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Samvrandog

Méalinger av vannsirem | Budalsvika, Vollesljord og Grunnavika | tidsrommet 17.3-22.4 1999 viste at
Budalsvika hadde de klart hoyesie stremhastighetene og den beste vannfornyelsen. Det er ogsa
ovarvelende sannsynlig at stramhastigheten i Budalsvika er hoyere enn | bassengvannet innenfor
terskelen til Breivika, Beregninger viser at nedstrams anlegget vil klorkonsantrasjonen innen en avstand
pa 35-40 m avia til grensevardien pa 0.01 mgl . Dette gjelder for sentrum av skyen med kior, dvs. for en
vannmassa med tykkelsa omkring 2 m og | det dypet der elektrodeanlegget blir plassart.
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Forord

Cijennom kabelprogfekiene Viking Calle og EuwroKabel planlegger STATNETT d etablere hovspent
likestrom kabelforbindelser fra Novge il Tyskland. I den anledning har Norges Vassdrags- og
Energidirekiorat gitt STATNETT bonsesjon for ef elekirodeaniege | Breivika | Hidrasundet,
Flekkefford konmiune, men saken er ankei il Ofje- og Energidepartemeniet som har bedr om en
vurdering av alternative lokalireter § omrddet.

Viking Cable har bedt NIVA giennomfore en undersokelse av vannsiramforholdene | Vollesfford og
Crunnevika i Flekkefjord, basert pd det foreliggende materiale om topografi og vannutskiftning,
kombinert med bruk av teoretiske modeller og data fra tidligere rapporter fia NIVA. Blant annet fordi
man nd planfegger d bruke titan som efekirodemateriale, vil wiskillelsen av kor were vesentlip lavere

enn tidligere beregnet for grafintelekiroder, For de nye lokalitetene er det derfor ogsd giort
beregninger av Morkonsentrasjoner ombring anlegger | de begrensede drifisperiodene som man

Sforventer.
Ved NIVA har Arne Veidel, Tom Chr. Mortensen, Morten Willbergh, Erik Bievknes. Frank Kjeliberg,
Terfe Hopen ag Jarle Malveer arbeidet pd prosjekiel, med sistnevaie som prosjekileder. Fisker Arthur

Dhpvik, Andabelay, har pd en utmerket mdte fort bdten og bidrvati med prakiisk hielp under
Jeliarbeider, Kirsten Faugstad har wert saksbehandler og kontakiperson hos Viking Cable,

Oslo, 14.5 1999

Jarle Malver
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Sammendrag

Som en del av grunnlaget for Statmetis vardering av lokalisering av et elekrodeaniegg for
kabe{forbindelser mellom Norge og Tyskland, er det wifort undersokelser av sramforholdene §
Budplsvika, Vellesfiord og Grunnevika, Flekkefford kommnine. Undersokelsene ble giennomfore i
tedsrommes 19.3-22.4 1999 med sikte pd en innbyrdes sommentigning mellom de tre lokalitetene sami
en sammenligning med tidligere mdlinger { Breivika ved Hidrasundet, Viederingene gielder for et
titananlegg med 20 elekirode-elementer som sidr verttkalt pd bunnen,

Mdlingene av vannstrom | Budalsvika, Vollsfiorden og Grunnevika § tidsrommer 17,3-22.4 1999 viste

folgende hovedtreki:

L. [alle tre vannforekomstene var det relativi svak vannstront, noe som ikke er overraskende fatf {
betrakining at lokalitetene lgger relativi skjermet inne i ei fjordomrdde og af
ridevannsvariasjonene er sveert snd pd denne delen av kysien. For Budalsvika var imidlertid
strombastigheten betvdelig storre enn for de to andre lokalitetene, og md fra denne synsvinkelen
betegnes som den mest egnede vannforekomsten.

2. Imdleperioden var det relative lite vind, Sem giennomsaiit for mars 1999 og for den delen av
april da midlingene foregilk var vindhastigheten meger ner mdnedsgiennomsnittel for 30-
drsperioden 1961-90. Der var altsd relativi “normale * vindforfold.

3. Sammenlignet med Breivika var stromhastigheten | Budalsvika noe storre og vannuiskiftningen
bedre. Om denne forskfellen gielder generelt eller om den delvis skyldes at man sammentigner
midlinger som er glort il wlike tidsrom og med wlike typer instrumenter, kan ikke avgferes helt
stkkert. Man sammenligner imidlertid mdlinger som er uifors il samme tid pd drer,

4. Den viktigste drsaken tf wlik strombastighet er sannsynfigvis forskjeflig topografi. Breivika er
vesentlig mer innelukker enn Budalovika. Tar man ropografien | betrakining bor man kunne verve
rimelig sikker pd ar under terskeldvper fca. 30 m) § Breivika er vannstrommen svakere enn |
Budalsvika,

De gangene elekirodeanlegget er { drift vil det bli produsert Hor. Med de samme foruseminger mhy.
produksjon og nedbryvtning av kor som er benyeter § tidligere varderinger, finmer man for of
titananfegg ar

3. Nedstrems anlegget vil Morkonsentrasjonen innen en avstand pd 35-40 m avia 1l grenseverdien
pid 0.0 mgd . Dette gielder for sentrun av skyen med Kor, dvs. for en vannmasse med ldelse
amkring 2 m og i det dypet der elekirodeanlegget blir plassert.

6, [hovedsak giefder disse beregningene oesd for Breivika.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og problem stilling

Kabelprosjektene Viking Cable og EuroKabel planlegger & etablere to nye kabelforbindelser fra
Morge til Tyskland. Disse vil bli drevet som en bipol, dvs at det normalt ikke vil gi returstrom |
elektrodeanlegger. Elektrodeanlegget pa norsk side er planlagt i Breivika ved Hidrasundet.
Konsesjonen for denne lokaliseringen er pdklaget til Olje- og Energidepartementet (OED), QED har
bedt konsesjonazr Statnett om en vurdering av alternative lokaliseringer ved Stolsfjorden ser for
Flekkefjord.

Vinteren 1999 utforte NIV A en teoretisk vurdering av vannutskifiningen i Vollesfjord og Grunnevika i
Stolsfjordens indre del (Figur 1), og beregnet ogsd forventet klorkonsentrasjon i sjovannet ved et
elekirodeanlegg (Molver, 1999). Beregningene bygget pd nye forutsetninger om elekirodemateriale
og plassering i vannseylen i forhold til tidligere beregninger for et anlegg ved Breivika (Golmen og
Nygaard, 1996). Vurderingene av Vollesfjord og Grunnevika viste at omriidene kunne veere aktuslle
for lokalisering av et elekirodeanlegg, men mye avhenger av de radende stromforholdene, Viking
Cable har derfor bedt NIV A utfore milinger av stromhastighet og stromretning i disse to omridene,
samt i Budalsvika,

1.2 Formal

Formdlet med denne utredningen er &

- Gfennomfore milinger for d beskrive strombastigheser i Budalsvika, Vollesfford og Grunnevika,
Flekkefjord kowmine

«  Sammeniigne reswitatene for de tre lokafitetene

- Beregre forventede Horkonsentrasioner omkring et elektrodeanfegg

= Sammenligne resultatene med idligere mdlinger av vannstrom og beregninger av
Klorkonsenirasion for Breivika | Hidvasunder.
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Flekkefjord

Vollestjord

Figur 1. Kart over Flekkefjordomridet, med Breivikn, Budalsvika, Vollesfjord og Grunnevika,
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2. Metodikk og data

2.1 Metodikk

2.1.1 Strommiélinger

Milingene ble utfort med

« Simtronix UCM-40 akustiske vannstremmdlere (Figur 2)

* Aanderaa Instruments RCM-T vannstremmilere (Figur 2)

som for begge instrumentiypers vedkommende monteres i en ngg med undervannsboye (Figur 3).

UCM-40 maler tiden for en ultrasonisk lydbolge som beveger seg mellom to sensorer. Dien mdler
bide horisontal og vertikal stromhastighet samt temperatur og saltholdighet. Swrommens retning
beregnes ved dekomponering av hastigheten av x-y komponeniene. Méleren har internt minne til 4
logge data. Den har meget lav deteksjonsgrense og er derfor spesielt egnet for registrering av lave
hastigheter.

Aanderna Instruments RCM-7 registrerer stromfarten (stromstyrken) mekanisk ved hjelp av en rotor
pd toppen av instrumentet. Rotoromdreiningene registreres av loggeenheten i instrumentet ved hjelp
av en magne! montert pd rotoren. Stromretningen registreres ved hjelp av roret og el innebygget
kompass som avleses elekironisk. Milerne registrerer ogsl sjevannets iemperatur og salinitet, og har
internt minne il 4 logge data. Foarten vektormidles over méleintervallet ved & registrere fart og
stromretning flere ganper | ¢t mileintervall. Temperaturen og saliniteten som ogsd miles, er
oyeblikksverdier malt pd slutten av méleintervallet. Méleintervallet bie satt til 10 minutt pd alle
instrumeniene,

Tabell | sammenfatter de viktigste spesifikasjonene.

Tabell 1. Mailenayaktighet for vannstrommalerne
Instrument | Vannstram Temperatur | Konduktiviter Retning
RCM-T7 +1 cm/s +0.05°C 0.1 mmho/em 7.5°
UCM-40 1 mm/s 0.1 °C (.06 mmho/cm £1°

Srammdilingene begynte 2.3 1999, 1 Vollesfjord (bunndyp 50 m) og Grunnevika (30 m dyp) ble en
UCM-mdler plassert 4 m over bunnen, mens an RCM-7 méler ble plassert 4 m over bunnen i
Budalsvika (40 m dyp), se Figur 4 og Figur 3.

Den 17.3. 1999 ble strommdlerne kontrollert og datsene aviest. Det viste seg at de akustiske
stremmillerne ikke inneholdt data, og etter kontakter med produsenten av instrumentene ble det klart at
de ikke hadde startet pga. en til da ukjent svakhet 1 setup-programmet for mdlerne. Den 19.3.99 ble de
satt ut igjen, og etter avitale med Viking Cable ble de akustisk strommilerne denne gangen plassert i
Budalsvika og Vollesfjord. P disse to lokalitetene ble ogsd en RCM-T som "backup™ plassert 1 m
over den akustiske maleren. [ Grunnevika satte man ut en RCM-T.
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Den 7.4 1993 ble strommilerne pd nvit kontrollert og dataene avlest. Milingene ble avsluttet den 22.4
1999, Det viste seg at den akustiske stremmileren i Vollesfjord av ukjen: grunn' ikke hadde registren
den horisontale stremkomponenten, og for den siste 14-dogers perioden anvendes derfor resultatene
fra den mekaniske mileren av type RCM-7 som var plassert 5 m over bunnen.

I det eterfolgende gjennomgds resultatens fra tidsrommet 17.3-22.4 1999, For perioder med data fra
akusiiske mdlere blir jkke dataene fra "de mekaniske reservemdleme” omiali.

' I ettertid er feilen funnet. Den skyldes en overledning fra batteripakken til metallhuset, som igjen har kentakt
med jord i mdleren
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Figur 2. Skisse av strommalere.
Everst: UCM-40 akustisk stremmdler
Mederst: Aanderaa Instruments RCM-7 strommdler.
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Figur 3.

Owverflaebayve

—
cnacmstose ()

UCM strgsmmidiler

Skisse av rigg for oppankring av stremmdlere.

11



NIVA 4042-99

o

Y

: uL..h,'ﬂWM :

)

1

Wiy R R L i
"J'ﬁ".rrn.lrmr[||||]|I.Ih'III-'I':|"'1" <

Figur 4. Posisjonen for stremmdlinger (), fra sjokart no. 478.

12



NIVA 4042-99

2.1.2 Beregning av klorkonsen trasjoner

Modellen FLUMES (Baumgartner et al., 1994) som det amerikanske miljoverndirektoratet (EPA)
anbefaler er brukt for & beregne klorkonsentrasjonen nedstrems elekirodeanlegget ved varierende
stremhastigheter. Programmet et i utgangspunktet laget for i beregne konsentrasjoner basert pd
konsentrasjoner i avlepsvann og sjevann, samt data om sjevannets vertikale sjikining, stromhastighet
op turbulente blanding. Av mangel pd konkrete :Iut.u om starrelsen av den turbulente bandingen
(diffusjonen) | ommidet mwr.ndcrw 0.0003 cm™"/s, som er noe mindre enn EPAs anbefalte koefTisient
for kystfarvann (0.000453 em™/fz).

PLUMES beregner konsentrasjonen nedstroms en eller mange rerdpninger (diffusor). Vi har derfor
regnet om det rektanguliere gisnnomsiremningsarealet ph 15 m® (se kap. 2.2.1) til et sirkulert areal
med diameter 4.4 m. Tyve slike elementer med innbyrdes avstand pd ca. 5 m kan dermed simuleres
somm en diffusor med 20 hull, der avstanden mellom hullenes sentrum er ca, 10 m.

For & beskrive den vertikale sjikiningen til modellen har vi brukt mélinger fra 0-50 m dyp fra 16.7
| 966 for stasjonen utenfor Grunnevika (se Molvar, 1999). For beregningene er fonutsatt at selve
elektrodeelementene stir | 30 m dyp.

2.2 Data

2.2.1 Elektrodeanlegget

Etter opplysninger I'ru Viking Cable kan anlegget beskrives som felger: Elekirodeareal mot sjavann
planiegges til 400 m®, fordelt pd ca. 20 elekirodeenheter. Disse vil bli passert pd en méite som sikrer
mest mulig jevn fordeling av elekirisk strom mellom enhetene, og best mulig giennomstremning av
vann i elementstrukturen. | lengderetningen vil enbetene bli jevnt fordelt over ca. 200 m. Man tenker
seg derfor en vertikal oppstilling av elektrodene, med et elekirodeclement pd ca. 4x5 m pd toppen av et
fundament. Metallarealet av selve titannettet dekker ca. 25% av arealet som vannet miter, Hvert
element fiir dermed et gjennomstremningsareal pd ca. 15 m’. Figur 5 viser en prinsippskisse av et
elektrodeclement, sett fra siden.

Ved normal drift vil det vaere tilnermet null strem over elektrodeanlegget, og med dannelse av mindre
enn 10 kg klor i lapet av et ir. Ved driftsstans vil elektrodeanlegget i perioder fungere som anode, og
Viking Cable har oppgitt 206 mg's som typisk produksjon av klor nir anlegget fungerer som anode. 1
de videre beregningene brukes dette tallet. [ samsvar med Golmen og Nygaard (1996) er det brukt en
halveringstid pd 20 minutter for klor i sjovann,

I3
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Figur 5. Skjematisk bilde med gjennomstromning av et elektrodeclement og aviakende
konsentrasjoner av klor nedstrams elementet.

2.2.2 Vind

[ Flekkefjordomrddet vil vannutskiftningen under 20-30 m dyp hovedsakelig vaere bestemt av

= Tidevannet: virkningen er liten fordi tidevannsvariasjonen i omeidet er meget liten.

» Lokal vind

» Skiftende hydrografiske forhold i kystvannet: pd en relativt kont tidsskala er det skiftende
vindforhold pd kysten som skaper variasjoner i tetthetsfeltet, og som dermed kan skape store
vannuivekslinger mellom kyst- og fjordvann.

Figur 6=8 beskriver vindforholdene | pd Lista 1 tdsrommet 1.3-26.4 1998

Midlere hastighet i mars og april var meget naer normalen for 30-4rs perioden. Omkring dette
giennomsnittel var det naturligvis store variasjoner, men konklusjonen er at det ikke var noe uvanlig
ved vindhastigheten i det tidsrommet da millingene foregikk. Vindretningen vekslet mellom sarest og
nordvest, noe som ogsd er vanlig for denne kyststrekningen om viren.

14
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Figur 6. Vindhastighet ved Lista i mars 1999, @verst vises statistikk for hvert dogn og nederst vises:
= Mialingene k. 07, 13 og kl. 19

- Minedsmidlet for mars 1999 og normalen for 1961-90.

Kilde: Det Norske Meteorologiske Institutt, Oslo.
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Midiore vindhastighet April-1908

x
—— Dgremiciel
- —Bi— Vit Tuddgd ==
—i— LhderRanl
ko

g ¥ 3 3 4 F &8 7T 8 OF WO K OB M O OB IIE NN N D MBE M
Cog

Vindhastighet Lista , april-1993, malt ki, 0700, 13:00, 19:00

—g—"ind, KL T, 13, 19
— hllirndasmickal = 5.5
— e [l middel = 5.0 (0087150

f LAWW

L1}
o MG 06 07T 0 W o1 2 ) 418 16 aF 18 18 X & 2= 23 M 35 2% T

Dag

15

Windhaslighet misek

Figur 7. Vindhastighet ved Lista i tidsrommet 1-26, april 1999, @verst vises statistikk for hvert dogn
o nederst vises:

- Milingenc kl. 07, 13 og kl. |9

- Middelverdien for tidsrommet 1-26. april 1999

= Minedsmidlet beregnet ul fra normalen for hele april

Kilde: Det Norske Meteorologiske Institutt, Oslo.
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Figur §. Vindretningen ved Lista i mars og april 1999, vist ved vindroser. Disse viser antall
observasjoner i 15° sektorer for den retningen vinden blaser fra. Begge minedenc var det
vanlig med vind fra serest eller fra nordvest. Kilde: Det Norske Meteorologiske Instituit,
Oslo.
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3. Resultater og vurderinger

3.1 Stromforhold

I det etterfolgende gjennomgds resultatene fra mélingene 4 m over bunnen i Budalsvika, Vollesfjorden
og Grunnevika for tidsrommet 19.3-22.4 1999, Pi de to ferstnevnte stedene var det som en cksira
sikkerhet plassert en strommadler (Aanderaa RCM-T) 5 m over bunnen. For disse milingene er
resultatene fra Vollesfjord for tidsrommet 7-22.4 1999 diskutert nedenfor.

1.1.1 Budalsvika

Tidsrommet 19.3-7.4 1999

Figur 9 viser hastigheten av horisontal vannstrem (som gjennomsnitt over 10 minutter) 4 m over bunn
1 Budalsvika. Variasjonene er relativi store, som ventelig er i et relativt dpent omride og skyldes i alt
vesentlig en regelmessig pdvirkning fra det halvdaglipe kombinert med uregelmessige virkninger av
skiftende vindforhold i fjordomridet og pd kysten (Figur 6-8).

Volumtransporten gjennom en enhetsflate betegnes som vannfluks, Denne er beregnet for sektorer pd
15" zom proszent av totalen:

l'“ﬂl’!lm

Vannfluks {3a)=
Viar = Y

Der:

= V= middelhastipheten i sekioren (i=1, 2, ...24)

- n,=antall observasjoner i sektoren

= V™ gjennomsnitshastighet, uonsedt retning

- N = totalt antall observasjoner

Figur 10 viser vannfluksen og man ser at vannet 1 alt vesentlig har beveget seg i retning 180-270°,

Figur 11 viser en statistisk framstilling av dataene:

* (ijennomsnittshastigheten var |8 mm/s

* Maksimum hastighet var 79 mm/s.

¢ For ca. 96% av milingene var hastigheten 5 mm/'s eller hayere,

I tillegg til den horisontale hastighetskomponenten regisirerer den akustiske vannstrommdleren opsd
den vertikale komponenten. Resultanten av disse to komponentene viser at den reclle
stremhastigheten oftest er markert storre enn den horisentale komponenten alenc. Dette er vist 1
Vedlege A.
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Budalsvik UCM, 2725 milingar
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Figur 9. Budalsvika. Hastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 19.3-7.4 1999, Stremmdleren var en
akustisk méler av type UCM-40,
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Figur 10, Budalsvike. Vannfluks 4 m over bunnen i tidsrommet 19.3-7.4 1999, Vannet bevepel seg
hovedsakelig ut fjorden.
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Budalswik UCK, 2725 dataverdiar
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Figur 1 1. Budalsvika. Kumulativ fordeling av stremhastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 19.3-7 .4
1999, Nederste figur er el utsnitt fra den everste. Strommédleren var en akustisk miler av

type UCM-40.




NIVA 4042-99

Tidsrommet 7-22.4 1999
Resultatene for dette tidsrommet er vist § Figur 12-14. | hovedsak viser de samme bildet som for de
forste 14 dagene:
= Maksimal stromhastighet: 93 mm/s
- Gjennomsnittlig stromhastighet: 18 mm/s
= 95% av milingene viste sramhastighet over 5 mm/s
Vannfluksen var i hovedsak rettet mot ser-sarest, dvs, ut av fjorden.

| tillegg 1l den horisontale hastighetskomponenten registrerer den akustiske vannstremmileren ogsd
den vertikale komponenten. Resultanten av disse to komponentene viser at den reelle
stromhastigheten oftest var markert storre enn den horisontale komponenten alene. Dette er vist i
Vedlegs A.

Budalwis UCM, 2138 mdleger

070499
5 0459
M
1 0459
11.04,55
12045
1050
14 0dl B0
150059
1604593
17.04.88
804,98
1804 518
04
21003
el
Al hiz)

Figur 12. Budalavika. Stramhastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4 1999, Srrommdleren var
en akustisk miler av type UCM-40,

Figur 13. Budalsvika. Vannfluks 4 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4 1999, Vannet beveget seg
hovedsakelig ut fjorden.
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Budalsvik UCM, TM4-224-59, 1148 dataverdier
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Figur 14. Budalsvika. Kumulativ fordeling av stromhastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4
1999, Strommdleren var en akustisk miler av type UCM-40,
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3.1.2 Vollesljord
Tidsrommet 19.3-7.4 1999

Figur 15 viser honsontal hastighet (som gjennomsnitt over 10 minutter) 4 m over bunnen i
Vollesfjord. Som i Budalsvika er variasjonene er relativi store, og skyldes i alt vesentlig en

regelmessig pdvirkning fra det halvdaglige tidevannet kombinert med uregelmessige virkninger av

skiftende vindforhold i fjordomridet og pd kysten (Figur 6-8). Vindmdlingene ved Lista viser

imidlentid ikke noen tydelig sammenheng med maksimumsverdienc for stramhastighet omkring 21-

22.3 og 25.3 og det er sannsynlig at disse ble fordrsaket av [okal vind rettet inn eller ut av forden.

Figur 16 viser vannfluksen fordelt pd 15° seltorer og man ser at vannet i alt vesentlig har beveget sep

1 retming 270-360°.

Figur 17 viser en statistisk framstilling av datmene:

* Cijennomsnitishastigheten var ca. 7 mm/'s
® Maksimum hastighet var 115 mm/s,

* For 60-65% av mdlingene var hastigheten 5 mm/s eller hoyere.

For dette tidsrommet var altsé stromhastigheten | Vollesfjorden i giennomsnitt i underkant av 40% av

hastigheten i Budalsvika.
Vollesfiorden UCM, 2730 dataverdier
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Figur 15. Vollesfjord. Hastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 19.3-7.4 1999, Strommaleren ver en

akustisk mdler av type UCM-40,
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Figur 16, Viollesfjord. Vannfluks 4 m over bunnen i tidsrommet 19.3-7.4 1999, Vannet beveget seg
hovedsakelig inn fjorden.

Figur 17. Vollesfjord. Kumulativ fordeling av strembastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 19.3-7.4
1999, Strammdleren var en akustisk miler av rype UCM-40.
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Tidsrommet 7-22.4 1999
Resultatene for dette tidsrommet er visti Figur 18-20. Vi minner om at det her ble brukt en mekanisk
miler med Iangl mindre folsomhet enn den akustiske maleren som ble brukt 1 det forste tidsrommet. |
hmud.sak viser de samme bildet som for de forste 14 dapene:
Maksimal stromhastighet: %5 mm/s

- Gjennomsnittlig stromhastighet: 18 mm/s

- 95% av milingene viste stromhbastighet over 5 mm/s

- Vannfluksen i hovedsak retiet inn forden.

Vollesfiord, Aan-mdler 2608 med 3015
malinger
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Figur 18, Vollesfjord. Stromhastighet 5 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4 1999, Strommaleren var
en mekanisk miler av iype Aanderaa RCM-T7.,
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Figur 19. Yollesfjord. Vannfluks 4 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4 1999, Vannet beveget seg
hovedsakelig inn fjorden.
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Figur 20. Vollesfjord. Kumulativ fordeling av stromhastighet 5 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4
1999, Strommidleren var en mekanisk miler av type Aanderaa RCM-7.
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3.1.3 Grunnevika

Tidsrommet 17.3-7.4 1999

Figur 21 viser hastigheten (som gjennomsnitt over 10 minutter) 4 m over bunn pd stasjonen ner
munningen av Grunnevika. Vi minner om at dene er resultater fra en RCM-T strammiler, dvs. en
mekanisk méiler med vesentlig mindre falsomhet for svake vannbevegelser enn de akustiske milerne
som er brukt | Budalsvika og i det forste tidsrommet i Vollesfjord. Resultatene er alisd ikke direkte
sammenlignbare med Budalsvika, men kan sammenlignes med den siste maleserien i Vollesfjord.

Som | Budalsvika og Vellesfjord er varingjonene er relativi store, og skyldes i alt vesentlig en
regelmessig pdvirkning fra det halvdaglige tidevannet kombinert med virkninger av skiftende
vindforhold i fjordomridet og pd kysten.

Figur 22 viser vannfluksen fordelt pd 15° sektorer og tyder pd at vannet i dette dypet i hovedsak
beveget seg i retning 270-360°, dvs. rettet inn Grunnevika. Men det faktum at for omkring 70% av
milingene var hastigheten under milerens terskelverdi gior ogsd at denne stanstikken blir usikker,

Figur 23 viser en statistisk framstilling av datasene:

* Gjennomsnittshastigheten var mindre enn 1.1 cm/fs (nedre grense for hastighetsmilinger)
* Maksimum hastighet var omkring 15 cm/s.

e For 30% av millingene var hastigheten 1.1 cm's eller hayere.

Grunnevika-Aan,maler 4772 med 3004 malinger
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Figur 21. Grunnevika, hastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 17.3-7.4 1999, Strommileren var en
mekanisk méler av type Aanderaa RCM-7.
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Figur 22, Grunnevika. Vamnfluks 4 m over bunnen i tidsrommet 17.3-7.4 1999, Vannet beveget seg
hovedsakelig inn  [orden.
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Figur 23. Grunnevika. Kumulativ fordeling av stramhastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 17.3-
7.4 1999, Strommdleren vor en mekanisk médler av type Aanderaa RCM-7.
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Tidsrommet 7-22.4 1999
Resultatene for dette tidsrommet er vist 1 Figur 24-26. Hva stromhastighet angdr vises det samme
bildet zom for de forste 14 dagene:

- Maksimal stromhastighet: 95 mm/s

- Gjennomsnittlig stramhastighet: 18 mm/s

= 05% av milingene viste stramhastighet over 5 mm/s

Figur 25 viser vannfluksen fordelt pd 15 sektorer og tyder pd at vannet i dette dypet i hovedsak
beveget seg ut Grunnevika. Men det fakmum at for omkring 90% av mdlingene var hastigheten under
millerens terskelverdi gjor at denne statistikken blir usikker.

W.mﬂﬂEMﬁﬂ
o
= L
BEEEEEEEEEREEEEEEE

Figur 24. Grunnevika. Stromhastiphet 4 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4 1999,
Stromméaleren var en mekanisk maler av type Aanderaa RCM-7,
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Figur 25. Grunnevika. Vannfluks 4 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4 1999, Vannet bevegel seg
hovedsakelig ut fjorden.
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Figur 26. Grunnevika. Kumulativ fordeling av stromhastighet 4 m over bunnen i tidsrommet 7-22.4
1999, Strammdileren var en mekanisk miler av type Aanderaa RCM-T.
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3.2 Beregnet klorkonsen trasjon ved anlegget

Mir elektrodeanlegget er i drift vil dannelsen av klor viere maksimalt 206 mg/s. Tabell 2 sammenfatter
beregningene av klorkonsentrasjonen ved yttersiden av elementene ved forskjellige stramhastigheter

giennom anlegget.

Tabell 2. Maksimal klorkonsentrasjon pd yttersiden av elementene ved ulike vannstrammer

giennom elektrodeanlegget.

Stromhastighet | Vannsirom Klorkonsentrasjon ved

gicnnom anlegget | dannelse av 206 mg's

0.5 cm/'s 1.5 m'fs 0.14 mg/l

1 cm/s 3m'ls 0.07 mg/l

2 em's 6 m'is 0.03 mg/]

7 cvs 21 mY/s 0.01 mg/l

Som tidligere nevnt er halveringstiden for klor forutsatt & vasre 20 minutter.

Beregninger for gentrum av “skyen™ i avstand 10 m, 30 m og 50 m nedstroms anlegget vises i Figur
27. Ved de laveste vannhastighetene vil nedbrytning av klor vaere viktigst for & redusere
konsentrasjonen. Ved vannhastigheter over ca. | cm/s vil vannvolumet som strommer gjennom
elektrodenc i akende grad blir 53 stor at klorkonsentrasjonen blir lav. En klorkonsentrasjon pd 0.01
mg/l er av Statnett regnet som grenseverdi (Golmen og Nygaard 1995, Poléo og Harboe 1996) og i
figuren er dette niviiet merket med en horisontal linje.
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Figur 27. Beregnet maksimal klorkonsentrasjon (i sentrum av skyen med klor) 10-50 m

nedstrems anlegget, ved varierende stromhastighet og forutsatt 20 minutlers
halveringstid for klor. Konsentrasjonen 0.01 mg/l regnes som grenseverdi.
NB! Brudd i skaloen pd horisontal akse ved 4 cmfs.
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Figur 27 viser at med maksimal utskillelse av klor i de tidsrommene anlegget er i drift {jfr. Tabell 2)
kan klorkonsentrasjonen “nedstroms™ anlegget ut til 35-40 m avstand vere heyere enn grenseverdien
pd 0.01 mg/l. Dente gjelder for sentrum av skyen med klor, dvs. for en vannmasse med tykkelse
omkring 2 m og i det dypet hvor elekirodeanlegget er plassert.

3.3 Sammenligninger med Breivika

Beregningen av klorkonsentragjonen nedstrams anlegget er genereli lagt opp og vil ogsd vere gyldig
for Breivika. Basert pd milinger av stromhastigheten valgte Golmen og Nygaard (1996) 1.5 cm/s som
karakteristisk hastighet, For samme type anlegg som vurderes for Stolsfjord-omrddet vil man ogsé for
et elektrodeanlegg av titan i Breivika f3 en avstand pd 35-40 m for klorkonsentrasjon i sentrum av
“skyen™ har avtatt til 0.01 mg/ (Figur 27).

Milingene av vannstrom i Breivika ble gjort i tidsrommet 20.3-18.4 19986, dvs. til samme tid pd dret
som milingene | Budalsvika, Vollesfjord og Grunnevika. Generelt sett vil man forvente at fordi
Breivika ligger nermere kystvannet og mer dpent til i forhold til vind vil vannbevegelsene viere
sterkere enn lenger inne i Stolsfjordomridet. De strommdlingene som er utfen § Grunnevika og i
Vollesfjord kan stemme med et slikt resonnement, men det passer ikke for Budalsvika. Grunnen er
sannsynligvis at Budalsvika ligger relativt &pent til med forventet frie vannbevegelser, mens Breivika
er forholdsvis innelukket med 48 m som sterste dyp og ca. 30 m som dypeste dpning mot
omgivelsene. | Breivika ble strommilingene utfort i henholdsvis 28 m og 32 m dyp, dvs. litt
overfunder terskeldypet og det er rimelig 4 anta at forbindelsen mot kystvannet i dette niviiet er relativt
darlig. Det skal imidlertid tilfoyes at en slik sammenligning av milte verdier md bli litt usikker fordi
den ikke er bagert pd samtidige mdlinger, selv om de er utfort til samme tid av dret.

Det kan nevnes al Golmen og Nygaard (1996) vurdere et grafittanlegg med elektrodeareal pd 100m x
200 m (20.000 m*) og dannelse av 300 mg's av klor. De beregnet at klorkonsentrasjonen ville nd den
grenseverdien pd 0.01 mg/1 ved en avstand av 5-10 m fra anlegget. Grunnen til at denne avstanden er
mindre enn det tilsvarende beregninger for et titananlegg viser — til tross for at sistnevote forutsettes 4
utvikle vesentlig mindre klor, er at grafittanleggets stormre elektrodeareal medforte at produksjonen av
klor pr. m” ble mindre.
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4. Oppsummering

Maélingene av vannstrom i Budalsvika, Vollsfjorden og Grunnevika i tidsrommet 19.3-22.4 1999 viste
folgende hovedtrekk:

= lalle tre vannforekomstene var det relativt svak vannstrom, noe som ikke er overraskende tan i
betraktning at lokalitetene ligger relativt skjermet inne i et fjordomride og at
tidevannsvariasjonene er sviert smd pd denne delen av kysten. For Budalsvika var imidlertid
stromhastigheten betydelig storre enn for de to andre lokalitetene, og md fra denne synsvinkelen
betegnes som den mest egnede vannforekomsten.

- I mileperioden var det relativt rolige vindforhold. Som gjennomsnitt for mars 1999 og for den
delen av april do milingene foregikk var vindhastigheten meget ner minedsgjennomsnittet for 30-
drsperioden 1961-90. Det var altsd relativt “normale” vindforhold.

- Sammenlignet med Breivika var stromhastigheten i Budalsvika noe storre og vannutskiftningen
bedre. Om denne forskjellen gjelder generelt eller om den delvis skyldes at man sammenligner
milinger som er gjort til ulike tidsrom og med ulike typer instrumenter, kan ikke avgjores helt
sikkert. Man sammenligner imidlertid milinger som er utfort til samme tid pd dret.

- Den viktigste faktoren er sannsynligvis ulik topografi. Tar man denne i betraktning bar man kunne
vere rimelig sikker pd at under terskeldypet {ca. 30 m) i Breivika er vannstrommen svakere enn i
Budalsvika,

De gangene elekiredeanlegpet er i drift vil det bli produsen klor. Med de samme forutsetninger mht.

produksjon og nedbrytning av klor som er benyttet i tidligere vurderinger, finner man for et

litananlegg at

- Nedstroms anlegget vil klorkonsentrasjonen innen en avstand pd 35-40 m avia til grenseverdien pd
0.01 mg/l . Dette gjelder for sentrum av skyen med Klor, dvs. for en vannmasse med tykkelse

omkring 2 m og i det dypet der elekirodeanlegget blir plassert.
- [ hovedsak gjelder disse beregningene ogsd for Breivika.
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Vedlegg A. Stremmalinger i Budalsvika
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Figur Al. Budalsvika. Kumulativ fordeling av stromhastighet 4 m over bunnen. Figuren
viser fordelingen for den horisontale og den vertikale komponenten, samt den totale
stromhastigheten. Den sisinevnie er storre enn den horisontale komponenten som
vurderingene foran i rapporien bygger pa.

@verst: Tidsrommet 19.3-7.4 1999,
Nederst: Tidsrommet 7-22.4 1999,




