hgyere enn i Rossfjordvatns
sentrale deler (dvs. ca. 30 % av tiden). Sdledes skjer en resirkule-
ring av badde brakkvann (ved innstrgm) og sj¢vann (ved utstrgm). Dette
kan forklares av det lange og grumne terskelamradet pd begge sider av
terskelen i Straumen.

(+)

INN

25 4 2.0

20 4

M/S) UT (=)

15 4

10 4

SALTHOLDIGHET (o/00)
STROMHASTIGHET

KL El 18 247 8 12" 18" 24
881101

1986 UKE NR.

12
881031

Figur 7. Observasjoner av strgmhastighet (am/s) inmn (+) og
ut (-) Rossfjordstraumen samt vannets saltholdighet
(o/00) 31.10-1.11.1986. (Observasjoner tatt ved
brua i Straumen).
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Denne prosessen med tilbaketransport (resirkulering) er av meget stor
betydning for sjiktningen og oksygentilferselen til Rossfjordvatn.
Dette er ogsad forklaringen pd at sprangsjiktets dyp og overflatelagets
saltholdighet varierer sd lite i Rossfjordvatn ved forskjellige
ferskvannstilforsler. En stor resirkulering av utstrgmmende brakkvann
vil nemlig forlenge overflatelagets oppholdstid i Rossfjordvatn.

6. EFFEKTEN AV VANNUTTAK PA VANNUTSKIFININGEN I ROSSFJORDVATN.

Stigebrandt (1979) har utviklet en modell der tidevannsutveksling i
fjorder drives av vannstandsvekslingene utenfor terskelen. Modellen er
brukt pd Rossfjorden og figur 8 viser resultatene av modellen sammen-
lignet med strgmmilinger i Rossfjordstraumen. Det er god overens-
stemmelse mellom beregninger og observasjoner. Figur 9 viser regule-
ringens effekt pd transporten ut/inn av fjorden for hver mined med
ferskvannstilforsel som i 1980 (et &r med lav ferskvannstilfersel).
Figur 10 viser forandringen i prosent av nettotransport for og etter
reguleringen.

Nettotransporten ut av systemet vil avta etter reguleringen i Finn-
fjordvatn og endringen vil vere stgrst ved lav ferskvannstilfersel.
Inntransporten av vann til Rossfjordvatn gjennom Straumen vil ¢gke og
med den sannsynligheten for en gkning av tilfgrsel av sj¢vann fra
Malangens overflatelag. Sjgvannet vil blandes med brakkvannet i Ross-—
fjordvatns overflatelag og innlagres under sprangsjiktet. Innlagrings-
dypet vil avhenge av mengden innstrgmmende sjgpvann og sjovannets egen-
vekt. Stabiliteten i Rossfjordvatn vil ¢ke noe. Ettersam det innstrgm-
mende sj¢vannet har bra cksygenforhold, vil Rossfjordvatn fa okt til-
forsel av oksygen til vannlaget mellom sprangsjiktet og dypvannet.

Det er imidlertid klart at gkningen i transporten av vann fra Malangen
til Rossfjordvatn etter reguleringen, ikke blir stor (figur 11). Imn-
transporten av sjgvann er ogsa avhengig av saltholdigheten i Malangens
overflatelag. Det er derfor mer korrekt & beskrive forandringen som en
gkt sannsynligheten for noe stgrre inntransport av sjgvann.
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Figur 9. Beregning av nettotransporten (uttransporten, m /s)
fra Rossfjordvatn til Malangen for og etter planlagt
vanmuttak i Finnfjordvatn med ferskvannstilforsel
som i 1980.
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Figur 10. Prosentvis forandring (reduksjonen) av netto-
transporten fra Rossfjordvatn til Malangen
etter planlagt vannuttak i Finnfjordvain.
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Figur 11. Endringen i inntransport (m’/s) til Rossfjordvatn
for og etter reguleringen, med ferskvannstilfersel
som i 1980.

Samtidig som en gkt inntransport kan ses som positiv ut fra oksygen-
situasjonen i Rossfjordvatn, er det mulig at en storre tilfeorsel vil
kunne trenge ned i det hydrogensulfidholdige dypvannet og leofte dette
varm opp mot overflaten. Denne prosess kan vare en av de muligheter
som finnes for & £f4 hydrogensulfidholdig vann opp til nivder hvor det
blir skader pa marine organismer.

Topografien i terskelamradet vil imidlertid hindre stgrre dypvanns-
fornyelser. Det er mer sannsynlig at dypvannsfornyelsen skjer gradvis
over lengre tid. Herved vil kun mindre mengder av hydrogensulfidholdig
vann kunne trenge opp mot overflatelaget. Blandingsprosesser vil for-

tynne det ratne dypvannet og effekten blir mindre enn ved store
massive utskifininger.

Antar vi at alt vann som tilfgres fra Malangen pd inngdende strgm er
sjovann, vil maksimalt 280.000 m’ sj¢vann tilfgres Rossfjordvatn pr.
dogn. For & fornye hele vannvolumet mellom 12 og 16 meters dyp i Ross-
fjordvatn ma utskiftningen foregd i 84 dpgn. Her vil da hydrogen-
sulfidholdig vann tvinges opp pa et niva med tidligere oksygenholdige
vannmasser. Det er dog ikke sannsynlig at en vannutskiftning av denne
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stgrrelse kan forega i hele 84 dggn (resirkulering av vann i
Straumen). Det er heller ikke realistisk a forutsette at det innstrgm-
mende vannet pent lar seg innlagre pé& et dypniva uten blanding med
vannmasser mellom overflaten og innlagringsniva eller med vann pd inn-
lagringsniva. Derimot kan det skje en skrastilling av sprangsjiktet
for hvert innstrgmmningstilfelle og dette kan fgre rattent vann opp
til hwyere nivaer. Dette ble ikke registrert i observasjonsperioden og
det er trolig at det skal stgrre episoder til enn de som inntraff
under observasjonstiden for & gi slike effekter.

7. INTERNE BQLGER I ROSSFJORDVATN.

Vertikale bevegelser i tetthetsflater i en fjord som Rossfjordvatn kan
genereres av forskjellige krefter. Vinden gir en skrastilling av over-
flaten i fjorden og pavirker derved ogsd sjiktningen i dypere vann
(barckline effekter). Tidevannet kan gi svingninger i fjordens vann-
masser og kan ogsad gi kraftig resonans hvis fjordens topografi og
sjiktning er slik at vannmassenes egensvingning passer de eksterne
kreftene. Dypvannsfornyelser kan ogsa gi kraftige vertikale bevegelser
i fjordens vannmasser. De sistnevnte har vi behandlet tidligere i
denne rapport.

For & kartlegge interne bevegelser i Rossfjordvatn ble det i perioden
oktober-desember tatt observasjoner av temperatur, saltholdighet og
strom i ulike dyp i Rossfjordvatn. Strgmmdlerne var plassert i nordre
del av Rossfjorden (figur 2) pad 4, 10 og 15 meters dyp. Termistor-
kjeder ble plassert i nord- og sydenden av Rossfjordvatn (figur 2).
Observasjoner ble tatt hvert 10. minutt. Temperaturen ble malt pa 0.9,
4.4, 5.8, 8.4, 10.1, 13.3, 15.7, 18.3, 20.7, 21.9 og 25.5 meters dyp i
nord og pa 0.9, 4.1, 5.9, 9.0, 10.8, 13.9, 15.9, 18.9, 20.8, 23.8 og
25.7 meters dyp i syd.

Figur 12 viser strgmhastigheten pa de ulike dypene. Pa 4 meters dyp
var det til dels kraftige strgmmer den 16-23.10.86 samt den 30.10 til
den 1.11.86. I 10 meters dyp var strgmhastigheten gjennomgdende

lavere og under hele observasjonsperioden ble det kun observert storre
strygmstyrker den 19-20.10.86 samt i enkelte ¢vrige dager i oktober. I
15 meters dyp ble det ikke registrert strgmstyrker over strgmmilerens
starthastighet (1.5 cm/s) unntatt 17.10.86.

Sterke strogmmer i 4 meters dyp sammenfaller i tid med sterk vind den
19-20.10, 23.10 og den 30.10 samt den 1-2.11.86 ( se figur 13). I 10
meters dyp er det samme mgnster, men lavere strgmhastighet. I 15
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meters dyp va det nesten ikke bevegelser.

Fra den 4.11 til den 12.11 ble Rossfjordvatn gradvis isdekket og.
vindens effekt derved redusert. I den korte tiden fjorden var isfri
kan vi sidledes konstatere at vinden kan generere betydelige strgmmer
(bplger) ned til ca. 10 meters dyp.

Temperaturdata fra termistorkjedene viste bevegelser i sprangsjiktet
med amtrent den dobbelte frekvensen av tidevannet. Frekvensen ligger
ner den beregnede frekvensen til en intern bplge i Rossfjordvatn. Be-
regningen er utfort med en tolagsmodell, dvs. homogent overflatelag og
homogent dyplag. Perioden, Ti, fdes ved:

Ti= 2%L ( o /o -0, * 1/g (1/h+ /b )2

hvor ¢

egenvekten

g = gravitasjonen (m/sz)

h1 og h2 sjikttykkelse i henholdsvis overflatelag og dypvann

e, oge, egenvekt i henholdsvis overflatelag og dypvann

L = Rossfjordvatn lengde i sprangsjiktet

Ut fra observasjoner vil e, = 1.001, e, = 1.015, h1 = 5 m, h2 =30 m
ogL =10.000 mgi Ti = 7.3 timer.

Varieres overflatelagets dyp fra 4-9 meter og egenvekten e, mellom
1.001 og 1.006, varierer Ti mellam 6.0 og 8.0 timer. De observerte be-
vegelsene i sprangsjiktet ligger saledes ner den svingning som denne
vannmasse skulle ha hvis den blir satt i bevegelse. Den vertikale be-
vegelsen er liten.

Storre vertikale endringer i temperaturen falt sammen med dager med
kraftig vind. Etter isleggingen ble svingningene betydelig dempet. Det
er derfor mest sannsynlig at kraftige vinder ogsa gir de storste beve-
gelser i sprangsjiktet og at hydrogensulidholdig vann kan komme opp pd
hgyere nivaer i disse tilfeller. Eksempel pd svingninger i tempera-
turen er vist i figur 14. Temperaturobservasjonene viste ikke gjenncm-
brudd av vann fra under sprangsjiktet til overflatelaget. Det samme
gjelder saltholdighetsmdlinger pad strgmmdlerdypene. Imidlertid viser
temperaturdataene svingninger ogsa et par meter under sprangsjiktet.
Disse svingninger er spesielt viktige amkring 12 meters dyp hvor
grensen for hydrogensulfidholdig vann ligger.
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Figur 12. Strgmhastighet (cm/s) i Rossfjordvatn pa 4, 10 og 15 meters

dyp oktober-november 1986.
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Figur 14. Temperaturvariasjoner pd enkelte dyp i Rossfjordvatn

den 17.10.1986.
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Figur 15 viser tre situasjoner fra perioden med store svingniger
(19.-20.10). P4 figuren er hydrogensulfidholdig vann inntegnet etter
observasjoner den 16.10.86. Den 19.10. k1 1000 begynte vinden a g¢ke
fra sgr. Overflatevannet ble presset mot nord og mellom 6-8 meters dyp
strgmmet varmt vann mot sgr. Det hydrogensulfidholdige vannet 14 pad ca
11 meters dyp. Den 20.10 k1 1300 hadde den kraftige sydlige vinden
fort vann i Rossfjordvatns overflatelag mot nord og sprangsjiktet var
blitt dypere. I syd hadde sprangsjiktet blitt noe grunnere. Kompensa-
sjonsstrgmmer hadde fort mer vann mot syd pd 6-12 meters dyp og under
dette hadde det hydrogensulfidholdige vannet kommet opp pd ca. 10
meters dyp. Den 20.10 k1 1900 hadde vannmassene svingt tilbake til
amtrent som for vinden gkte. Det hydrogensulfidholdige vannet hadde i
1gpet av et dpgn flyttet vertikalt nesten 2 meter og derved eksponert
organismer som normalt lever i oksygenholdig vann i nordre del av
Rossfjordvatn for rattent vann. Pa de aktuelle dyp ville kun et fatall
hgyere organismer sannsynligvis overleve demne episoden.

Det er trolig at det er svingninger (bgplger) av dette slag som Grotnes
har observert, men det kan ogsd ha vart en stgrre vannutskiftning.
Overlagret pd disse svingninger ligger interne svingninger med en
frekvens av antrent det dobbelte av tidevannet. Hvis disse faktorer
samvirker, kan det oppsta store svingninger i vannmassene under
sprangsjiktet og en teoretisk mulighet foreligger at rattent vann kan
trenge hgyere opp. Imidlertid er det liten sannsynlighet for at det
vil bli stgrre gjennombrudd til overflatelaget.
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Figur 15. Bevegelser av gvre grenseflaten for hydrogen-
sulfidholdig vann i Rossfjordvatn den 19-20.10.1986.




Den korte observasjonsperioden gir ikke grunnlag for & bedgmme hvilke
prosesser sam er av stgrst betydning for en opptrengning av rattent
vann. For & klarlegge dette md det foretas ocbservasjoner over lengre
tid, helst en arssyklus. Slike observasjoner er ngdvendige ogsa for &
bedpmme nar risikoen er stprst og hvor ofte slike episoder kan fore-
kamme. Det kan vaere slik at bevegelser av dette slag kun inntreffer
ved en kambinasjon av kraftig vind, dypvannsfornyelser og lav fersk-
vannstilfersel. Dette bpr undersgkes hvis en i framtiden g¢nsker a
kunne vurdere problemer i Rossfjordvatn.

8. VANNUTTAKETS EFFEKT PA DE INTERNE BQLGENE.
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Det er registrert interne bplger i Rossfjordvatn. Store forandringer i

sjiktningen i Rossfjordvatn vil kunne ha en effekt pd disse bevegel-
ser. Imidlertid vil det planlagte vannuttaket og reduksjonen av fersk

vannstilferselen bli sd liten at det ikke vil gi pavisbare endringer i
fjordens egenskaper som kan pavirke disse bevegelser. Dagens naturlige

variasjoner vil gi stprre forandringer enn det som vil bli pafert av
den planlagte reduksjonen av ferskvannstilfgrsler fra Finnfjordvatn.

Dessuten har vi sannsynligjort at det er vindeffekten som er av stgrst

betydning for svingninger med konsekvenser for den vertikale bevegel-
sen av rattent vann. Sdledes kan en se bort fra at den planlagte end-
ringen vil kumne ¢ke risikoen for opptrengning av rattent vann som
feplge av endringer i karakteren til de interne bplgene.

9. SAMMENFATTENDE VURDERINGER.

Kritiske faktorer for i hvilken grad det ratne vannet vil péavirke
organismer som lever mellom sprangsjikt og grenseflaten for rattent
vann er mengden tilfert cksygen til dette laget kontra mengden orga-
nisk stoff som tilfgres, dvs. forskjellen mellam forbruk og tilfgrsel
av oksygen. En gkt forurensning av fjorden vil gi ¢kte mengder hydro-
gensulfid i disse vannlag. Dette vil ha betydelige konsekvenser for
organismer som idag lever under sprangsjiktet. Rossfjordvatn er meget
folsomt for slike forandringer. Dette har sin forklaring i vann-
utskiftningen mellom Rossfjordvatn og Malangen med en stor resirkule-
ring og lang oppholdstid av brakkvannet i Rossfjordvatn.

Utslipp i Rossfjordvatn (Finnfjordvatn) og i Straumen vil belaste
Rossfjordvatn og bgr sdledes begrenses i storst mulig utstrekning
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(fjerning av neringssalter og organisk stoff). Med den darlige vann-
utskiftningen i Straumen (darlig til tross for de sterke stremstyrker
sam er observert) er det npdvendig & begrense utslipp til Straumen
ogsd med hensyn til Straumens egen tilstand. Samtlige utslipp mellom
Finnlanes og Heggeskogen pd begge sider av Straumen vil gi effekter i
hele amrddet ved at avlgpsvannet fgres frem og tilbake og kun gradvis
fores ut av Straumen til Rossfjordvatn eller Malangen.

En stprre reduksjon av ferskvannstilfgrselen til Rossfjordvatn vil ha
store konsekvenser for systemet. Slike tiltak m& frarddes med naveren-
de kjennskap til amrddet. Den planlagte reduksjonen av ferskvanns-
tilfgorselen vil imidlertid ikke forandre forholdene i Rossfjordvatn i
en slik grad at situasjonen vil bli pavisbar forskjellig fra dagens
forhold. Samnsynligheten for et gjennambrudd av rattent vann til over-
flaten vil bli den samme som for vannuttaket blir satt i drift.

Dette kan forklares ved at den planlagte reduksjonen av ferskvanns-
tilforselen vil gke tilfgrselen av oksygenrikt sjgvann til Rossfjord-
vatn. Samtidig vil den vertikale saltholdighetsgradienten bli opprett-
holdt ved en noe hgyere saltholdighet i overflatelaget, men ogsa
hgyere saltholdighet i mellomlagene nar det skjer en ¢kt innstrommning
av sj¢vann fra Malangen. Samtlige forandringer vil vere beskjedne nar
forandringen i ferskvannstilfgrselen ikke blir stgrre enn her forut-
satt.

10. KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER.

Rossfjordvatn har en meget spesiel vannutveksling. Periodevis til-
fores fjorden sjgvann fra Malangen. I perioder med stor ferskvanns-
tilfgrsel og lav tidevannsforskjell i Malangen er strgmmen gjenncm
Straumen kun utgdende. Saltholdigheten i Rossfjordvatnets overflatelag
og sprangsjiktets dyp varierer lite ved ulike ferskvannstilfersler.
Dette skyldes resirkuleringen av brakkvann i Straumen, muligens ogsé
lav saltholdighet i Malangens overflate.

Den foreslatte ferskvannsreguleringen vil ha liten innvirkning pd
Rossfjordvatnets overflatesaltholdighet og sprangsjiktets dyp, forut-
satt at vannfgringen ikke blir mindre en beregnet. Svingninger i
sprangsjiktet forer rattent vann opp pd heyere niva i perioder med
kraftig vind eller ved en stor tilfgrsel av sjgvann. Den foreslatte
reguleringen vil ikke forandre frekvens eller amfang av slike epi-
soder.
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Imidlertid er cksygenforholdene under sprangsjiktet og over det
hydrogensul fidholdige vannet kritiske for organismer pd dette niva. Na
kan det neppe vare tvil om at naturgitte forhold i stor grad er
bestemmende for cksygenforholdene. Denne vannmassen (< ca. 10m) ligger
imidlertid sd hgyt at det kan vere mulig & bedre oksygenforholdene ved
4 redusere forurensningsbelastningen. Resirkulering av vann i Ross-
fjordstraumen gir en lang eksponeringstid av avlgpsvann som tilfgres
anmrddet. Dessuten belaster de selve Rossfjordvatn. Dette avligpsvannet
bpr i sd fall renses eller fgres ut av systemet til en mindre ¢mfint-
lig resipient, f.eks. slippes ut pad dypt vann i Malangen.

11. BEHOV FOR OBSERVASJONER OG MULIGE ANDRE TILTAK FOR A FORBEDRE
OKSYGENFORHOLDENE I ROSSFJORDVATIN.

For bedre & kunne avgjgre under hvilke forhold vind eller dypvanns-
fornyelse fgrer til opptrengning av rattent vann til overflatelaget,
md det utferes observasjoner over en &rssyklus. Dermed vil man ogsd ha
et vesentlig bedre grunnlag for & bestemme risikoen for slike situa-
sjoner. En bedre kjennskap til fjordens hydrografiske arssyklus er
ogsd verdifullt sett ut fra et forurensning: iv. Et slik mdle-
program mi bestd av en kambinasjon av selvregistrerende instrumenter
og tradisjonelle hydrografiske observasjoner. Sjiktningen bgr obser-
veres ca. 2 ggr pr. maned i Rossfjordvatn; Straumen og Malangen.
Temperaturen bgr observeres kontinuerlig i to punkter nord og syd i
Rossfjorden, likesom vannstanden i Malangen og strgmmen i Straumen.
Ferskvannstilfgrselen ma observeres. Samtlige observasjoner bgr kunne
utfgres lokalt.

Ved & slippe ut ferskvann pa dypt vann i Rossfjordvatn vil dypvanns-
fornyelsen gke og ocksygenforholdene kan bli bedre. Dette er prgvd pa
andre fjorder i Norge med godt resultat. Teoretisk er det mulig & fa
Rossfjordvatn helt fri fra hydrogensulfid, men i praksis bgr det vare
tilstrekkelig & f£& bedre forhold mellom sprangsjikt og kanskje ca. 40
meters dyp. Dette ville gjgre fjorden mer brukbar til fiske og en
ville unngd risiko for opptrengning av rattent vann. Fgr man prgver en
slik lgsning i Rossfjordvatn bpr det foretas en grundigere vurdering
av konsekvensene, spesielt mht. de biologiske og vannkjemiske forhold
i 0-10m dyp.
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