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Forord

Den foreliggende rapporten er utarbeidet av NIVA pd oppdrag fra Fitjar Laks A/S hvor
Rasmus Fitjar har veert kontaktperson. 1 tillegg har ansatte ved Fitjar Laks AlIS veert
behjelpelige under gjennomfgringen av feltarbeidet og med utfgring av hydrografiske
mdlinger i Hellandsfjorden. Rapporten inneholder vurderinger av utslippsstrategier for
avigpsvann til Kobbavika, effekter av utslipp av avigpsvann til Hellandsfjorden og endringer
av terskeldyp inn til fjorden.

Kommentarer til forste rapportutkast har fert til at det er giennomfert nye beregninger for
innlagring av aviepsvann til Kobbavika basert pd nve tall for vannforbruk i settefiskanlegget.

Hos NIVA har fglgende personer vert involvert: Torbjgrn M. Johnsen har vert
prosjektleder, gjennomfort feltarbeid og hatt hovedansvaret for rapporteringen. Lars G.
Golmen planla strommdlingene, Terje Hopen har bearbeidet en del av resultatene, mens
rapportering av  strommdlingsresultatene og utfgrte beregninger for innlagring av
avlgpsvann har Jarle Molveer hatt ansvaret for. Inger Midttun har utfgrt oksygenanalysene
og sluttredigert rapporten.

Bergen 20. desember 1995

Torbjgrn M. Johnsen
(prosjektleder)
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SAMMENDRAG

Fitjar. Laks A/S driver settefiskproduksjon ved Hellandsfjorden i Fitjar. Avlgpsvannet har
tidligere hovedsaklig blitt fgrt ut pd grunt vann i Kobbavika, og pga. liten pumpekapasitet har
Hellandsfjorden blitt tilfgrt en del avigpsvann under den mest vannkrevende perioden fra
midten av juli til midten av oktober. Undersgkelsen kom i gang for & fa klarlagt hvilket dyp
avlgpsvannet métte fgres til utenfor Kobbavika for 4 unngd gjennomslag til overflaten.
Dessuten ville en ha en vurdering av miljgeffektene av utslippene til Hellandsfjorden og
hvordan en senkning av terskeldypet i Hellandsstraumen ville pavirke fjordmiljget.

Utenfor Kobbavika er det gjennomfgrt strgmmaélinger og tatt hydrografiske méilinger bade
vinter og sommer for & f4 fram tetthetssjiktningen i vannmassene. Strgmmalingene viste at
strgmretningen pd 5 og 12 meters dyp varierte mye, men med henholdsvis sgrlig og gstlig
retning som dominerende. Strgmhastigheten var lav med 4,2 og 3,2 cm/s som gjennomsnitt pé
pvre og nedre méledyp.

Beregningene av innlagringsdyp viste at om vinteren, nér tetthetssjiktningen er liten, vil utslipp
pé 40 meter uten bruk av diffusor fgre til at sterkt fortynnet avlgpsvann vil kunne trenge opp
til overflaten. Datagrunnlaget er imidlertid ikke godt nok til & kunne bedgmme hvor ofte slike
situasjoner vil inntreffe. Ved bruk av riktig utformet diffusor vil utslippsdypet kunne vere 35
meter uten at gjennomslag forekommer pd vinteren. Endelig utforming av diffusor er ikke
utfgrt. Om vdaren, sommeren og hgsten er tetthetssjiktningen bedre, og selv ved maksimalt
utslipp og uten bruk av diffusor tyder beregningene pé at avigpsvannet vil f4 dyp innlagring.
Det er med andre ord tetthetssjiktningen 1 vannmassene i Kobbavika som 1 hovedsak
bestemmer innlagringsdypet.

Etter en totalvurdering av resultatene av forsgk med algevekstpotensiale i avlgpsvannet,
beregninger av utslipp til Hellandsfjorden og kjgringer av modellen Fjordmiljg kan det
konkluderes med at utslippene til Hellandsfjorden gir liten endring av den totale primer-
produksjon i fjorden. Under spesielle vind- og verforhold kan imidlertid utslippene resultere i
en gkning i fjordens algeproduksjon og sammen med sedimentasjon av tilfgrte partikler kan
dette fgre til en belastning pa oksygenet i dypvannet.

Terskeldypet i Hellandsstraumen ble 1 1987 senket fra 1 til 5 meter. Kjgring av Fjordmiljg-
modellen viser at en slik endring av terskeldypet har fgrt til at tiden det tar 4 skifte ut
bassengvannet, er betydelig redusert. Hyppigheten av dypvannsutskiftninger er imidlertid
redusert, men det er ikke fare for at det vil oppstd oksygenmangel i dypvannet.

Fjordmiljgmodellen viser at en videre senkning av terskeldypet ned til 8 meter vil fgre til en
liten reduksjon i hyppigheten av dypvannsutskiftningene, men samtidig vil tiden det tar 4 skifte
ut dypvannet bli ytterligere redusert. Totalt sett vil ikke en gkning av terskedypet fgre til store
endringer i forhold til dagens situasjon og gir derfor heller ingen store miljgmessige gevinster.



1. INNLEDNING

1.1. BAKGRUNN

Fitjar Laks A/S produserer ca. 1 million smolt pr. &r. Mesteparten av avigpsvannet fra denne
produksjonen fgres ut til Kobbavika (figur 2.2) gjennom to rgr som fram til hgsten 1995 endte
pd henholdsvis 2 og 7 meters dyp. Resten av avlgpsvannet gir som overlgp til
Hellandsfjorden. For & fglge opp krav fra miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Hordaland,
gnsker bedriften & gke utslippsdybden for avigpvannet. Dessuten vil bedriften ha klarlagt
hvilke miljgmessige konsekvenser utslippene til Hellandsfjorden har. 1 den forbindelse ble
Norsk institutt for vannforskning, Vestlandsavdelingen (NIVA-vest) kontaktet for 4 utfgre
undersgkelser i resipienten og gi vurderinger slik at ngdvendige miljgforbedrende tiltak kunne
iverksettes. Formdlene med denne undersgkelsen har derfor vert:

1. Utfgre méalinger og beregninger for 4 finne hvilken utslippsdybde for avigpsvannet
som er ngdvendig for & forhindre gjennomslag til overflaten i Kobbavika.

2. Vurdere den miljgmessige effekten av utslippene av avlgpsvann til Hellandsfjorden.

3. Vurdere gjennom modellberegninger hvilken effekt en fordypelse av eksisterende
seilingslei gjennom Hellandsstraumen ville ha p& vannutskiftningen i fjorden.

1.2. OMRADEBESKRIVELSE

Fitjar Laks A/S ligger 2,5 km sgr for tettstedet Fitjar pd nordvestsiden av gya Stord i
Hordaland fylke (figur 1.1). Bedriften som er en smoltprodusent, henter rdvannet sitt fra
Storavatnet som har en hgyde over havet pi 6 meter og har et areal pa ca. 3 km®. Vannets
nedslagsfelt er beregnet til ca. 48 km®. Elva fra Storavatnet renner ut i Hellandsfjordens
nordlige del og den gjennomsnittlige avrenningen fra Storavatnet er beregnet til 2.880 liter/sek
(173 m’/min) (gjennomsnittstall for hele dret). Rundt Storavatnet er det gérdsbruk, vanlige
beboelseshus og hytter som drenerer og delvis har kloakkutslipp til vannet. Ferskvannet
ozonbehandles derfor fgr det benyttes i smoltproduksjonen. For saltvannsinnblanding i
avlgpsvannet ved smoltanlegget tas det sjgvann fra 18 meters dyp i Hellandsfjorden. Dette
vannet UV-bestriles fgr det blandes med ferskvann.

Hellandsfjorden er en terskelfjord med et overflateareal i underkant av 1 km® og med
forbindelse til Hjelmosen gjennom Hellandsstraumen. Terskeldypet oppgis i sjgkartet (Sjgkart
nr. 19) til & vare 1 meter, men seilingsleden inn til fjorden er nd sprengt ned til ca. 4,5 meter.
Utsprengningen ble utfgrt i 1987 slik at brgnnbéter skulle kunne komme inn i Hellandsfjorden
for & hente smolt ved anlegget til Fitjar Laks A/S. Inne i Hellandsfjorden er det to dypomrader
- det ene like innenfor terskelen med et maksimaldyp p& 27 meter og det andre lenger inn pé
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fjordens gstside hvor stgrste dyp er 23 meter (jfr. figur 2.1). Settefiskanlegget har et pulsvis
og sesongbetont overflateutslipp av avlgpsvann pd maksimalt 15 m’/min til Hellandsfjorden.
Overlgp til Hellandsfjorden skjer kun i den perioden hvor vannforbruket er stgrst under
settefiskproduksjonen, dvs. midten av juli til midten av oktober, og er for denne perioden
grovt beregnet til 10% av totalutslippet (pers. med. Fitjar Laks A/S v/R. Fitjar).

Kobbavika ligger nord for Hjelmosen og stir i forbindelse med denne gjennom sundet mellom
store Kriko og Hjelmen hvor terskelen er 8 meter (jfr. fig. 2.1). Omrédet vest for Kobbavika
bestar av et basseng med maksimumsdyp pd 74 meter og er omkranset av mange gyer. Dette
bassenget stir i sgr i forbindelse med Hjelmosen gjennom et sund mellom Hjelmen og Ivarsgy
hvor terskeldypet er 25 meter. I nord forbindes bassenget til Selbjgrnsfjorden gjennom flere
sund med terskeldyp mindre enn 10 meter. Mesteparten av avlgpsvannet (25 m’/min) fra Fitjar
Laks A/S har blitt pumpet ut til Kobbavika gjennom to slanger. Fram til sommeren 1995 var
utslippsdypene pa henholdsvis 2 og 7 meter, men er nd (oktober 1995) fgrt ut til 35 meters

dyp.



”' HORDALAND

= o & R P A o
%AUSTB__. ;!’“.; oy MA§J ROENy MOD |
A -~ ..000“'.. P

EFreDEEHEL
= aa=Ards

--§
IR % 1 ewrioro
Forg s FUSA L. :
wSelte! "’"’E ivelandsosen £ epes
ULLENSVANG > B

»
»

K1 T
-

‘hammars landaE

Figur 1.1 Oversiktskart over sgrlige del av Hordaland. Fitjar Laks A/S er markert med %.



2. MATERIALE OG METODER

2.1. STROMMALING

2.1.1. Generelt

For & kunne vurdere en resipients miljgmessige kapasitet, rr kunnskap om strgmforholdene
viktig. Til kartlegging av strgmforholdene kan det benyttes flere metoder fra bruk av enkle
strgmkors til satellittmdlinger. Bruk av strgmkors, som er en realtivt ressurskrevende metode,
kan gi opplysninger om helt lokale strgmforhold, mens satellittmélinger best egner seg for &
karlegging i &pne havomrdder. Mest vanlig i dag for kartlegging av strgm er bruk av
automatisk registrerende mélere med rotor som registrerer strgmmens hastighet og et ror som
sammen med et innebygget kompass gir strgmretningen.



2.1.2. Méaleprogrammet i Kobbavika

For maéling av strgmhastighet og strgmretning ble det i tidsrommet 15.03-06.04.95 utfprt
madlinger p4 5 og 12 meters dyp i en posisjon i Kobbavika (fig. 2.1). Til mélingene p4 5 meters
dyp ble det benyttet en strgmmadler av type Sensordata SD1000 som maélte strgmretning,
strgmhastighet og temperatur hvert 38. minutt. Nederste méaler p4 12 meters dyp var av type
Aanderaa RCM7 med et méleintervall p&4 10 minutter. Denne instrumenttypen méler salinitet i
tillegg til parametrene nevnt ovenfor.
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Figur 2.1. Oversiktskart med dybdekoter, utslippspunkt for avigpsvann, plassering av
strgmmadler og hydrografistasjoner.
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2.2. HYDROGRAFI OG VANNKJEMI

I Hellandsfjorden og i Kobbavika ble temperatur og salinitet malt ved bruk av
selvregistrerende sonder 15.03.95, 06.04.95 og 29.06.95. Dessuten registrerte strgmmalerne i
Kobbavika temperatur- og salinitet i méleperioden 15.03-06.04.95. 1 tillegg har Fitjar Laks
A/S gjennomfgrt 4 malinger av salinitet og temperatur ved bruk av salinoterm i
Hellandsfjorden. :

Samme dato som strgmmélerne ble utsatt, ble det tatt prgver for neringssaltanalyser (NO;,
Tot-N, PO4, Tot-P) og for oksygen (O;) i dypvannet i Hellandsfjorden ved bruk av
vannhenter. I tillegg ble det tatt prover for n@ringssaltanalyser (NHs, NOs, Tot-N, PO, Tot-
P) av avlgpssvannet som pumpes ut til Kobbavika og som periodevis slippes ut i
Hellandsfjorden.

Oksygenprgvene ble analysert ved NIVAs vestlandsavdeling etter Winkler metoden.
Neringssaltanalysene er utfprt ved NIVAs laboratorium i Oslo. Alle analyser er gjort i
henhold til Norsk Standard.

2.3. LABORATORIEFORSOK

Avlgpssvann ble samlet inn 15.03.95 for gjennomfgring av vekstforspk. Vekstpotensialet i
avlgpsvannet ble undersgkt pd to ulike algearter - kiselagen Chaetoceros wighamii og
flagellaten Pyramimonas cf. disomata. Kiselalger danner et skall av silisium, og for at denne
algetypen skal vokse, er det derfor ngdvendig med god tilgang p4 silisium i1 vekstmediet.

Ulike mengder avigpsvann (tiln@rmet ferskvann) ble blandet med sjgvann, tilsatt alger og
algenes vekst registrert over tid. Det ble kjgrt to kontroller der saliniteten ble justert ved
tilsetning av rent destillert vann. Den ene kontrollen ble tilsatt ekstra nering (tilsvarende
Guillards medium f/2), mens den andre kontrollen kun inneholdt de naringssaltmengder som
fantes i blandingsvannet. Forsgkene ble gjort ved en salinitet pd 16,5 %o fordi dette ble ansett
som en aktuell i Hellandsfjorden. Forsgksbetingelsene ellers var 16 °C og hgy lystilgang (270
pE/m?/sek i kolben).

2.4. FJORDMODELL

For & vurdere hvilken effekt endringer av dybden i Hellandsstraumen vil ha pd utskiftningen av
dypvann i Hellandsfjorden, ble datamodellen Fjordmiljg benyttet (Stigebrandt 1992). Modellen
er spesielt egnet til & forutsi hvilken effekt fiskeoppdrett vil ha i terskelfjorder. Den gir
imidlertid ogsa en almenn fjorddiagnose hvor ulike essensielle beregninger utfgres slik som for
eksempel vannets oppholdstid over terskeldyp, tidsskala for vannutskiftning og oksygen-
minimum i dypvannet. Ved kun 4 endre pd terskeldypet i modellen, kan modellen gi
indikasjoner pé hvordan gkninger av terskeldyp pavirker fjordmiljget.
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3. RESULTATER OG VURDERINGER

3.1. KOBBAVIKA

3.1.1. Mailinger av strgm, temperatur og salinitet
I méleperioden ble det utfgrt mélinger av strgmstyrke og strgmretning i 5 og 12 meters dyp i

Kobbavika (jfr. figur 2.1). En detaljert vurdering av resultatene ligger utenfor prosjektets
mélsetting. Vi skal derfor kort oppsummere resultatene for strgmretning og -styrke.

Mailing i 5 m dyp

Figur 3.1 oppsummerer méilingene av strgmstyrke pd 5 meters dyp. Maksimal styrke var ca.
13 cm/s med 4,2 cm/s som gjennomsnitt.

File name: fitj95s1 Ref. number: 0
Measurement series number: 1 Interval time: 38 Minutes.
Data displayed from 14:40 15.Mar-95 to 12:24 07.Apr-95

20 _Current speed (cm/sec).

18

16

14

12-

10 h

; B _______ 1

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 57
Hours

0

Fig. 3.1. Malinger av strgmstyrke 1 5 m dyp.



12

Figur 3.2 oppsummerer registreringene av strgmretning i 5 m dyp. Retningen varierer mye,
men med noe overvekt pd strgm i gstlig retning.

File name: fitj95s1 Ref. number:0
Measurement series number: 1 Interval time: 38 Minutes.
Data displayed from 14:40 15.Mar-95 to 12:24 07.Apr-95

Current direction bar graph.

60-

Figur 3.2. Fordeling av strgmretning pd 15 graders sektorer. Y-aksen angir antall
registeringer innen hver sektor.

Mailing i 12 m dyp

I de ca. 3 ukene som mélingene i 12 m dyp omfattet beveget vannmassene seg hovedsaklig i
sgr-gstlig retning (fig. 3.3). Strgmstyrken var liten. Maksimal styrke var 8,7 cm/s, og
gjennomsnitt var 3,2 cmy/s. Altsd noe svakere strgm enn i 5 m dyp. Bide strgmstyrke (fig. 3.4)
og strgmretning var raskt skiftende.
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Fig. 3.4. Mélinger av strgmstyrke og strgmretning i 12 m dyp.

3.1.2 Beregning av avigpsvannets innlagring, fortynning og spredning

Metodikk

Avlgpsvann har i praksis samme egenvekt som ferskvann, og er dermed lettere enn sjgvann.
Ved utslipp p& dypt vann i en fjord vil derfor avlgpsvannet straks stige opp mot overflaten
mens det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Dermed gker bdde volumet og
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egenvekten av denne "blandingsvannmassen” mens den raskt beveger seg oppover i
vannsgylen. Hvis fjordvannet er lagdelt, dvs. det er lettere vann over tyngre vann, vil
avlgpsvannet ikke nd opp til overflaten. Grunnen er at egenvekten til blandingsvannmassen
(avlgpsvann+sjgvann) etterhvert blir lik egenvekten til det omkringliggende sjpvannet. Da
stopper den vertikale bevegelsen og skyen av fortynnet avlgpsvann begynner 4 bre seg
horisontalt utover, mens den fortynnes videre. Vi sier at avlgpsvannet mnlagres. Dette er
illustrert i fig. 3.5.

Avlgpsvannet fra Fitjar Laks skal slippes ut pd dyp vann i Kobbavika gjennom to rgr. Det er et
mal at avlgpsvannet ikke skal nd overflaten.

Tetthet Overflate

Sjevannets tetthetsprofil

Likevektdyp

—— — r—— i,

Dyp
N,

Stremretning -

- / Tetthet av
/ fortynnet
/  avlepsvann

‘ot
“.‘s.. alad
M Nt
w.* Cisgesy

Fig. 3.5. Illustrasjon av hvordan avlgpsvann innlagres i en lagdelt vannmasse.

Beregning av innlagring og primarfortynning er i hovedsak utfgrt med EDB-programmet
JETMIX, utarbeidet av Bjerkeng og Lesjg (1973). JETMIX beregner fortynning og
innlagringsdyp for en enkelt strdle avlgpsvann i en sjiktet resipient pd basis av tetthetsprofiler i
resipienten og data om selve utlgpet. Programmet beregner ikke eksakt innlagringsdyp, men
gir det niviet der egenvekten av det fortynnede avlgpsvannet er den samme som omgivelsenes
egenvekt. Avlgpsvannets vertikale bevegelsesenergi gj¢r imidlertid at det stiger noe forbi
dette "likevektsdypet", fgr det synker tilbake og innlagres. I det fglgende vil imidlertid
innlagringsdyp vere ensbetydende med likevektsdypet.
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Dataprogrammet beregner den teoretisk hgyeste opptrengning pa to méter:
- ved fortsatt fortynning etter at likevektsdypet er "passert” (EQS).
- uten blanding eller friksjon etter at likevektsdypet er "passert” (GRAV).

Det fgrste metoden (EQS) antas & gi mest sannsynlig resultat.

JETMIX-programmet inkluderer ikke virkningen av strgmstyrken som medfgrer at den oppad-
stigende strilen kan bgye noe av i strgmretningen. Det fgrer til at innlagringsdypet gker med
gkende strgmstyrke. For & studere innlagringen og skyens tykkelse ved forskjellige strgm-
styrker har vi brukt et EDB-program, PLUMES, som det amerikanske miljgverndirektoratet
(EPA) anbefaler (Baumngartner et al., 1994).

Som beskrevet ovenfor (fig. 3.10g 3.4) var strgmstyrken varierende og jevnt over lav bdde 1 5
m og i 12 m dyp, og vi valgte 3 og 10 cmy/s for vare beregninger. Av mangel pd konkrete data
om stgrrelsen av den turbulente blandingen (diffusjonen) i omradet, anvendte vi koeffisienten
0,0003 m**/s, som EPA anbefaler for kystfarvann.

Data

For resipienten har vi vertikalprofiler av temperatur og salinitet fra 15.03.95, 06.04.95 og
29.06.95. Den 06.04.95 ble det bare mélt til 25 m dyp, og verdier i 30, 35 og 40 m dyp er satt
inn etter skjgnn slik at det opptrer en svak stabil sjiktning. Dette er dermed et profil der
beregningsresultatene er noe usikre. I Vedlegg 1 er vist utdrag av profilene, og man ser at de
er tydelig forskjellige. Mens profilen fra 15. mars viser svart liten lagdeling, var det en
markert lagdeling den 29. juni. Profilen fra 6. april kommer her i en mellomstilling. Vi har
altsd brukt data fra en senvinter-situasjon, tidlig vir og midtsommer.

Fitjar Laks A/S oppgir at mengden av avlgpsvann varierer fra 8-10 m’/min. (130-170 /s) i mai
til 30-32 m’/min. (500-530 1/s) i september-oktober. Ut fra bedriftens opplysninger har vi
valgt 15 m’/min. (250 1/s) som typisk avlgp i mars, april og mai (fig. 3.6). Avlgpsvannet skal
slippes ut gjennom to ledninger med henholdsvis 430 mm og 380 mm som indre diameter.
Vannmengden er forutsatt fordelt pd de to rgrene i forhold til deres tverrsnittsareal. For
ledningen med diameter 430 mm tilsvarer dette utslipp av ca. 140 I/s og ca. 110 Vs for den
andre ledningen. Beregningene med utslipp gjennom flere hull (diffusor) gjelder utslipp av 140
I/s, som kan ventes 4 oppné litt ugunstigere innlagringsdyp og fortynning enn tilfellet vil vare
for et utslipp av 110 I/s.

Beregningene gjgres forst for utslipp gjennom helt dpent hull i enden av hver ledning. Hvis
dette ikke gir tilfredsstillende innlagring, prgves deretter med flere hull med mindre diameter.
Utslippsdypet er 30 m, 35 m og 40 m. Tabell 3.1 oppsummerer dataene som utslippet ble
vurdert ut fra.
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Tabell 3.1. Utslippsdata.

Vannmengde (1/s) 250 1/s
Rgrdiameter (mm) 380 og 430
Hulldiameter (mm) 100, 150, 380, 430

Antall hull pd hver ledning 1,8,15

Utslippsdyp (m) 30, 35, 40
FITJAR LAKS A.S.
Forventa vann og avigpsbehov for Fitjar Laks A.S. -96, -97
Ravannforbruk pr.minutt.
30 &
£ 20 B
2 15 ?
N
X-akse jan. | febr. | mars | april | mai | juni juli | aug. | sept. | okt. | nov. | des.
@| Ravann 16 113 | 10| 8 6 9 115121124 |245! 20 | 18

Avigpsmengd (sjgvann / ferskvann) pr.min.

M3 pr. minutt

X-akse jan. | febr. [mars | april | mai | juni | juli | aug. |sept. | okt. | nov. | des.
m Avispsmengd 19 17 | 14 | 12 | 10 | 13 19 | 26 | 28 22

Figur 3.6. Vannforbruk gjennom &ret ved Fitjar Laks A/S.
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Resultater
Innlagring og fortynning

Tabell 3.2 viser resultatene av beregningene av innlagringsdyp og primerfortynning (i sentrum
av skyen). For hvert utslippsdyp er utfgrt beregninger for de tre verukalprofﬂene For hver av
de tre profilene er s resultatene delt i tre grupper:

- utslipp gjennom ett hull i ledningens ende (beregninger bare vist
for utslipp i 40 m dyp).

- utslipp gjennom ett av 8 hull med 0,15 m diameter.
- utslipp gjennom ett av 15 hull med 0,1 m diameter.

Tabellen gir resultater for likevektsdypet, og beregninger av ekstremdypene (EQS og GRAYV).
Man bgr vere oppmerksom pé at gjennomsnittlig primarfortynning i innlagringsdypet trolig er
1,5-1,7xsenterfortynningen.

Beregningene er gjort med konstant vannmengde, og resultatene viser at innlagringsdypet
bestemmes av utslippsdypet, hulldiameter/antall hull samt den vertikale tetthetsprofilen som til
enhver tid finnes i vannmassen. For et gitt utslippsarrangement vil dermed innlagringsdypet og
fortynningen variere mye med tiden. I vinterhalvéret er den vertikale sjiktningen svakest, og

innlagring av_avlgpsvannet tilsvarende vanskelig & oppnd. For begge ledninger kan utslipp
gjiennom ett hull i 40 m dyp vinterstid medfgre at avlgpsvannet iblant nér overflaten. For &

unngd at dette skjer md avigpsvannet fordeles pa flere mindre hull (en diffusor). En diffusor
kan gi ogsd den ekstra sikkerheten som mé bygges inn fordi disse vurderingene gjgres ut fra f&
vertikalprofiler. Med 8 hull pd ca. 15 cm diameter bgr man oppnd god innlagring med utslipp i
35 m dyp ogsé vinterstid. En diffusor med 15 hull og diameter ca. 10 cm og utslipp i 35 mer
den sikreste Igsningen.

I disse beregningene er avstanden mellom hullene satt til 4 m for & unngd at strdlene fra de
enkelte hullene gér sammen fgr innlagringsdypet. Med f.eks. 8 hull betyr dette at de fordeles
over ca. 28 m.

Beregninger for utslipp gjennom ett hull i 40 m dyp og strgmstyrke 3 cm/s og 10 cm/s ved
bruk av PLUMES, viser fortsatt gjennomslag til overflaten ved profil nr. 1 fra mars 1995.

Tilsvarende beregninger er utfgrt med utslipp av 420 I/s (25 m’/min). Avlgpsvannet innlagres
da 1-2 m hgyere i vannmassen enn tilfellet var med utslipp av 250 I/s, noe som viser at det er

den vertikale sjiktningen i vannmassen i Kobbavika som i hovedsak bestemmer innlagrings-
dypet. Vi kjenner ikke sjiktningen ved maksimalt utslipp av avlgpsvann i september-oktober,
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Tabell 3.2. Resultat av innlagringsberegningene for utslipp i 30 m, 35 m og 40 m dyp,
varierende diameter for utslippshull og med stremstyrken satt lik 0.

2 40.0 .38 .96 55 16.7 ]10.7 4.9 |

I I
71 16.8 |12.9 7.9 |
93  19.3 |14.8 9.4 |

30.0 .15 1.00
35.0 .15 1.00

i 1
| |
I I
[PrRO-| UTSLIPPSDATA | RESULTAT i
I I I I i
IFIL | | LIKEVEKTSDYP | MINIMUM |
I | I | pyp I
JNR. | HULL DYP DIAM. HAST. | SENTER DYP | I
i ] | FORTYNN. |EOS. crav. |
i | NR. (M) M) (M/8) | M) | (M (M |
I i i i i
I 1] 40.0 .43 .96 | 7 j< .0 < |
i | 2 40.0 .38 .96 | 94 [< .0 I
f I | | I
i | 30.0 .15 1.00 | 194 3.4 J< .0 < .0 |
1 | 35.0 .15 1.00 | 116 15.3 | 3.8 0]
i ] 40.0 .15 1.00 | 72 26.6 |20.8 4.7
! I | I I
1 | 30.0 .10 1.20 | 253 5.1 ] < . |
I | 35.0 .10 1.20 | 91 22.8 |16 I
i ] 40.0 .10 1.20 | 84 28.9 |24 14.3 |
I I I I |
I 2] 1 40.0 .43 .96 | 74 7.8 |3 1. i
i | 2 40.0 .38 .96 | 84 8.2 ] 3.6 1.6
! I I | I
I | 30.0 .15 1.00 | 134 9.4 ] 5.4 2. i
i | 35.0 .15 1.00 | 132 14.8 | 7.0 2. i
] | 40.0 .15 1.00 | 160 17.1 ] 9.5 3 f
f I I I Il
I | 6 30.0 .10 1.20 | 163 12.1 | 7.1 3.8 |
1 | 7 35.0 .10 1.20 | 171 16.8 }10.2 3.9 |
i | 40.0 .10 1.20 | 214 18.8 [13.3 5.1 |
I I I I |
I 3| 1 40.0 .43 .96 | 50 15.8 | 9.9 4.4
! |
| I
I I
I I
i | 5 40.0 .15 1.00 | 120 21.4 |16.6 10.6 |
I | I I I
0 ] 30.0 .10 1.20 | 91 18.3 |14.5 9.8 |
i | 35.0 .10 1.20 | 123 20.6 |16.6 11.5 |
i ] 40.0 .10 1.20 | 161 22.7 |18.3 12.8 |
i |

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT
- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT
< :BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RANGE
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men erfaring fra andre fjordomrider pd Vestlandet tilsier at ferskvannsavrenningen fortsatt er
sd stor at en markert sjiktning oftest er opprettholdt. Det tyder i s fall p4 at man ogséd ved
maksimalt utslipp av avlgpsvann kan ha dyp innlagring.

Til slutt nevnes av tykkelsen av skyen med fortynnet avlgpsvann ved innlagring vil vere 15-20
m, dvs. 7-10 m over og under likevektsdypet. Tykkelsen vil variere mye med vannmassenes
vertikale lagdeling pa det aktuelle tidspunktet og er minst ved sterk sjiktning i vannmassen.

3.1.3. Oppsummering

Vi har vurdert mulighetene for innlagring av avlgpsvannet ved dyputslipp gjennom to
ledninger i Kobbavika. Nar avlgpsvannet slippes ut i 40 m dyp gjennom ledning med ett hull,
vil det i vinterhalvdret vere situasjoner med svak sjiktning og liten strgmstyrke da
avlgpsvannet (riktignok sterkt fortynnet) kan trenge helt opp til overflaten. Vi har ikke
datagrunnlag for 4 bedgmme hvor ofte slike situasjoner vil inntreffe.

Skal man derfor forhindre at avlgpsvann vinterstid nir overflaten, md utslippet fordeles pd
mange mindre hull (diffusor). Utslipp i 35 m dyp gjennom en diffusor med 8 hull med
diameter 15 cm og avstand 4 m kan vare en akseptabel lgsning, men gir kanskje ikke den
sikkerhetsmarginen man bgr ha nér vurderingen gjgres ut fra bare tre tetthetsprofiler. Utslipp i
35 m dyp gjennom en diffusor med 15 hull, hver med diameter ca. 10 cm og innbyrdes avstand
4 m, vil sikre gunstig innlagring og god fortynning.

Var, sommer og hest er den vertikale lagdelingen i Kobbavikas vannmasser normalt sterkere
enn vinterstid og kan veare tilstrekkelig til at avlgpsvannet oftest innlagres selv uten diffusor.
Men det er en klar risiko for gjennomslag til overflaten ved maksimalt utslipp i september-

oktober. Ogsé for disse drstidene vil diffusor derfor gi ekstra sikkerhet mot gjennombrudd til
overflaten.

En diffusor mé kunne fungere for vannmengder som varierer mellom ca. 8 og 35 m’/min (130-
580 1/s). Vi vil papeke at utformingen av diffusoren (hulldiameter og ledningsdiameter) og
beregning av hvor mye energi (trykkhgyde) som behgves for at den skal fungere, mé gjgres
etter at en eventuell beslutning om bruk av diffusor og utslippsdyp er tatt.
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3.2. HELLANDSFJORDEN

3.2.1. Hydrografiske mdlinger

De hydrografiske mélingene tatt ved hjelp av salinoterm pa st. 4 viser at dypvannet i
Hellandsfjorden ble skiftet ut flere ganger i lgpet av méleperioden. Temperaturen pd 23
meters dyp steg fra 5,1 til 7,1°C fra begynnelsen av april til slutten av mai (fig. 3.7), mens
saliniteten i dypet holdt seg noksa konstant rundt 32%o i samme periode (fig. 3.8).

I slutten av juni ble det tatt temperatur- og salinitetsprofiler i Hellandsosen og p 4 stasjoner i
Hellandsfjorden (fig. 3.9 og 3.10). Profilene viser at pé dette tidspunktet besto vannmassene i
Hellandsfjorden av flere ulike vannlag. Et ca. 1 meter tykt varmt og lite salt vannlag 14 pd
toppen av en litt saltere og kaldere vannmassse. Under 15 meter 18 temperaturen i underkant
av 8°C, mens saliniteten nermet seg 32%o. Vannet i Hellandsosen ned til 14 meter var bade
kaldere og saltere enn i fjorden innenfor. Ogsé her ble det mélt et tynt brakt overflatelag,
mens vannmassene ned til 7-8 meter, som er terskeldypet ut mot Hjelmosen, hadde en
karakteristikk som lignet fjordvannet utenfor.

Tabell 3.3 viser oksygeninnholdet i Hellandsfjorden midt i mars. Dypvannet hadde et

oksygeninnhold pa 6,6 ml/l som tilsvarer 93,6% O,-metning som méi betraktes som meget
tilfredsstillende.

Tabell 3.3. Oksygeninnhold i vannet i Hellandsfjorden 15. mars 1995.

Dyp O,-konsentrasjon O,-metning
(m) (ml/D) (%)
2 7,6 96,3
10 8,0 112,5
20 6,6 93,6
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Figur 3.7. Temperaturprofiler for Hellandsosen st. 4 for perioden 06.04.-30.05.95.
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Figur 3.8. Salinitetsprofiler for Hellandsosen st. 4 for perioden 06.04.-30.05.95.
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Figur 3.9. Temperaturprofiler tatt 29.06.95 i Hellandsosen og i Hellandsfjorden.
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Figur 3.10. Salinitetsprofiler tatt 29.06.95 i Hellandsosen og i Hellandsfjorden.
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3.2.2. Naringssalter

Tabell 3.4 viser verdiene for neringssalter i vannmassene i Hellandsfjorden og i avigpsvannet i
prgver tatt 15. mars 1995. Hverken nitrogen- eller fosforkonsentrasjonene er unormalt hgye
og ligger innenfor tilstandsklasse 1 (God) for overflatevann i vinterhalvéret etter SFTs
klassifiseringssystem (SFT 1993). Prgvene er imidlertid tatt pd et tidspunkt ndr biomassen i
anlegget er liten, og prgvetakning ved maksimal biomasse i anlegget ville sannsynligvis gitt
hgyere naringssaltkonsentrasjoner i avlgpsvannet.

Prgver tatt like utenfor stedet hvor overlgpet fra settefiskanlegget til Hellandsfjorden ligger, ga
ingen gkte verdier for neringssalter. P4 denne tiden av dret er imidlertid vannforbruket ikke
maksimalt slik at overlgp til fjorden kun skjer pulsvis.

Avlgpsvannet inneholdt forhgyede verdier av alle neringssaltene. Som forventet var
forhgyelsen av nitrogen relativt hgy fordi fisken kun kan nyttiggjgre seg en liten del av
nitrogenet i fiskeforet og kvitter seg med overskuddet i hovedsak gjennom utskillelse av
vannlgselig ammoniakk over gjellene. Fosforet derimot skilles ut gjennom fekalier som er mer
tungtlgselige i vann.

Tabell 3.4. Innhold av neringssaltene ammonium (NH,), nitrat (NOs), totalt nitrogen (Tot-N),
fosfat (PO,) og totalt fosfor (Tot-P) i vann i Hellandsfjorden og i avlgpsvann.

Stasjon Dyp | NH4 NO; | Tot-N PO, Tot-P
) | @gD)| gD | gD | egh | @)
Hellandsfjorden 2 60 245 5 14
10 72 375 11 21
20 56 260 8 19
Ved overlgp 2 56 210 7 17
Avlgpsvann - 130 300 610 16 21

3.2.3. Miling av algevekstpotensiale

Resultatene av algevekstforsgk er vist i tabell 3.5. Ved 49 % innblanding av avlgpsvann
vokste kiselalgen Chaetoceros wighamii de fire fgrste dagene med omtrent samme vekst-
hastighet som kontrollen med full neringstilsetning - henholdsvis 1,6 og 1,7 delinger/dag.
Etter fire dager stoppet veksten hos den silisiumkrevende Chaetoceros wighamii, sannsynligvis
som et resultat av at silikatreservene var oppbrukt. Det prosentvise biomasseutbyttet var da i
overkant av 200% i forhold til kontrollen uten naringstilsetning. 1 de forsgkene hvor
innblandingsprosenten av avlgpsvann var 12% og lavere, ble det ikke signifikant gkning av
veksthastigheten sammenlignet med kontroll uten naringstilsetning.
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For flagellaten Pyramimonas cf. disomata var utviklingen de fire fgrste dagene den samme
som for kiselalgen. Ved 49% innblanding av avlgpsvann vokste algen med en veksthastighet
pé ca. 1,6 delinger/dag, mens veksten i kontroll med full ne@ringstilsetning var 1,5 delinger/
dag. Etter dag 4 avtok veksten i testforsgket med avlgpsvann slik at den gjennomsnittlige
veksthastigheten fra dag 4 til dag 6 var redusert til 0,4 delinger/dag. Ut fra forholdet mellom
nitrogen og fosfor i avlgpsvannet er det sannsynlig at den reduserte veksthastigheten skyldes
mangel pa fosfor. Etter 6 dager var det prosentvise biomasseutbyttet i forhold til kontroll uten
neringstilsetning pa i overkant av 240%. Heller ikke for P. cf. dissomata ble det funnet noen
signifikant gkning i biomasseutbyttet sammenlignet med kontroll uten nezringstilsetning ved
innblandingsprosent av avlgpsvann pd 12% og lavere.

Tabell 3.5. Oversikt over celletall og biomasse i % av kontrollen uten n&ringstilsetning.

% C. wighamii C. wighamii P. disomata C. wighamii
innblandet Dag 4 (% av kontoll Dag 6 (% av kontoll
avigpsvann | (mill. celler/) - NETIng) (mill. celler/l) - n&ring)

49 87,0 205 1240 242

12 50,9 120 64,7 126

2,4 41,7 98 62,2 121
0,5 46,4 109 63,8 124
0,12 51,1 120 65,0 127
Kontroll
0 42,5 51,3
Kontroll
0 + nzring 108,8 302,5

Resultatene viser at det er ngdvendig med en relativt hgy prosentvis innblanding av avlgpsvann
for at det skal gi noen signifikant gkning av algebiomassen. Innblandinger av avlgpsvann
mellom 0,12 og 12 % viste ingen signifikante gkninger av algebiomassen 1 forhold til tilveksten
i rent brakkvann.

Som tidligere nevnt er imidlertid prgvene fra avlgpsvannet tatt nér fiskemengden i anlegget er
liten, noe som fgrer il lite neringssalter i vannet. Prgver tatt i anleggets mest produktive
periode, dvs. ved hgyere naringssaltinnhold i avlgpsvannet, ville sikkert gitt noe hgyere
algeproduksjon.
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3.2.4. Modelleringsresultater for Hellandsfjorden

For & se pd effektene av utsprengning av Hellandsstraumen, er modellen Fjordmiljg
(Stigebrandt 1992) kjgrt med tre ulike terskeldybder. For tilfelle 1 er det kjgrt med en
terskeldybde pd 1 meter som tilsvarer situasjonen fgr sprengning ble utfgrt i 1987. I tilfelle 2
er det gjort regning med en terskeldybde pd 5 meter som er nar dagens terskeldybde. 1 tilfelle
3 er modellen kjgrt med terskeldybde pd 8 meter. Denne dybden er valgt fordi terskeldypet
mellom Hellandsosen og Hjelmosen er 7-8 meter, og sett ut fra hensynet til vannutskiftning i
Hellandsfjorden vil det neppe vare hensiktsmessig & gke terskeldypet i Hellandsstraumen til
mer enn dette.

I tabell 3.6 er de viktigste resultatene fra kjgringene av Fjordmiljg-modellen satt opp. Fgr
Hellandsstraumen ble sprengt ut, viser modellkjgringen at dette var en sikalt "strilefjord”
hvor sterke strgmmer i munningen gir effektiv gjennomblanding av vannmassene og god
vannutskiftning i hele fjorden. Oppholdstiden for vannet over terskeldypet var tidligere bare i
overkant av ett dggn i middel. Munningens opprinnelige utforming (bred og grunn) har
imidlertid medfgrt en relativt lav transportkapasitet over terskelen i forhold til slik situasjonen
eridag.

Ved at terskelen inn til Hellandsfjorden er senket til ca. 5 meter, har oppholdstiden for vannet
over terskeldyp gkt til nesten 3 dggn nér det er vindstille. Vind og ogsd ferskvannstilfprsel
over det gjennomsnittlige vil fgre til at ferskvannets oppholdstid i fjorden reduseres, men i
mindre grad enn tidligere. Transportkapasiteten over terskelen er ogsd gkt, og dette har
resultert i at tiden det tar & fylle opp bassenget med nytt vann, er redusert. Hyppigheten av
fullstendig bunnvannsutskiftning vil imidlertid vare redusert. Dette medfgrer at O,-minimum
vil kunne bli lavere enn tidligere. Her bgr det imidlertid gjgres oppmerksom pa at modellen
ikke tar hensyn til vertikal diffusjon av oksygen, og dette gjgr at den beregnede verdi for O,-
minimum er for lav. Fjorden er dessuten blitt av den “normale” typen hvor tykkelsen av
brakkvannslaget er mindre enn terskeldypet. '

En gkning av terskeldypet inn til Hellandsstraumen vil fgre til at oppholdstiden for vannet over
terskeldypet vil gke, men det vil ikke endre oppholdstiden for ferskvannet som tilfgres fjorden.
Den tiden det tar & fylle opp bassengvannet med nytt vann, vil avta noe, men oppholdstiden for
bassengvannet vil pke. Dette vil kunne medfgre at minimumsverdien for oksygen i dypvannet
kan bli noe lavere. Ut fra modellkjgringene ser det med andre ord ikke ut som om en gkning
av dypet 1 Hellandsstraumen vil fgre til store forandringer for miljget i Hellandsfjorden.
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Tabell 3.6. Resultater fra kjgring av modellen Fjordmiljg.
H; = terskeldyp, Ty = oppholdstid i fjorden for vann over terskeldyp, Tu = tiden det
tar 4 fylle opp bassengvannet med nytt vann, T. = oppholdstiden for bassengvannet,
O, min = beregnet oksygenminimum i bassengvannet. BO betegner en barotrop og
overblandet fjord ("strdlefjord"), mens N betegner en normal fjord.

Tilfelle Ht TV Tfyu Tc Oz min F] OI'dtpr
(m) | (dpgn) | (dpgn) | (mnd) | (mi/l)

1 1 1,1 10 0,1 5,5 BO
2 5 2,9 3 1,5 4,1 N
3 8 3,6 2 2,1 3,6 N

3.2.5 Vurdering av resipientens bareevne

Avlgpsvannet fra et settfiskanlegg uten renseanlegg vil inneholde forspill, avfgring og
ekskresjon fra fisken. Selve foret inneholder protein, fett, karbohydrater og aske i et
prosentvis forhold pd 48, 22, 22 og 8. Forets totale innhold av nitrogen og fosfor er
henholdsvis 6 og 1%. Produksjon av 1 kg smolt medfgrer utskillelse av ca. 38 g protein, 26 g
fett, 88 g karbohydrater, 33 g totalt nitrogen og 6 g totalt fosfor. Hvis férfaktoren er 1,0, vil
forspillet representere 96 g protein, 44 g fett, 44 g karbohydrater, 15 g totalt nitrogen og 3 g
totalt fosfor (Johnsen & Hektoen 1993). Hvis forfaktoren gker, vil ogsd utslippene gke kraftig
(tabell 3.7). Den mest effektive miten & redusere et utslipp pé er altsd & redusere forfaktoren.

En &rsproduksjon pd 1 million smolt & 50 gram vil gi en total produsert fiskebiomasse pd 50
tonn. Med en forfaktor pd 1,0 vil dette gi et utslipp pr. &r pd 2,4 tonn nitrogen og 0,45 tonn
fosfor. Ca. 70% av nitrogenet, som skilles ut over gjellene, vil vare Igst i vannet, mens bare
ca. 30% av fosforet vil foreligge i opplgst form. Det vil si at avlgpsvannet transporterer ca.
1,7 tonn opplgst nitrogen og 0,14 tonn opplgst fosfor ut til vannmassene.

Slik overlgpet fra settefiskanlegget til Hellandsfjorden fungerer (fig. 3.11), vil det i hovedsak
vare opplgst nitrogen og fosfor som tilfgres denne resipienten. Utslippene til Hellandsfjorden
foregér imidlertid hovedsaklig fra midt i juli til midt i oktober og er anslétt & vare ca. 10% av
totalutslippene i denne perioden. P3 denne 4rstiden vil det vare relativt stor fisk i anlegget.
Hvis en for denne perioden regner med at utslippet er det doble av ménedsgjennomsnittet, vil
de totale utslippene til Hellandsfjorden ved en forfaktor p4 1,0 vere ca. 80 kg nitrogen og ca.
7 kg fosfor. Sammenlignet med de totale naturlige tilfgrslene fra ferskvannet som renner ut i
Hellandsfjorden, representerer tilskuddene fra overlgpet svart sma tillegg.
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Tabell 3.7. Total belastning ved produksjon av 1 kg smolt for forfaktor 1,0 og 1,8.

Belastningsparameter Utslipp
Foérfaktor | Forfaktor

1,0 1,8
Protein 134 518
Fett 70 246
Karbohydrater 132 308
Totalt nitrogen 48 110
Totalt fosfor 9 19

Hvis forfaktoren er dérligere enn 1,0, vil utslippene til Hellandsfjorden bli stgrre. Belastnings-
tallene vil ogsd gke hvis utslippene til Hellandsfjorden utgjgr mer enn 10% av totalutslippet i
perioden juli-oktober. Selv om nitrogen- og fosfortilskuddene fra overlgpet gkes til det 3-
doble av beregningene her, er dette beskjedent i forhold til den totale naturlige tilfgrsel.

Utslippene til Hellandsfjorden er imidlertid stgrst i den perioden pd &ret hvor det ofte er lite
nedbgr og dermed liten vannfgring i elva ut fra Storavatnet. Dette innebarer at en stgrre andel
enn normalt av ferskvannsavrenningen fra Storavatnet gir gjennom settefiskanlegget. Det vil
si at en stor andel av ferskvannet vil bli anriket med naringssalter fgr det slippes ut i
Hellandsfjorden.

Forsgkene med malinger av vekstpotensiale viste at i vannmasser med en tiendedels
innblanding av avlgpsvann, kunne det ikke registreres en gkning av algebiomassen i forhold til
algemengden som utvikler seg i rent brakkvann. Dette viser at det normalt kun vil vare i
nazromradet til utslippsstedet at det er et potensiale for gkt algeproduksjon. I &r med liten
ferskvannsavrenning og i den perioden hvor ferskvannsforbruket ved settefiskanlegget er
stgrst, vil imidlertid et utslipp p4 maksimalt 15 m’/min sannsynligvis kunne ha en eutrofierende
effekt.

Bilde tatt 6. april 1995 viser sveart lite begroing pd stedet hvor avigpsvann fgres ut i
Hellandsfjorden (fig. 3.12). Selv om dette bildet er tatt noe tidlig i makroalgenes vekstsesong
og pé et tidspunkt med relativt lite vann i overlgpet, viser det at utslippet til Hellandsfjorden
ikke skaper store begroingsproblemer. '
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Beregningene gjort ved bruk av modellen Fjordmiljg viser at oppholdstiden for ferskvannet
som slippes ut i Hellandsfjorden, ved normal ferskvannstilfgrsel er maksimalt 2-3 dpgn. Med
s& kort oppholdstid for ferskvannet er det lite sannsynlig at det vil kunne finne sted store
algeblomstringer i fjordens brakkvannslag. Nar ferskvannsavrenningen til Hellandsfjorden
reduseres betydelig, viser modellen at ferskvannet i liten grad blandes inn med fjordvannet,
dvs. brakkvannslaget pd toppen blir ferskere. Oppholdstiden for ferskvannet i fjorden kan
imidlertid gke noe. ‘

Totalt sett er det lite sannsynlig at utslipp fra settefiskproduksjonen i den stgrrelsesorden som
er blitt oppgitt, vil ha noen vesentlig innvirkning pi den totale primerproduksjonen i
Hellandsfjorden. Under ugunstige vind- og varforhold kan imidlertid oppholdstiden for
vannet i fjorden bli forlenget, og under slike perioder kan utslippene fra settefiskanlegget tl
Hellandsfjorden fgre til gkt algeproduksjon i fjorden. Dette sammen med partikler som
kommer med avlgpsvannet, kan fgre til sedimentering av organisk materiale inne i fjorden.
Under nedbrytning av slikt materiale forbrukes det oksygen og dermed oppstdr det et gkt
oksygenforbruk som vil veere med pa 4 redusere oksygennivet i dypvannet.

Senkningen av terskeldypet i Hellandsstraumen har fprt til at det vil ta kortere tid & skifte ut
bassengvannet, men samtidig har tiden mellom hver fullstendige dypvannsutskiftning gkt noe.
En ytterlige gkning av terskeldypet vil ikke gi noen miljgmessig gevinst.
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4. SAMMENFATTENDE KONKLUSJONER

P4 grunn av svak sjiktning i vannmassene om vinteren vil utslipp av avlgpsvann gjennom to
ledninger selv pa 40 meters dyp utenfor Kobbavika, fgre til at sterkt fortynnet avigpsvann
tidvis trenger helt opp til overflaten. Hvor ofte dette vil skje, har vi ikke datagrunnlag for &
bedgmme. Bruk av diffusor (utslipp fordelt pA mange hull) vil imidlertid sikre god fortynning
og gunstig innlagringsdyp.

Den vertikale lagdelingen er normalt sterkere om véren, sommeren og hgsten enn om vinteren,
og selv uten bruk av diffusor vil avigpsvannet til disse &rstidene som oftest innlagres. Bruk av
diffusor vil fgre til ekstra sikring mot gjennomslag til overflaten. 1 denne rapporten er
beregninger av endelig utforming av diffusor ikke utfgrt.

Forsgkene med algevekstpotensiale i avlgpsvannet, beregninger av utslipp til Hellandsfjorden
og kjgringer av modellen Fjordmiljp viser at normalt vil utslipp pa det nivd som er benyttet i
beregningene, gi liten endring av den totale primearproduksjon i fjorden. Under spesielle vind-
og varforhold kan imidlertid utslippene ha uheldige miljpeffekter.

Utsprengningen av Hellandsstraumen og dermed senking av terskeldypet til ca. 5 meter har
fgrt til at tiden det tar & skifte ut bassengvannet, er betydelig redusert. Samtidig er imidlertid
hyppigheten av dypvannsutskiftninger redusert, men ikke slik at det vil oppstd oksygenmangel
i dypvannet.

Ut fra resultatene fra kjgringen av Fjordmiljgmodellen kan det konkluderes med at en
ytterligere senkning av terskeldypet ned til 8 meter ikke vil fgre til store endringer i
fjordmiljget og vil derfor heller ikke gi noen miljgpmessig gevinst i forhold til dagens tilstand.
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Vedlegg 1. 35

Vertikalprofiler av temperatur og salinitet brukt til beregning av
innlagring og fortynning

Hver tabell inneholder tre kolonner: dyp (ineter), temperatur (°C) og salinitet (%o).
Vi gjor oppmerksom pi at den 6.4 1995 ble mélingene avsluttet i 25 m dyp. Dataene i 30, 35 og 40
m dyp er dermed ekstrapolert etter skjgnn, for 4 skape en svak stabil sjiktning.

Fitjar 15.03.95

0 573 32730

5 567 32,823
10 568 32,860
15 568 32,864
20 575 32,894
25 586 33,020
30 6,08 33,264
35 688 33,701
40 694 33,710

Fitjar 06.04.95
0 371 14,53
3 510 29,73
6 521 3071
9 517 3089
12 520 3095
15 521 3097
20 526 31,10
25 529 3115
30 530 3118
35 530 31.20
40 530 31,25

Fitjar 29.06.95
0 13,25 28,20
3 12,65 28,68
6 10,16 31,42
9 8,90 32,78
12 8,41 33,03
15 7,89 33,33
20 743 33,57
25 7,22 33,73
30 7,15 33,75
35 7,08 33,80
40 7,07 33,82
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