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FORORD

Sund Vatn og Avlaup AS har utarbeidet utslippsseknader og prosjektert nye utslippsarrangement for
kommunalt avlgpsvann ved fem sjglokaliteter i Sund kommune. Rapporten omfatter ogsa en sjette
lokalitet, Skogestranda, som er vurdert i forhold til en eventuell framtidig seknad. Radgivende Biologer
AS har fra Sund Vatn og Avlaup AS fatt oppdraget med a utfare resipientundersgkelser i sjpomradene som
skal utgjagre grunnlaget for denne prosessen.

Hovedhensikten med undersgkelsene har vert & fa et bedre grunnlag for & plassere det enkelte
utslippspunkt slik at de utgjer minst mulig ulempe for de naere omgivelsene. Undersgkelsene skal saledes
gi en anbefaling pa utslippsdybde sett i forhold til innlagringsdyp, spredning og fortynning av
avlgpsvannet, samt gi en generell kommentar til sjgmiljget pa hvert enkelt sted sin taleevne som resipient
for kommunalt avlgpsvann. Det er ikke utfgrt noen komplett tilstands- eller egnethetsvurdering av
sjolokalitetene i henhold til SFTs retningslinjer.

Radgivende Biologer AS gnsker a takke alle som har bidratt til denne rapporten. Analyse av vannpraver
og sediment er gjennomfgrt av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS. Christine Smith
Johnsen har sortert bunnfaunaprgvene fra Skogsvagen, og Inger Dagny Saanum har artsbestemt dyrene.
Sund Marina AS ved Arne Bjorgy takkes for lan av bat og velvillig bistand i forbindelse med feltarbeidet.
Beregningene av innblandingdyp og modellering av utslippene fra renseanleggene er utfert av Jarle
Molvear ved NIVA.

Radgivende Biologer AS takker Sund Vatn og Avlaup AS for oppdraget.

Bergen, 1.november 2007.
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SAMMENDRAG

TVERANGER, B., G.H. JOHNSEN & E. BREKKE 2007.
Beskrivelse av sjaresipientene og miljatilstand 2007, med vurdering av planlagt
avlgpsdisponering i Sund kommune.
Radgivende Biologer AS, rapport 1032, ISBN 978-82-7658-560-5, 97 sider

Sund kommune har utarbeidet nye utslippssgknader og prosjektert nye utslippsarrangement for kommunalt
avlgpsvann ved fem sjglokaliteter i forbindelse med en planlagt framtidig gkning i utslippsmenge.
Radgivende Biologer AS har i denne forbindelse utfgrt resipientundersgkelser i sjgomradene, der
resultatene utgjer grunnlaget for valg av optimalt utslippspunkt. 1 tillegg er en sjette lokalitet,
Skogsvagen, undersgkt for & gi grunnlag for & vurdere en eventuell framtidig seknad om utvidelse. Det
er utfgrt strammaling og vannprgvetaking pa ulike dyp bade "vinter" og "sommer" ved utslippene, samt
at det er foretatt modellering av utslippenes innblanding og spredning i vannsgylen.

Avlgpsdisponering

De seks vurderte avlgpene ligger til fglgende sjgomrader: Toftayosen utenfor Trellevika, Telavag
(Midttveit), Lergyosen, utenfor Klokkarvik midtre, Skulenestet og Limevagen (Svenestangen) samt
Skogsvagen utenfor Skogestranda. Dagens belastning og planlagt utvidelse er angitt i tabell 1, der
resultatet for modellering av innblandingsdyp ved planlagt utvidelse ogsa er angitt.

Tabell 1. Beregnet innlagringsdyp for avlgpene fra Sund kommunes renseanlegg (RA) med framtidig
maksimal belastning.

Anlegg / navn Avlgps- Tilknytning Vintersituasjon Sommersituasjon
B PE PE Toppen av Innlagring | Toppen av Innlagring
(meter) .

i dag planlagt skyen dyp skyen dyp
Trellevik 30 120 500 22 m 25-27m | 18-20m  22-24m
Telavag 25 330 500 9-10 m 14-19m 7-8m 13-17m
Klokkarvik Skuleneset 26 400 1000 8m 14-20 m 10m 18-20 m
Klokkarvik midtre 30 225 500 16 m 18-23m 15m 19-24 m
Klokkarvik Limevagen 30 350 1000 14m 18-22m 12m 17-21m
Skogestranda 22 400 2000 4-5m 8-15m 9m 13-18 m

Beregningene viser at ingen av avlgpene vanligvis vil ha gjennomslag til overflaten, verken med planlagt
eller eksisterende avlgpsdyp eller med utslipp av maksimal framtidig vannmengde(tabell 1). Fortynningen
av utslippene er normalt stgrst vinterstid fordi temperatursjiktningen da er brutt ned og avlgpsvannet da
stiger hgyere i vannsgylen for det innlagres. Men generelt viser beregningene liten forskjell i
innlagringsdyp mellom sommer og vinter ved de ulike avlgpene. Dette henger nok sammen med at
utslippene jevnt over er sma, selv ved maksimal belastning, og utslippene ligger eller skal ligge
forholdsvis dypt. Fortynningen avhenger ogsd av vannstrgmhastigheten i omradet, der hgye
vannhastigheter og grad av eksponerthet for omrader kan bidra til & fortynne avlgpene mye.

Man ma imidlertid regne med relativt store variasjoner omkring slike "gjennomsnittssituasjoner", og ved
kombinasjon av minimal/ingen vertikal sjiktning vinterstid eller med strgmstille i hele vannsgylen, kan
det tenkes at avlgpsvannet vil stige opp til overflaten alle stedene. Dette vil i s fall vere situasjoner som
sannsynligvis er kortvarige og inntreffer sjelden. Vannmengdene er jevnt over sma og i slike situasjoner
vil fortynningen vare meget stor (200 - >1000 ganger) for alle utslippene.

Utslippene blir sa raskt fortynnet, at det er liten eller ingen mulighet for at de vil pavirke sjgomradene, og
derfor heller ikke vil ha noen paviselig effekt pa de tilstatende sjgomradene.
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Vannutskiftingsforhold

Vannutskiftingen i sjgomradene rundt Sund er stor og er pa vestsiden preget av den nordgaende
kyststrammen der tidevannshglgen ogsa er av stor betydning. Sjgomradene pa gstsiden ligger langs
hovedleia inn mot Bergen, og stremforholdene vil her veere preget av de daglige tidevannsdrevete og
periodevis trykkdrevete stramforholdene fra de store fjordene nord og nordgst for Bergen. Sjgomradene
pa sersiden ligger ut mot Korsfjorden, som er forbundet bade med kyststrammen i vest samt
fjordutstrammingen i nordgst, samt den vide og apne Bjgrnefjorden i retning sgrast. Utstrammende vann
fra fjordene innenfor falger sannsynligvis sgrsiden av Sund utover, og innstremmende saltere vann fra
kyststrammen faglger sannsynligvis i hovedsak nordsiden av Austevoll innover. Overflatevannet har derfor
meget god utskifting alle steder, mens de dypere vannmassene kan vere stagnerende i kortere perioder
i omrader med terskler, som i Telavag. De gvrige sjgomradene er uten terskler og stagnerende dypvann.

Vannkvalitet i sjgomradene

Nar det gjelder miljgforholdene som i hovedsak er knyttet til de apne vannmassene, er det betydelig
vannutskifting og dermed ogsa stor utveksling av vannmasser mellom de ulike omradene. Det ble tatt
vannprgver ved de planlagte og eksisterende avlgpspunktene pa to ulike dyp i vannsgylen og ved bunnen
pa hvert sted bade i mars og i mai 2007.
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Figur 1. Konsentrasjon av nzringsstoffet fosfor (gverst) og nitrogen (nederst) i overflaten (til venstre)
og ved bunnen (til hgyre) ved de seks undersgkte stedene ved planlagt nye og eksisterende avlgp i Sund.
Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I vinter (gvre bla strek) og sommer
(nedre bla strek). Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.
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Det var totalt sett lave konsentrasjoner av neringssalt med relativt sma variasjoner i neeringssalt-
konsentrasjon mellom de ulike stedene. Naeringskonsentrasjonene var lavest ved prgvetakingen i mai i
forhold til i mars, noe som er forventet, og de fleste resultatene tilsvarer beste tilstandsklasse i SFTs
system for vannkvalitetsklassifisering, | ="meget god". Det var ogsa noe hgyere konsentrasjoner av fosfor
i vannprgvene nar bunnen i forhold til overflatevannprgvene (figur 1). Dette skyldes bade at det i
overflaten skjer naturlig forbruk av naringssalt, mens det ved bunnen skjer en remineralisering, men ogsa
fordi overflatevannet skiftes ut hyppig, mens dypvannet serlig i Telavagen periodevis kan vare
stagnerende med tilhgrende opphoping av naringsstoff.

Vinterstid var det Telavdg som hadde den hgyeste konsentrasjonen av fosfor mens Skogestranda var
lavest. Sommerstid var det liten forskjell mellom stedene med hensyn pa totalfosfor i vannsgylen, mens
Telavag hadde det klart hgyeste forsforinnholdet ved bunnen (figur 1).
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De relativt moderate naringssaltkonsentrasjonene som ble funnet alle seks stedene avspeiler seg 0gsa i
siktedypet, som pa alle stedene var godt. Siktedypet var noe hgyere i mai enn i mars alle stedene. Det ble
pavist lave konsentrasjoner av E. coli bakterier pr 100 ml i prgven bade vinter og sommer pa alle stedene,
og de hayeste verdiene ble generelt funnet pa dypt vann neer utslippene. Alle nivaene ligger innenfor SFTs
tilstandsklasse | = "meget god" bortsett fra noen fa praver som 13 sa vidt i SFTs tilstandsklasse I = "god"
(se vedleggstabell 5).

Vurdering av forholdene i Telavag

Telavagen er en skjermet, lite eksponert og relativt smal vag som ligger nordvest i Sund kommune. Starste
dybde er 32 m, og det er en 19 m dyp terskel i utlgpet. Telavag er forbundet med sveert eksponerte
sjgomrader mot sgrvest, som gir meget god vannutskifting i Telavagen i store deler av aret.
Vannforekomsten Telavag er av typen “apen eksponert kyst” (CNs1), og selv om Telavagen er tersklet,
vil den etter all sannsynlighet ha “hey ekologisk status” i 2007. Det foreligger strammalinger og
vannkvalitetsmalinger ved planlagt nytt avlgpspunkt fra Telavdg RA. Miljgtilstanden tilsvarer SFTs
tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold, bade bakterieniva (E. coli), neringsrikhet og
siktedyp.

Stremmalingene er foretatt ved planlagt utslipp midt i Telavagen, og resultatene er nok preget av at vannet
her ikke har den markerte inn- eller utstremmen som er typisk langs sidene av vagen. Vannstrgmmen var
svak og pavirket av den to ganger daglige inn og utstrammende tidevannsstrammen sgrover og nordover
i Telavag, men stremmens hovedretning var noe retningstilfeldig og vannutskiftingen sirkulerer periodevis
rundt malestedet uten egentlig & flytte seg ut av omradet. Samtidig skiftes vannet ut over terskeldyp to
ganger i degnet i forbindelse med tidevannshglgen fra kysten inn mot Telavagen fra ser, slik at
vannutskiftningen og forbindelsen ut mot de apne kystomradene sgrvest for Telavag er god, og
avlgpsvannet vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet.
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Modelleringene viser at utslippet vil bli innlagret under overflaten, men pa dybder som ligger over
terskeldyp og derfor star i kontakt med de utenforliggende vannmassene. Det er saledes ikke grunn til &
anta at en gkning i utslippene til 500 PE ved et nytt avlgpspunkt i Telavag pa 25 m dyp vil medfare noen
forverring i miljeforholdene i sjgomradene i forhold til dagens situasjon.

Vurdering av forholdene ved Trellevik

Trellevik ligger i tilknytning til Tofteyosen sgrvest i Sund kommune, og det er ingen terskler som
avgrenser dypvannet i omradet. Sjgomradene er dpne og har meget god vannutskifting, og er derfor lite
pavirkbar for lokale tilfgrsler. Vannforekomsten Tofteyosen er av typen “ferskvannspavirket beskyttet
fjord” (CNs4), og den vil etter all sannsynlighet ha “hey ekologisk status” i 2007. Det foreligger
strammalinger og vannkvalitetsmalinger ved planlagt nytt avlgpspunkt fra Trellevik RA. Miljgtilstanden
tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold, bade bakterieniva (E. coli),
naeringsrikhet og siktedyp.

Vannstrgmmen var middels sterk og var pavirket av den to ganger daglige inn og utstremmende
tidevannstrgmmen sgrover og nordover i Toftgyosen, men malestedet like ved det nye avlgpet ligger pa
gstsiden av Toftayosen litt inne pa en bred sgr-nordgaende vik. Dette gjar at strammalingene preges noe
av bakevjestram der strammens hovedretning gar i retning nordgst mot Trellevika eller sgrgst mot
Tyrnevika, og at stremmen og vannutskiftingen periodevis sirkulerer rundt malestedet uten egentlig a
flytte seg ut av omradet. Samtidig kommer vannstremmen fra Toftayosen og inn mot Trellevika, slik at
vannutskiftningen og forbindelsen ut mot den dpne hovedresipienten Toftgyosen er god, og avlgpsvannet
relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres ut av omradet.

Med et planlagt nytt avlgp pa 30 meters dyp, viser modelleringene at avlgpsvannet vanligvis vil bli
innlagret rundt 25 meters dyp og bli transportert bort med stor fortynning. Det er derfor ikke grunn til &
tro at en gkning i utslippene til 500 PE ved nytt avlgp vil medfere noen paviselig virkning i
miljeforholdene i sjgomradene.

Oppdrettslokaliteten Trellevik er inndratt og star ikke lenger oppfart i registeret over godkjente lokaliteter.
Lokaliteten 13 omtrent 300 m nord for skissert utslippspunkt ved Trellevika og tilharte Sjgtroll Havbruk
AS. Det planlagte utslippet vil ikke veere i konflikt med denne lokaliteten, som eventuelt ma gjennom en
ny sgknadsrunde om godkjenning dersom en gnsker om a fa gjenoppta driften.

Vurdering av forholdene i Limevagen

Limevagen ligger sgrvest i Sund kommune med utlgp til apne og eksponerte sjgomrader mellom
Lergyosen og Korsfjorden. Limevagen er apen og har meget god vannutskifting, men den har et lite
dypbasseng pa 12 m dyp og en terskel pa ca 9 m dyp. Bade eksisterende og planlagt utslipp ligger utenfor
terskelen. Sjgomradene utenfor Limevagen er av typen “moderat eksponert kyst / fiord” (CNs2 ), og den
vil etter all sannsynlighet ha “hey ekologisk status” i 2007, fordi sjgomradene ikke er sarlig pavirkbar
for lokale tilfarsler. Det foreligger strammalinger og vannkvalitetsmalinger ved planlagt nytt avigpspunkt
fra Limevagen RA. Miljgtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte
forhold, bade bakterieniva (E. coli), nzringsrikhet og siktedyp.

Vannstrgmmen var middels sterk og var pavirket av tidevannstremmen, men samtidig ligger malestedet
litt inne pa en bukt like sar og litt innenfor neset pa gstsiden av Limevagen. Dette gjar at strammalingene
var preget noe av bakevjestrgm pa 5 meters dyp der stremmens retning endres hyppig i maleperioden, og
at stremmen og vannutskiftingen periodevis sirkulerer rundt malestedet uten egentlig a flytte seg ut av
omradet. Stremmen rant her med en svak overvekt av vanntransport i retning nord-nordgst. Pa 20 m dyp
rant strammen mer ut av omradet mot sgregst eller nordnordgst. Det er meget god vannutskifting i hele
vannsgylen.
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Det nye avlgpspunktet pa 30 m utenfor Limevagen vil ikke gi gjennomslag til overflaten, og avlgpet vil
bli innlagret pa rundt 20 meters dyp. Vannmassene i hele vannsgylen skiftes kontinuerlig med nytt, friskt
vann ut mot Korsfjorden, sa det er ingen grunn til & anta at en gkning i utslippene til 1000 PE vil medfare
noen paviselig virkning pa miljgforholdene i sjgomradene.

Vurdering av forholdene ved Klokkarvik midtre

Klokkarvik ligger pa gstsiden i Sund kommune ut mot Lergyosen, som er forbundet med Raunefjorden
i nord og Korsfjorden i sgr. Lergyosen har sveert gode strgm- og utskiftingsforhold. Klokkarvik ligger
til vannforekomsten Lergyosen, som er av typen “beskyttet kyst/fjord” (CNs3), og den vil etter all
sannsynlighet ha “hey ekologisk status” i 2007. Det foreligger strammalinger og vannkvalitetsmalinger
ved planlagt nytt avlgpspunkt fra Klokkarvik midtre RA. Miljgtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse
I = "meget god" for alle undersgkte forhold, bade bakterieniva (E. coli), neringsrikhet og siktedyp.

Ved det nye utslippet er det sveert gode stramforhold. Vannstrammen er tidevannsdrevet, og vannstrgm-
men transporteres hele tiden bort fra omradet mest i retning sgrsgragst og noe i retning nordnordvest, slik
at vannutskiftingen er sveert god, og avlgpsvannet vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres
ut av omradet. Modelleringene av avlgpet viser at det vanligvis vil bli innlagret pa dybder under 20 meters
dyp, og det er derfor ingen grunn til & anta at en gkning i utslippene til 500 PE vil medfgre noen paviselig
virkning i resipienten.

Vurdering av forholdene ved Skuleneset

Ogsa Skuleneset ligger pa gstsiden i Sund kommune ut mot Lergyosen, der det er svert gode strgm- og
utskiftingsforhold. Vannforekomsten har altsa etter all sannsynlighet “hgy gkologisk status” i 2007, fordi
den er dpen og har meget god vannutskifting, og den er heller ikke sarlig pavirkbar for lokale tilfarsler.
Det foreligger strammalinger og vannkvalitetsmalinger ved det eksisterende avlgpet fra Klokkarvik RA.
Miljgtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold, bade
bakterieniva (E. coli), neringsrikhet og siktedyp.

Ved det eksisterende utslippet er det moderate stramforhold siden malingene er gjort noksa neert land, men
det er kort avstand til sveert stramsterke forhold ut i selve Lergyosen. Vannstrgmmen er tidevannsdrevet,
0g vannstrgmmen transporteres bort fra omradet mest i retning sgrsgrgst og noe i retning nordnordvest,
slik at vannutskiftingen er god, og avlgpsvannet vil relativt raskt og effektivt fortynnes og transporteres
ut av omradet.

Modelleringene av utslippets innlagrinsgdyp viser at gkning av utslippene til 1000 PE ved det eksisterende
utslippet ikke vil medfare noen paviselig endring av miljgforholdene i sjgomradene i forhold til dagens
situasjon.

Vurdering av forholdene ved Skogestranda

Skogestranda renseanlegg har avlgp til Skogsvagen, helt nordgst i Sund kommune pa grensen til Fjell
kommune. Skogsvagen har en kronglete topografi med noen dypbasseng med relativt dype terskler, slik
at det i hovedsak ikke vil veere innestengt dypvann i dette omradet. Siden sjgomradet har god
vannutskifting mot Raunefjorden, er det heller ikke sarlig pavirkbart for lokale tilfarsler.
Vannforekomsten Skogsvagen er av typen “beskyttet kyst/fjord” (CNs3), og har “hgy gkologisk status”
i 2007. Det foreligger stremmalinger og vannkvalitetsmalinger ved det eksisterende avlgpet fra
Skogestranda RA. Sedimentkvalitetet samt kvaliteten pa dyresamfunnet fraavlgpet og utover i resipienten
ble ogsa undersgkt. Miljgtilstanden tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte
forhold, bade bakterieniva (E. coli), neringsrikhet, siktedyp, sedimentkvalitet og kvaliteten pa
dyresamfunnet.
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Vannstrammen var svak og pavirket av den to ganger daglige inn og utstrammende tidevannsstremmen
utenfor Skogsvagen, men stremmalingene like ved det eksisterende avlgpet ved Skogestranda viser relativt
svake stramforhold der strammens hovedretning var noe retningstilfeldig rundt malestedet og innover
i Kvalvagen i retning sar, slik at strammen og vannutskiftingen periodevis sirkulerer rundt malestedet uten
egentlig a flytte seg ut av omradet. Samtidig er vannet ved Skogestranda forbundet med de apne
vannmassene fra Skogsvagen og videre utover i Raunefjorden, slik at vannutskiftningen og forbindelsen
ut mot den apne hovedresipienten Skogsvagen er god, og avlgpsvannet relativt raskt og effektivt fortynnes
og transporteres ut av omradet. Moderate stram- og utskiftingsforhold gir saledes sannsynligvis likevel
god nok utskifting og fortynning for eksisterende og framtidig utslipp.

Sedimentkvaliteten og kvaliteten pa dyresamfunnet ble undersgkt ved Skogestranda fra avlgpet og utover
i resipienten. Det ble tatt grabbhogg ute i resipienten for & se pa resipientpavirkningen samt fem
grabbhogg pa fem ulike stasjoner i en rett linje fra helt inntil avlgpet til ca 215 m nordgst for avlgpet i
Skogsvagen. Pa denne maten far man et inntrykk av om pavirkningen er helt lokal og eventuelt avgrenser
seg til avlgpets naeromrade, eller om pavikningen er mer omfattende og kan spores utover i resipienten.

Sedimentet var relativt grovkornet i Skogsvagen, noe som indikerer relativt gode strgm- og
utskiftingsforhold i resipienten til utslippet ved Skogestranda og gode omsetningsforhold i sedimentene.
Dette gjenspeiles ogsa i et relativt lavt innhold av organisk stoff (gledetap pa 3,81 %) og nitrogeninnhold
i sedimentet og hgyt tarrstoffinnhold. Det var ogsa et lavt innhold av organisk stoff (gledetap pa mellom
2,73 0g 4,55) i prgvene fra avlgpet og utover i resipienten.

Det ble funnet et relativt hgyt biologisk mangfold ute i resipienten i Skogsvagen der det var et relativt
hgyt antall indvider og arter. Det ble funnet 500 individer fordelt pa 46 arter. Shannon-Wieners
diversitetsindeks ble beregnet til 3,64 som gir stedet tilstandsklasse 1= "God". Prgvene var dominert av
arter som forekommer naturlig i hgyt antall, men som ikke er typiske opportunister som dominerer i
belastede miljger. Det er ingenting som tyder pa at faunaen pa stasjon C1 er pavirket av noen form for
forurensning. Bunndyrssamfunnet pa dette stedet vurdert under ett er egentlig "meget godt".

Det var bare like rundt avlgpet at man kunne spore en liten lokal effekt pa dyresamfunnet, men pa grunn
av hard fjellounn og lite avsetninger var det sparsomt med dyr & finne ved avlgpet og ca 150 m
nordgstover mot Skogsvagen. Herifra og videre utover mot stasjon C1 var kvaliteten pa dyresamfunnet
omtrent tilsvarende som for stasjon C1, dvs "meget godt".

Modellering av avlgpet viser at det vanligvis vil bli innlagret under overflaten pa rundt 15 meters dyp, noe
grunnere om vinteren enn sommeren. Det er ikke sannsynlig at en gkning i utslippene til 2000 PE ved det
eksisterende utslippet pa 22 m dyp vil medfare noen merkbar endring i miljeforholdene i sjgomradene ved
Skogestranda og utover i Skogsvagen i forhold til dagens situasjon.

Skogsvagen har middels til stor verdi nar det gjelder gyteomradet for kysttorsk. Det planlagte avlgpet vil
i liten grad pavirke vannkvalitet eller gyteomradene i de apne vannmassene i Skogsvagen. Et slikt avlgp
vil kun ha noen grad av pavirkning pa de aller nermeste bunnomradene, og da dette uansett utgjer under
1% av de samlete avmerkete gyteomradene, vil virkningene uansett veere sma.

Den planlagte utvidelsen ved Skogestranda RA vil heller ikke ha noen merkbar virkning pa vannkvaliteten
i overflaten, slik at vannkvaliteten heller ikke vil bli merkbart pavirket ved ventemerdene til lakseslakteriet
Sekkingstad AS vel en km utenfor det planlagte utslippet.
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AVLAPSDISPONERING | SUND KOMMUNE

Sund kommune har utarbeidet nye utslippssgknader og prosjektert nye utslippsarrangement for kommunalt
avlgpsvann ved fem sjglokaliteter i forbindelse med forestaende seknad om utslippsleyve, og en lokalitet
er vurdert med hensyn pa eventuell framtidig gkning i utslippsmengde. De seks renseanleggenws
belastning er vist i tabell 2 og omradene er (figur 3):

. Toftgyosen utenfor Trellevika,

. Telavag (Midttveit),

. Lergyosen, utenfor Klokkarvik (Skuleneset),
. Lergyosen, utenfor Klokkarvik,

. Limevagen (Svenestangen),

. Skogestranda
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Figur 3. Sund kommunes seks renseanlegg (RA) med avlgp til sjg hvor det sgkes om en gkning i framtidig
tilknyttet PE, se ogsa tabell 2.

Tabell 2. Sund kommunes renseanlegg (RA) med avlgpenes plasssering og dimensjon, samt anleggenes
tilknytning i dag og planlagt framtidig tilknytning. For Skogestranda RA er det i rapporten lagt inn 2000
pe med tanke pa en eventuell framtidig utvidelse.

Avlgpsrgret og dimensjon Tilknytning
ytre indre indre
Renseanlegg avlgpsdyp diameter diameter areal i m? pe i dag pe planlagt
Trellevik 30 250 220,4 0,038 120 500
Telavag 25 200 176,2 0,024 330 500
Klokkarvik Skuleneset 26 160 141,0 0,016 400 1000
Klokkarvik midtre 30 200 176,2 0,024 225 500
Klokkarvik Limevagen 30 200 176,2 0,024 350 1000
Skogestranda 22 200 176,2 0,024 400 (2000)*
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METODER FOR UNDERS@KELSENE | 2007

Den gjennomfarte undersgkelsen ved de fire planlagte og to eksisterende utslippene i sjpomradene i Sund,
inneholder vurdering av tilstanden i resipientene og eventuelle effekter av de planlagte utslippene.
Hovedbestanddelene i denne undersgkelsen bestar av stremmalinger, analyser av vannkvalitet og
hydrografi i vannsgylen, samt modellering av innblandingsdyp for avlgpene. Ved undersgkelsen i
Skogsvagen er det ogsa foretatt undersgkelse av sedimentkvalitet med kornfordeling og kjemiske analyser,
samt bunndyrsamfunnets sammensetning i henhold til Norsk Standard NS 9422 og NS 9423, samt
elementer fra NS 9410. Vurdering av alle resultatene er i henhold til SFTs klassifisering av miljgkvalitet
(SFT 1993; 1997).

Sjeomradene i Sund kommune ligger til gkoregion “Nordsjgen” med tidevannsforskjell under 1m.
Fjordkatalogen (DN) er benyttet ved oppdelingen i vannforekomster, og standard typifisering i henhold
til Moy m.fl. (2003) er benyttet sammen med Havforskningsinstituttets kart for Vestlandet for definering
av saltholdighet, miksing og eksponerthet.

Sjiktningsforhold

Temperatur, oksygeninnhold og saltinnhold i vannsgylen ble malt ved hjelp av en YSI 600 XLM
nedsenkbar sonde den 28. mars, 26. april og 23. mai 2007 nzr de planlagte utslippene pa seks stasjoner.
Det ble malt siktedyp med en standard Secchi-skive pa de samme stasjonene.

Vannprgver

Det ble samlet inn vannpraver ved to anledninger pa seks stasjoner om vinteren den 28. mars 2007 og sein
var den 23. mai 2007. Prgvene ble fiksert med 4 mol svovelsyre og analysert for total fosfor, total
nitrogen, fosfat -P og nitrat-N. Det ble ogsa tatt egne vannprever for analyse av turbiditet og tarmbakterier
(E. coli). Posisjon og prevetakingsdyp er presentert i tabell 3. Prgvene er analysert av det akkrediterte
selskapet Chemlab Services AS.

Tabell 3. Beskrivelse av provestedene for vannprgvene. Posisjonene er tatt med GPS.. Se ogsa kart over
prevetakingssteder under hver av de aktuelle resipientene.

Resipient Prgvested Prgvedyp, m Posisjon nordlig  Posisjon gstlig
(WGS 84) (WGS 84)
Telavag nytt avlgp 5,10 og bunn (30 m) N 60E 15,460’ @ 04E59,112'
Toftgyosen nytt avlgp i Trellevik 5,15 0g bunn (30 m) N 60E 10,842’ @ 05E 02,435'
Korsfjorden nytt avlgp i Limevagen 5,20 0g bunn (33 m) N 60E 12,894 @ 05E 09,686
Lergyosen nytt avlgp Klokkarvik 5,15 0g bunn (28 m) N 60E 13,481 @ 05E 09,451
Lergyosen avlgpet ved Skuleneset 5,10 og bunn (26 m) N 60E 13,507 @ 05E09,392'

Skogsvagen avlgpet ved Skogestranda 5, 10 og bunn (23m) N 60E 16,379' @ 05E 05,476'

Detaljerte undersgkelser i Skogsvagen

Den 26. april 2007 ble det tatt to parallelle bunnpraver pa en stasjon i Skogsvagen med en 0,1 m?2 stor
vanVeen grabb. Fra disse ble det tatt ut sedimentprgver. De ulike parallellene ble behandlet hver for seg
med hensyn pa undersgkelse av fauna. For vurdering av sedimentkvalitet ble de to parallellene slatt
sammen til en blandprgve for kornfordelingsanalyse og kjemiske analyser (tgrrstoff, gladetap, total
nitrogen (totN) og total fosfor (totP). Kornfordelingsanalysen maler den relative andelen av leire, silt, sand
0g grus i sedimentet.
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Innhold av organisk karbon (TOC) i sedimentet er omtrent 0,4 x glgdetapet, men for & kunne benytte
klassifiseringen i SFT (1997) skal konsentrasjonen av TOC i tillegg standardiseres for teoretisk 100 %
finstoff etter formelen, der F = andel av finstoff (leire + silt) i praven:

Normalisert TOC = malt TOC + 18 x (1-F)

Det ble ogsa foretatt sensoriske vurderinger av pravematerialet samt maling av pH/Eh i henhold til NS
9410. Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Disse opplysningene blir i hovedsak brukt som tilleggsopplysninger for & stgtte oppunder en god og
helhetlig vurdering av resipienten.

Bunnfauna i Skogsvagen

Det er utfart en kvantitativ og kvalitativ undersgkelse av makrofauna (dyr starre enn 1 mm). Vurderingen
av bunndyrsammensetningen gjgres pa bakgrunn av diversiteten i prgven. Diversitet omfatter to forhold,
artsrikdom og jevnhet, som er en beskrivelse av fordelingen av antall individer pr art. Disse to
komponentene er sammenfattet i Shannon-Wieners diversitetsindeks (Shannon & Weaver 1949), og denne
er brukt for & angi diversitet for de ulike pravene:

S
H* =-3p; log, p;
i=1
der p; = ni/N, og n;= antall individer av arten i, N = totalt antall individer og S = totalt antall arter.

Dersom artsantallet er hgyt, og fordelingen mellom artene er jevn, blir verdien pa denne indeksen (H’)
hgy. Dersom en art dominerer og/eller praven inneholder fa arter, blir verdien lav. Prgver med jevn
fordeling av individene blant artene gir hgy diversitet, ogsa ved et lavt artsantall. En slik prgve vil dermed
fa god tilstandsklasse selv om det er fa arter (Molvaer m. fl. 1997). Diversitet er ogsa et darlig mal pa
miljgtilstand i prgver med mange arter, men hvor sveert mange av individene tilhgrer en art. Diversiteten
blir lav som fglge av skjev fordeling av individene (lav jevnhet), mens mange arter viser at det er gode
miljgforhold. Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge starre vekt pa artsantallet og
hvilke arter som er til stede enn pa diversitet. Jevnheten av pregven er ogsa kalkulert, ved Pielous
jevnhetsindeks (J):

H’max
der H’max = log,s = den maksimale diversitet som kan oppnaes ved et gitt antall arter, S.

Beregningen av diversitetsindekser er minimumsanslag, da en liten andel av hver prgve ble tatt ut til
analysering av kornfordeling og kjemisk analyse far praven ble analysert for innhold av dyr. Det reelle
tallet pa arter og individer i pravene kan derfor trolig veere litt hgyere enn det som er pavist.

Alle kjemiske analyser samt kornfordelingsanalyse er utfart av Chemlab Services AS. Bunndyrprgvene
er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

Nezrmere undersokelse ved avlepet i Skogsviagen

For & fa mer utfyllende informasjon om sedimenttilstanden rundt avlgpet ble det tatt ett-to grabbhogg med
en liten grabb pa fem ulike stasjoner fra avlgpet og hver 50ende meter til vel 200 m nordgst for avlgpet
utover i resipienten i Skogsvagen. Det ble benyttet en 0,028 m? stor vanVeen grabb, og prgvene ble i
hovedsak undersgkt i henhold til NS 9410. | tillegg ble det ogsa tatt ut en liten andel materiale fra hver
enkelt prave for analyse av tagrrstoff og gladetap, og bunnfaunaen ble tatt med til lab for videre analyse.
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Bunnsedimentet ble undersgkt med hensyn pa tre sedimentparametre, som alle blir tildelt poeng etter hvor
mye sedimentet er pavirket av tilfgrsler av organisk stoff. Fauna-undersekelse (gruppe I) bestar i a
konstatere om dyr stgrre enn 1 mm er til stede i sedimentet eller ikke. Ved denne undersgkelsen ble dyrene
i tillegg tatt med og artsbestemt i laboratoriet. Kjemisk undersekelse (gruppe II) av surhet (pH) og
redokspotensial (Eh) i overflaten av sedimentet blir gitt poeng etter en samlet vurdering av pH og Eh etter
spesifisert bruksanvisning i NS 9410. Sensorisk undersekelse (gruppe III) omfatter forekomst av
gassbobler og lukt i sedimentet, og beskrivelse av sedimentets konsistens og farge, samt grabbvolum og
tykkelse av deponert slam. Her blir det gitt opp til 4 poeng for hver av egenskapene. Vurderingen av
lokalitetens tilstand blir fastsatt ved en samlet vurdering av gruppe | — 11 parametre etter NS 9410.

Helt opp til utslippet ved Skogestranda vil man pa grunn av den store lokale pavirkningen ofte kunne finne
fa arter med ujevn individfordeling i pravene. Diversitetsindekser blir da lite egnet til 2 angi miljgtilstand.
Helt opp til utslippet (i nersonen) og i overgangssonen gjares vurderingen derfor ogsa pa grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen etter naermere beskrivelse i NS 9410 (tabell 4).

Tabell 4. Grenseverdier benyttet i naersonen og overgangssonen til vurdering av prgvestasjonens
tilstandsklasse (fra NS 9410).

2

Miljgtilstand 1~ -Minst 20 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2m

-Ingen av artene ma utgjere mer enn 65% av det totale individantallet.

Miljetilstand 2 -5 til 19 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m?
-Mer enn 20 individer utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?

-Ingen av artene ma utgjere mer enn 90 % av det totale individantallet

Miljetilstand 3 -1 til 4 arter av makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et praveareal pa 0,2 m?

Miljgtilstand 4
(uakseptabel)

-Ingen makrofauna (>1 mm) utenom nematoder i et prgveareal pa 0,2 m?

Stremmalinger

I periodene 28. mars - 26. april og 26. april - 23. mai ble det utplassert tilsammen tolv Gytre Stremmalere
(modell SD-6000 produsert av Sensordata AS i Bergen) pa seks steder like i nerheten av de fire nye og
to eksisterende avlgpspunktene i sjgomradene i Sund (tabell 5 og figur 4). Pa hvert sted var strammalerne
utplassert pa aktuelle dyp som representer omtrentlige forventede innblandingsdyp for utslippet fra de
respektive renseanleggene. Strammalingene inngar som en del av beregningsgrunnlaget for spredning og
fortynning av avlgpsvannet.

Tabell 5. Beskrivelse av pravestedene for strammalere. Malerne ble satt ut pa tre steder i perioden 28.
mars og hentet inn 26. april, satt ut pa tre nye steder 26. april og hentet inn 23. mai 2007.

Resipient Prgvested Maledyp Max dyp Posisjon nordlig  Posisjon gstlig
(WGS 84) (WGS 84)
Telavag nytt avlgp 50915m 31m N 60E 15,425’ @ 04E59,126'
Toftgyosen nytt avlgp i Trellevik 50917 m 29m N 60E 10,837 @ 05E 02,450
Korsfjorden  nytt avlgp i Limevagen 50920m 33,5m N 60E 12,894 @ 05E 09,686'
Lergyosen nytt avlgp Klokkarvik 50920 m 32m N 60E 13,481 @ 05E 09,451
Lergyosen avlgpet ved Skuleneset 209 15m 25m N 60E 13,507 @ 05E09,392'
Skogsvagen avlgpet ved Skogestranda 2 0g 13 m 22 m N 60E 16,379 @ 05E05,476'
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Stremmalerriggene var pa hvert sted forankret til bunnen med et
lodd pa ca 30 kg, og det var festet en tralkule av plast i tauet ca
en meter over gverste strammaler for & sikre tilstrekkelig oppdrift
og stabilitet pa riggen i sjgen. Pa overflaten var det en blase og en
blinkende markeringshgye i et slakt tau for & ta av for
balgepavirkning og markere for passerende battrafikk (figur 4).
Pa alle stedene bortsett fra Telavag og Limevagen var riggene
ogsa festet med et sikringstau fra loddet og inn til land. Pa hvert
sted ble det malt temperatur, stramhastighet og stremretning hver
halvtime pa hvert dyp.

Figur 4. Beskrivelse av strgmriggene ved de seks prgvestedene
for stremmaling. Malerne ble satt ut pa tre steder i perioden 28.
mars og hentet inn 26. april, satt ut pa tre nye steder 26. april og
hentet inn 23. mai 2007.

N

Resultatpresentasjon

Resultatene av malinger av stremhastighet og stremretning er presentert hver for seg, og kombinert i
progressiv vektoranalyse. Et progressivt vektorplott er en figurstrek som blir til ved at man tenker seg
en merket vannpartikkel som er i strammalerens posisjon ved malestart og som driver med strammen og
tegner en sti etter seg som funksjon av stramstyrke og retning. (kryssene i diagrammet viser beregnet
posisjon fra hvert startpunkt ved hvert dggnskifte). Nar maleperioden er slutt har man fatt en lang,
sammenhengende strek, der vektoren blir den rette linjen mellom start- og endepunktet pa streken.
Dersom man deler lengden av denne vektoren pa lengden av den faktiske linjen vannet har fulgt, far man
Neumann parameteren. Neumann parameteren forteller altsd noe om stabiliteten til stremmen i
vektorretningen. Vinkelen til vektoren ut fra origo, som er streammaleren sin posisjon, blir kalt
resultantretningen. Dersom strgmmen er stabil i vektorretningen, vil figurstreken veere relativt rett, og
verdien av Neumann parameteren vil veere hgy. Er strammen mer ustabil i denne retningen er figurstreken
mer «bulkete» i forhold til vektorretningen, og Neumann parameteren far en lav verdi. Verdien av
Neumann parameteren vil ligge mellom 0 og 1, og en verdi pa for eksempel 0,80 vil si at stremmen i lgpet
av maleperioden rant med 80% stabilitet i vektorretningen, noe som er en svert stabil strgm.

Vanntransporten (relativ fluks) er ogsa en funksjon av stramstyrke og stremretning, og her ser man hvor
mye vann som renner gjennom en rute pa 1 m?i hver 15 graders sektor i lgpet av maleperioden. Nar man
regner ut relativ fluks tar man utgangspunkt i alle malingene for stramstyrke i hver 15 graders sektor i
lgpet av maleperioden. For hver maling innen en gitt sektor multipliserer man strgmhastigheten med
tidslengden, dvs. hvor lenge malingen var gjort innen denne sektoren. Her ma man ogsa ta hensyn til om
tidsserien inneholder strammalinger med forskjellig styrke. Summen av disse malingene i maleperioden
gir relativ fluks for hver 15 graders sektor. Relativ fluks er sveert informativ og forteller hvordan
vannmassene blir transportert som funksjon av stremfart og —retning pa lokaliteten.
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Klassifisering av stremmalingene

Radgivende Biologer AS har utarbeidet et klassifiseringsystem for overflatestram, vannutskiftingsstram,
spredningsstrem og bunnstrem med hensyn pa de tre parametrene gjennomsnittlig stremhastighet,
retningsstabilitet og innslag av stremstille perioder (tabell 6). Klassifiseringssystemet er utarbeidet pa
grunnlag av resultater fra strammalinger med Gytre Stremmaler (modell SD-6000) pa ca 60 lokaliteter
for overflatestram, 150 lokaliteter for vannutskiftingsstrem og 70 lokaliteter for spredningsstram og
bunnstrem. Klassifiseringssystemet er laget for a beskrive kvaliteten pa strammen i forhold til drift av
oppdrettsanleggt i sjg, og blir i denne sammenheng kun benyttet som en referanse for a beskrive kvaliteten
pa strammen pa hvert sted. Representativt dyp for malt overflatestrgm i vare strammalingsserierer 1 - 3
m. Representativt dyp for malt vannutskiftingsstrem i vare stremmalingsserier er 5 - 10 m middel
merddyp. Tilsvarende for spredningsstrammen malt midt mellom anlegg og bunn er 20 - 50 m.

Stremmalingsserien fra hver av de seks stedene blir i denne sammenhengen beskrevet slik at strammen
malt med den gverste strammaleren pa 2 m dyp ved Skuleneset og Skogestranda blir klassifisert og
kvalitetsvurdert som overflatestram. Stremmen malt med den gverste strammaleren pad 5 mdyp i Telavag,
ved Trellevika, i Limevagen og ved Klokkarvik blir klassifisert og kvalitetsvurdert som
vannutskiftingsstregm, og stremmen malt med den nederste strammaleren alle seks stedene blir klassifisert
og kvalitetsvurdert som spredningsstrgm.

Tabell 6. Radgivende Biologer AS klassifisering av ulike forhold ved strammalingene, basert pa fordeling
avresultatene i et omfattende erfaringsmateriale fra Vestlandet. Stremstille perioder er definert som stram
svakere enn 2 cm/s i perioder pa 2,5 timer eller mer.

Tilstandsklasse | 11 11 10% \%
giennomsnittlig stremhastighet svaert sterk sterk middels sterk svak svaert svak
Overflatestram (cmls) > 10 6,6 - 10 4,1-6,5 2,0-40 <20
Vannutskiftingsstram (cmis) >7 46-7 2,6-45 18-25 <18
Spredningsstrgm (cmls) >4 28-4 2,1-27 1,4-20 <14
Tilstandsklasse | 11 11 1A% \%
andel stremstille sveert lite lite middels heg sveert heg
Overflatestram (%) <5 5-10 10-25 25-40 > 40
Vannutskiftingsstram (%) <10 10-20 20-35 35-50 >50
Spredningsstrgm (%) <20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 > 80
Tilstandsklasse | 11 11 1A% \%
retningsstabilitet sveaert stabil stabil middels stabil _lite stabil _svzert lite stabil
Alle dyp (Neumann parameter) >0,7 04-07 02-04 0,1-0.2 <0,1

Beregning av innblandingsdyp

Avlgpsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og er dermed lettere enn sjgvann. Nar
avlgpsvannet slippes ut gjennom en ledning pa dypt vann, vil det derfor begynne & stige opp mot overflata
samtidig som det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Hvis sjgvannet har en stabil sjiktning
(egenvekten gker mot dypet) farer dette til at egenvekten til blandingen av avlgpsvann+sjgvann gker
samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjgvannet avtar og i et gitt dyp kan dermed
blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjgvannet omkring. Da har ikke lenger
blandingsvannmassen noen "positiv oppdrift”, men har fortsatt vertikal bevegelsesenergi og vil vanligvis
stige noe forbi dette "likevektsdypet" for sa & synke tilbake og innlagres (figur 5). Dersom slike tilfarsler
nar overflatevannet, vil effektene kunne males ved vannprgvetaking ved utslippet.
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Figur 5. Prinsippskisse for et kloakkutslipp i sjg, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfarsler i resipientens umiddelbare narhet til utslippspunktet.

Ved et kloakkutslipp vil de finpartikuleere tilfgrslene og vannlgselige stoff spres effektivt vekk fra
utslippstedet med vannstrgmmene. Bare de starste partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet.
Lenger bort fra utslippet vil strgmhastigheten etter hvert avta og veere avhengig av de generelle
stramforholdene i sjgomradet. Det vil da vaere mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigheten
avtar, og partikler med stadig mindre stgrrelse vil sedimentere ut. Det er derfor en vanligvis tar prgver av
sedimentet ved det dypeste i en resipient, fordi det her vil vaere sedimentert mer stoff ogsa over lengre tid.

For beregning av innlagringsdypet og spredning med fortynning etter innlagring, bruker vi den numeriske
modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al. 2001). Nedvendige opplysninger for
modellsimuleringene er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsraret, vertikalprofiler for
temperatur og saltholdighet - samt stramhastigheten i resipienten. Vi bruker en typisk "vinterprofil" og
en typisk "sommerprofil”, men en bgr veere oppmerksom pa at det sannsynligvis utelater store variasjoner
innenfor hver periode.

Ved stor diameter i avlgpsledningen og liten vannmengde er det sannsynlig at avlgpsvannet ikke alltid
fyller opp rerledningen. Utstremningen blir da konsentrert i gvre del av tverrsnittet, og det blir
sjegvannsinntrengning i tverrsnittets nedre del. Det blir en viss medrivning og blanding mellomavlgpsvann
og sjgvann i det siste stykket av ledningen, og den stralen som forlater ledningen vil derfor besta av
avlgpsvann og en mindre andel sjgvann. For beskrivelse av avlgpene vises til tabell 2 foran.

Dersom det ikke er noen vesentlig medrivning av sjgvann inne i rgret, kan vannet i nedre del av
tverrsnittet dynamisk sett betraktes som stillestaende. Tverrsnittsarealet for utstremning er da gitt av at
det sakalte densimetriske Froude-tallet (F) har verdien 1. F er definert som:

U
g 22 H
o

F =

Der:  U=stremhastighet, g = gravitasjonskontanten (9.81 m3/s), A p/p = relativ tetthetsforskjell mellom
ferskvann og omgivende sjgvann, og H = tykkelse av utstrammende lag.

Betingelsen F =1 uttrykker at det er balanse mellom kinetisk energi og potensiell energi knyttet til trykket.
Hvis F $ 1 vil utstremningen fylle hele rgret. Nar F < 1 vil ikke det utstremmende avlgpsvannet kunne
fylle hele rgret og det blir sjgvannsinntrengning.
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RESIPIENTEN TELAVAG

Telavagen er en skjermet, lite eksponert og relativt smal vag som ligger nordvest i Sund kommune og
strekker seg fra VVagsbotnen i nord til Selstavagen/Grimsgyna i sgr. Dette utgjar til sammen et ca 2,5 km
langt og mellom 50 til 250 m bredt sgr- nordgaende sjgomrade. VVagsbotnen er den smaleste og grunneste
delen, men ved kloakkutslippet ved @vretveit er vagen omtrent 300 meter bred. Starste dyp er pa 32
meter, og videre sgrover er vagen fremdeles rundt 200 - 250 m bred, og sjgbunnen mellom 19 og 45 m
dyp pa grunn av terskler og lokale dypomrader utover mot Grimsgy - Selstavagen (figur 6). Herifra
dybdes det videre utover mot stgrre dyp i de eksponerte sjgomradene sgr-sgrvest for Telavagen.
Terskeldyp til bassenget ved utslippet er pa 19 meter i det gstre sundet.

0

Telavag

0 100 200

meter

Figur 6. Utsnitt av dybdeforholdene i Telavag, med eksisterende utslipp (grent punkt) og planlagt nytt
utslipp (blatt punkt). Dybdekartet er tegnet med 5-meters koter etter egen opplodding med Olex integrert
GPS, ekkolodd og digitalt sjgkart. Vannpraver, hydrografi og strammalinger er foretatt like ser for det
nye planlagte avlgpspunktet (redt punkt).
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Telavagen er en innelukket vag med noe avgrensete utskiftingsforhold, og i sommerhalvaret vil den
viktigste utskiftingsmekanismen veere det to ganger degnlige inn- og utstrammende tidevannet. Det kan
derfor forventes noe stagnerende forhold i dypbassenget sommerstid ved utslippspunktet ogsa pa grunn
av temperatursjiktningen i vannsgylen. Samtidig bidrar nerheten til Nordsjgen mot vest, at det om
vinteren i tillegg vil veere mye drag i sjgen nar det er darlig veer. Dette vil kunne merkes inn til
utslippsomradet, slik at det i vinterhalvaret vil kunne forventes full oksygenmetning og omrgring til bunns
pa grunn av bedre strem- og utskiftingsforhold, samt at sjiktningen i vannsgylen ogsa er svakere og
periodevis helt fraveerende.

Den planlagte nye utslippsledningen vil bli liggende i et tersklet sjgomrade med en noe variabel
bunntopografi (figur 6 og 7).Utslippet er planlagt pa 25 m dyp, ned mot den dypeste delen av resipienten.
Omtrent 75 m sgr for utslippet finner man det dypeste punktet i resipienten med 32 m dyp. Like nord og
gst for det dypeste finner man to undervannsholmer. Omtrent 350 m sgr for utslippet er det en 14,5 og
19 m dyp terskel henholdsvis vest og gst for Stekkholmen. Dybdeavstanden mellom terskeldypet pa 19
m og inn til det dypeste punktet like sgr for utslippspunktet er ca 14 m, og siden dypomradet med dybder
over 25 mdyp er relativt avgrenset tilsier dette at det bare i begrenset omfang i den varme arstiden oppstar
stagnerende forhold i bunnvannet pa det dypeste i Telavagen.

\ il . ...- - ...-T'-__.... = |
a S
| ] EE _F'-.
,:; 5 " — lioagt et TR o J
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- — 1| m S | fj"f\; fi i i
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Figur 7. Telavag med planlagt trase, dimensjon og dyp for ny utslippsledning. Posisjonspunktet for
planlagt utslippspunkt pa 25 m dyp er koordinatfestet til N 60 “15,460'/ @ 4 "59,112".
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Telavag RA

Det planlagte nye utslippet i Telavagen med framtidig belastning pa 500 pe, skal munne ut vel 140 m fra
land i Telavagen pa 25 mdyp (figur 6 og 7, tabell 7). Fra utslippsstedet dybdes det mot sar til det dypeste
i Telavagen til 32 m dyp ca 75 m sgr for utslippet. Hovedresipienten for dette avlgpet vil veere bassenget
i midtre del av Telavagen nord for Stekkholmen (jf. figur 7).

Tabell 7. Sund kommunes ene planlagt nye renseanlegg med belastning og avlep til Telavag.

Anlegg/  Navarende Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon  Resipient
navn belastning  belastning ledning (WGS 84)
Telavag 330 pe 500 pe 350mtil 25 mdyp  N:60° 15,460 @250 mm Telavagen
RA E: 04°59,112'

Resultatene av modellering av innblandingsdyp er vist i figur 8. Med utslipp av maksimal framtidig
vannmengde, vil toppen av skyen med avlgpsvann i en sommersituasjon na opp til ca.7- 8 m dyp for
deretter & synke tilbake og innlagres omkring 13-17 m dyp, med sentrum omkring 15 m. |
vintersituasjonen skjer innlagringen litt dypere, men forskjellen er ikke stor. Med dagens vannmengder
innlagres avlgpsvannet fraca.16 m dyp og nedover. | kortvarige og sjeldne situasjoner, vil utslippet kunne
na overflaten. Men siden vannmengdene jevnt over er sma og fortynningen er meget stor pa mer enn
1000 ganger, vil det kun bli kortvarige perioder med noe redusert hygienisk vannkvalitet omkring akkurat
selve utslippspunktet.

Beregnet innlagringsdyp
O_ ___________________________ R e s s

3 S S — S R

Harisontal avstand (m)

Figur 8. Telavag. Innlagringsdyp ved utslipp i 25 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er oppfart
i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (rgde linjer) og typisk vintersituasjon (bla linjer).
Strgmhastigheten i innlagringsdypet er ca. 1,4 - 1,6 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
stralebanene” for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de gvre stiplede linjene markerer
hayeste opptrengning av skyen med avlgpsvann
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Miljgtilstand i Telavag 2007

Sjiktning og hydrografi

Det ble malt hydrografiske profiler i Telavag mars, april og mai 2007 like utenfor det planlagte nye
avlgpet. Alle profilene var noksa sammenfallende i den forstand at vannsgylen var svakt sjiktet rundt 20
meters dyp ved alle de tre maletidspunktene. Dette henger sammen med at stedet ligger sa langt vest at
det er det relativt homogene kyststramvannet som i hovedsak pavirker systemet her. Terskeldypet er pa
19 meter, og definerer skillet mellom overflate- og dypvannet.

Det var imidlertid en temperaturgkning fra mars til mai i hele vannsgylen. | overflaten steg temperaturen
fra 6 °C i mars til 8 °C i april og 10 °C den 23. mai 2007. P4 10 m dyp var temperaturutviklingen
henholdsvis 6 °C, 7 °C 0g 9,8 °C i maleperioden. Oksygenkonsentrasjonen var hgy i hele vannsgylen ved
alle tre maletidspunktene. Saltholdigheten var noe lavere i de gverste 20 metrene av vannsgylen ved alle
tre tidspunktene, med omtrent 31 %o gverst og neermere 34 %o nederst (figur 9).
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Figur 9. Temperatur-, saltholdighets- og B} ; | Saltholdig
oksygenprofiler i Telavdg ved avlgpet 28. mars ER[ Ty A it
2007 (over til venstre), 26. april 2007 (over til & 20 ‘ ‘
hgyre) og 23. mai 2007 (til hrayre). Malingene er 25 Telavag
utfart med et nedsenkbart YSI-instrument som 23/5 2007
logger hvert halvminutt. %0

20 25

Temperatur (0C), oksygen (mg O/I), saltholdighet (0/00)

Det ble malt temperatur samtidig som det ble malt strem med halvtimes registreringer i Telavagen pa 5
0g 15 mdyp i perioden 28. mars - 26. april 2007 (figur 10). Malingene er gjort i overgangen mellom sein
vinter og tidlig var, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av vannsgylen er relativt moderat og
forst vises etter ca to uker med malinger da temperaturen gkte omtrent en grad pa begge dyp de siste to
ukene. Temperaturen pa 5 m dyp gkte totalt fra 6,5 °C til 7,2 °C i maleperioden med et minimum og
maksimum pa henholdsvis 5,9 °C og 7,4 °C den 8. og 16. april. Dggnvariasjonen varierte mellom 0 og
0,65 °C i maleperioden (ikke vedlagt rapporten). Temperaturen pa 15 m dyp gkte totalt fra 6,2 °C til 6,9
°C i maleperioden med et minimum og maksimum pa henholdsvis 5,9 °C og 7,1 °C den 10. og 20. april.
(figur 10). Dggnvariasjonen varierte mellom 0 og 0,5 °C i maleperioden.
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Det ble malt strem med halvtimes registreringer i Telavagen pa 5 og 15 m dyp i perioden 28. mars - 26.
april 2007.Stremmen pa 5 meters dyp i Telavagen var svert svak og hadde en gjennomsnittlig hastighet
pa 1,6 cm/s. Malingene av stramstyrke viste en relativt hgy andel av helt stremstille forhold (strem pa 1
cm/s eller mindre) med omtrent 35 %, og andelen av relativt svak stram mellom 1 og 3 cm/s dominerte
i maleperioden (vel 58 %). De resterende ca 7 % av malingene fordelte seg i avtagende frekvens i
intervallene mellom 3 og 10 cm/s (figur 11). Den maksimale stremhastigheten ble malt til 9,4 cm/s
(figur 12). Strammen sa ut til & veere tidevannsdrevet, men utslagene var periodevis relativt sma med som
oftest en tydelig stramtopp i degnet etterfulgt av noen sma, stillere perioder.

Det ble malt svak stram pa 15 m dyp, med 100

en gjennomsnittlig stremhastighet pa 1,4 .
cm/s. Malingene av stramstyrke viste flest Telavag 5 meter
malinger av strem under 3 cm/s (62 %), og L
36 % av malingene viste strgmstille forhold.
Bare ca 2 % av malingene viste stram $ 60 - =———"""""--------------omoooo oo
sterkere enn 3 cm/s (figur 11). Den §
maksimale strgmhastigheten ble malt til 7,4 S A0 F--f- - - o oo
cm/s (figur 12). Stremmen s ut til & veere
tidevannsdrevet, men ogsa her var utslagene 208 H |-
periodevis relativt sma med som oftest en
tydelig stramtopp i dggnet etterfulgt av noen 0 e PR
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Figur 12. Strgmhastighet pa 5 og 15 m dyp i Telavag i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Strgmstille perioder

P& 5 mdyp var det sveart hgyt innslag av stremstille perioder i lapet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 534 timer av totalt 694,5 timers malinger med tilnaermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder
pa 2,5 timer eller mer (76,9 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 8, ble det i lapet av maleperioden
registrert til sammen 32 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnzrmet stremstille, og de to lengste
periodene var pa 61 og 52,5 timer.

Pa 15 m dyp var det ogsa svaert hgyt innslag av stremstille perioder i lapet av maleperioden. Til sammen
ble det registrert 570 timer av totalt 694,5 timer med tilnsrmet stramstille (under 2 cm/s) i perioder pa
2,5 timer eller mer (82,1 %). Det ble i lgpet av maleperioden registrert til sammen 35 perioder pa 2,5
timer eller mer med tilnaermet stramstille, og de to lengste periodene var pa 46,5 og 45,5 timer (tabell 8).
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Tabell 8. Beskrivelse av stramstille i Telavag oppgitt som antall observerte perioder av en gitt lengde med
stremhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste stramstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30 min pa begge
dyp, og malingene er utfert i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Maledyp 0,55-2t 256t 65-12t 12,5-24t 24,5-36t 36,5-48t 485-60t 60,5-72t >72t Maks
5 meter 26 12 4 9 3 2 1 1 61t
15 meter 8 9 13 5 2 6 46,5t

Strgmretning

Pa 5 mdyp i Telavagen ble det malt stram i alle retninger, men med en dominans av strem i retnings-
omradet vest - nordvest (figur 13). En Neumannparameter pa 0,365 viste at stremmen var middels stabil
i nordvestlig resultantretning pa 318° (tabell 9). Strammen rant altsa i lgpet av maleperioden med 37 %
stabilitet i nordvestlig retning. Det progressive vektorplottet viser en strgm som pa 5 m dyp bukter seg
hovedsakelig nordover og vestover, og innimellom litt rundt sin egen akse i lgpet av maleperioden.
Strgmmen pa dette dypet driver fra malestedet i retning land mot @vretveit innover i Telavagen uten
egentlig a flytte seg sa mye ut av omradet (figur 14).

Pa 15 m dyp ble det ogsa malt strem som 30 l l |
varierte i alle retninger. Stremmen var ikke o5l i ,,,,,,,,, E, - Ie, ,a,\{qg ,5, m (?'EeI .
retningsstabil, og det var flest malinger av : : ; ;
strgm i retning gstsgrest, vest og nord (figur _ o9 |- - - - - - - L I EE L
13). Neumann-parameteren var 0,171 i § L ‘ o -Q;:
vestnordvestlig resultantretning (285°) og § 15[ {g ——————————————— § ———————— é
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Stremretning (grader)

Tabell 9. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strammen pa 5 og 15 m dyp i Telavag
i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians  Neuman Resultant
hastighet (cm/s)  hastighet (cm/s)  (cm/s)? n- retning
parameter
5 meter 1,6 9,4 1,062 0,365 318° =NV
15 meter 1,4 7,4 0,401 0,171 285° =VNV
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Figur 14. Progressivt vektorplott for malingene pa 5 meters dyp (til venstre) og 15 meters dyp (til hayre)
ved planlagt utslippspunkt Telavag i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Vanntransport

Vanntransporten pé de ulike dypene er en funksjon av stremhastighet og stremretning og er framstilt i
figur 15. Figur 16 viser sammenfattende strgmroser av starste registrerte, samt middel stremhastighet,
vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.

P4 5 m dyp var det en dominans av
vanntransport i retningsomradet vest - nord.
Dette bidrar til at en totalt sett for
maleperioden hadde en beskjeden
vannutskifting ved malepunktet midt i
Telavagen. Den sterkeste strammen (9,4
cm/s) og den sterkeste gjennom-
snittsstrammen (ca 3 cm/s) ble malt mot
nord, men siden det var flest malinger av
stram i retning vest, ble ogsa vann-
transporten hgyest i denne retningen (figur
15 og 16).

P& 15 m dyp var strammen lite stabil, og
vanntransporten i retning sgr, vest og nord
var omtrent likeverdig. Dette indikerer at
vannet i liten grad transporters ut av
Telavagen, men driver litt retningstilfeldig
fram og tilbake i Telavagen forbi
malestedet. 1 maleperioden var det ikke
noen netto vanntransport ut av Telavagen.
Den sterkeste strammen (7,4 cm/s) ble malt
mot nordgst, mens den sterkeste gjennom-
snittsstrammen (litt under 2 cm/s) ble malt
mot nordgst og vest (figur 15 og 16).

Vanntransport (1000 m3/m2)
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Figur 15. Vanntransport (total fluks) pa 5 og 15 m dyp
i Telavag i perioden 28. mars - 26. april 2007.
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Figur 16. Sammenfattende stremroser for maleresultatene i Telavag i perioden 28. mars - 26. april 2007.
Resultatene fra 5 m dyp (everst) og 15 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for hver
15 grad, fra venstre: Starste registrerte, samt middel stremhastighet, vanntransport og antall malinger.

Vannkvalitet - neeringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprgver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom var og
sommer pa 5 og 10 m dyp og ved bunn pa 30 m dyp like ved det planlagte nye avlgpet i Telavagen.
Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig sommer) enn i slutten av
mars (vinter), noe som indikerer at varoppblomstringen av alger var i gang. Det var en svak
konsentrasjonsgkning av naringssalt nedover i vannsgylen, bortsett fra pa 30 m dyp, hvor
konsentrasjonen av nzringssalt fremdeles var forhgyet den 23. mai (tabell 4). SFTs klassifiseringssytem
er imidlertid primart beregnet for a beskrive kvaliteten pa overflatevann vinter og sommer og tillegges
ikke serlig vekt ved en vurdering av vannkvaliteten ved bunnen i Telavagen.

Den 29. mars var nivaet 17-27 pg P/I totalfosfor og 9-19 pg P/I fosfat-fosfor pa de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse | = "meget god” pa 5 og 10 m dyp og I1/111= “god”/”mindre god” ved bunnen. Den
23. mai var nivaet av totalfosfor 7 ug P/l pa 5 og 10 m dyp, og nivaet av fosfat-fosfor var <2 pg P/l pa
de samme dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = "meget god”. Ved bunnen pa 30 m dyp ble
konsentrasjonen av fosfat og fosfor malt til henholdsvis 28 og 17 ug P/l den 23. mai tilsvarende SFTs
tilstandsklasse 111="mindre god” og IV = "darlig”. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet
den 29. mars pa alle dyp, mens det i slutten av mai var vesentlig lavere pa 5 og 10 m dyp (tabell 10).

Innholdet av nitrogen var hgyest 29. mars med et niva pa mellom 200 og 320 pg N/I totalnitrogen pa de
ulike dyp. Den 23. mai var nivaet noe lavere og la mellom 156 og 235 pg N/I totalnitrogen. Nivaet av
nitrat-nitrogen la mellom 64 og 96 pg N/I den 29. mars. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | =
“meget god” og 11="god” (to prgver). Den 23. mai var nivaet av nitrat-nitrogen lavere pa 5 og 10 m dyp
(< 20 pg N/I), tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-11= “meget god”-“god”, mens nivaet ved bunnen pa 30
m dyp fremdeles var hgyt, dvs 93 pg N/I tilsvarende SFTs tilstandsklasse IV = "darlig”.
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Det ble pavist 10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa 5 m dyp den 29. mars. Pa 10 m dyp og ved
bunnen ble det pavist under 10 stk E. coli bakterier. Den 23. mai ble det pavist henholdsvis 2 og 3 stk E.
coli bakterier pa 5 og 10 m dyp og ingen ved bunn. Disse resultatene tilsvarer tilstandsklasse | = “meget
god” for alle pravene bortsett fra pa 5 m dyp den 29. mars der nivaet tilsvarte 11= “god”.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og Il (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var hgyest pa 5 m dyp 29. mars og 23. mai
(henholdsvis 0,75 og 0,63) med lavere verdier pa 10 m dyp og ved bunn.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det planlagte nye utslippet ble malt til henholdsvis 11 og 13
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “meget god”.

Tabell 10 . Vannkvalitet i Telavag 29. mars og 23. mai 2007. Prgvene er hentet pa 5 og 10 m dyp og ved
bunnen (30 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor |Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. Coli

DYP pg /1 pg /| pg /1 nitrogen NTU stk/100 ml
g /1

29/3 23/5 [29/3 23/5 | 29/3 23/5 | 29/3 23/5 |29/3 23/5 |29/3 23/5

5m 21 7 10 <2 | 320 156 64 20 |0,75 063 |10 2

10m 17 7 9 <2 298 140 65 20 048 042 |<10 3

bunn (30m) | 27 28 19 17 200 235 96 93 1025 034 |<10 0
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Figur 17. Neringsrikhet pa henholdsvis 5, 10 og 30 meters dyp ved to tidspunkt ved planlagt
utslippspunkti Telavag. Pafigurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTstilstandsklasse 1. Vannpravene
er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

EUs vanndirektiv

Telavag RA er forbundet med en apen og eksponert kystvannforekomst som strekker seg langs hele
utsiden av Sund kommune. Den er av typen CNs1 = “&pen eksponert kyst” basert pa falgende forhold:

. @koregion Nordsjgen

. Euhalin >30 %o

. Eksponert, men muligens moderat eksponert innerst
. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann

. Tidevann >1meter
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Vannforekomsten Telavag vil etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status” i 2007, selv om den er
tersklet, men det er en relativt liten dybdeforskjell mellom det dypeste og terskeldypet, og Telavagen vil
ha god vannutskifting mesteparten av aret. Den kan veere pavirkbar for lokale tilfgrsler sommerstid
grunnet sjiktning av vannmassene og noe stagnerende forhold. Hast- og vintertid vil imidlertid Telavagen
grunnet god utskifting vaere lite pavirkbar for lokale tilfgrsler. Status er vurdert ut fra fglgende resultat:

Biologiske (ikke undersgkt):

Siktedyp (sier noe om algemengde) var hgyt, SFT tilstand | = "meget god"
Kjemiske:

Neeringsfattig, SFT tilstand | = "meget god"

Ikke oksygensvinn i dypvannet

Dog forhgyete naeringsmengder i dypvannet i stagnerende perioder pa ettervinteren
Fysiske:

Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling

Telavag RA har avlgp til Telavag, som er forbundet med en apen og eksponert kystvannsforekomst pa
vestsiden av Sund ut mot Nordsjgen. Denne vannforekomsten er av typen ““apen eksponert kyst™ (CNs1),
og selv om Telavagen er tersklet, vil den etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status™ i 2007, fordi
den er forbundet med sveart eksponerte sjgomrader mot sgrvest, som gjer at en ogsa far god
vannutskifting inne i Telavagen i store deler av aret. Telavag er derfor ikke sarlig pavirket av lokale
tilfarsler bortsett fra en periode om sommeren der det kan oppsta noen maneder med delvis stagnerende
forhold pa grunn av sjiktningen i vannsgylen. Etter hvert som temperatursjiktningen brytes ned utover
hgsten, vil hgst- og vinterstormer sgrge for full utskifting og omraring av vannmassene til bunns de neste
6 - 8 manedene. Det er ikke utfart omfattende undersgkelser av sjgbunnen i dette omradet, siden utslippet
skal flyttes til nytt sted med 25 meters dyp. Her er imidlertid utfert vannprgvetaking og stremmalinger
ved planlagt nytt avlgpspunkt fra Telavdg RA, og det er foretatt modellering av innblanding og
fortynning.

Stremmalinger

Stremmalingene er foretatt midt ute i Telavagen ved planlagt avlgpspunkt, og vil sannsynligvis ikke
reflektere den reelle tidevannsutskiftingen i selve sjgomradet. Den antas & vaere sterkere og mer rettet mot
nord pa gstsiden og sannsynligvis ogsa sterkere og mer sgrover rettet pa vestsiden. Vannet i midten blir
dradd med, men litt mer tilfeldig bade hit og dit. Vannutskiftingen i Telavagen er derfor starre enn de
aktuelle malingene viser, og det er & anta at det to ganger daglige inn- og utstrammende tidevannet skifter
ut hele overflatevannvolumet i Telavagen sa godt som daglig.

Ved malepunktet rant strammen pa 5 m dyp i alle retninger, men med en viss overvekt i retning vest -
nordvest, og pa 15 m dyp var strammen lite retningsstabil med flest malinger av strem i retning gstsgrast,
vest og nord. Mélingene gjenspeiler en tidevannseffekt men det er ikke slik at dette gjenspeiler seg i et
stabilt og regelmessig retningsskifte i to hovedretninger i samsvar med endringen i tidevannet i hele
maleperioden. Det progressive vektorplottet viser ogsa dette tydelig, seerlig pa 15 m dyp. Man har da den
situasjonen at stremforholdene er relativt darlige, og vannutskiftingen pa malestedet er heller ikke god
siden strammen ikke flytter vannet ut av omradet.

Selv om stremforholdene er moderate ved malstedet/utslippsstedet for det nye avlgpet, vil
vanntransporten sgrge for at fortynningen vil vaere tilfredsstillende selv om vannet oppholder seg mye
inne i Telavagen. Dette fordi utslippet er lite og i all hovedsak innlagres over eller ved terskeldyp, hvor
vannutskiftingen er relativt god hele aret. Dette innebaerer at utslippsvannet i Telavag effektivt fortynnes
i det det spres bort fra utslippsstedet. Men alt i alt er borttransporten noe begrenset siden vannet holder
seg mye inne i Telavagen.
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Det er lite sannsynlig at utslippet i Telavagen vil pavirke vannkvaliteten i dette omradet i nevneverdig
grad. Utslippet er lite og fortynningseffekten vil uansett veere sa stor at dette ikke har noen reell betydning
for kvaliteten pa det vannet som utveksles mellom Telavagen og de utenforliggende eksponerte
vannmassene mot sgr. Telavagen er forbundet med gode, dype og innstrammende friske vannmasser fra
den eksponerte kysten utenfor Telavagen der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger
med nytt, oksygenfriskt vann.

Vannkvalitet

Siktedypet malt bade tidlig sommer og vinterstid 1a innenfor beste tilstandsklasse | = "meget god" siden
man befinner seg i en kystneer vag som grenser til sveert eksponerte sjgomrader, noe som ogsa gir god
vannutskifting i den noe mer innelukkete og tersklete Telavagen.

Ved det nye utslippsstedet i Telavagen ble vannkvaliteten bade vinterstid og tidlig sommer totalt sett
vurdert til SFT tilstandsklasse | = "meget god" for alle malte naringsstoff, og miljgkvaliteten vurderes
neer opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet om vinteren,
mens det tidlig sommer stort sett var lavt, bortsett fra ved bunnen i Telavag i mai hvor fosfatinnholdet var
det samme som i mars. Fosfat er den delen av neringsstoffet fosfor som nyttegjares av plantevekst, og
pa sommeren er derfor bade fosformengde og andelen av dette som er fosfat mindre enn om vinteren.

Det var en svak konsentrasjonsgkning av naringssalter nedover i vannsgylen Pa pa 30 m dyp var
konsentrasjonen av fosfor og fosfat, samt nitrat, ogsa forhgyet den 23. mai og Ia mellom SFTs
tilstandsklasse 111= “mindre god” og I\V= “darlig”(sommersituasjon). Dette kan nok delvis tilskrives at
prevene er tatt i et tersklet basseng. | tillegg er det er forbruk av naringsstoff i de gverste vannmassene
ved fotosyntesen der solinnstralingen er starre om sommeren. De gvre vannlagene bli fortere tappet for
naringssalter enn lenger nede. SFTs klassifiseringssytem er imidlertid primaert beregnet for & beskrive
kvaliteten pa overflatevann vinter og sommer og resultatene fra dypvannet tillegges derfor ikke serlig
vekt ved en vurdering av vannkvaliteten ved bunnen i Teelavagen. Et nytt og utvidet utslipp vil i liten grad
pavirke disse vannmassene, siden det for det meste vil bli innlagret hgyere oppe i vannsgylen.

Konklusjon

Telavagen er relativt beskyttet sgr - nordgaende vag som er kraftig eksponert ved innlgpet mot sgr, men
en terskel pa 19 m omtrent midt i vagen gjer at det noen maneder om sommeren/tidlig hast kan forventes
noe begrenset vannutskifting i den dypeste delen av bassenget ned mot 30 m dyp, mens det ellers i aret
vil veaere gode ustkiftingsforhold til bunns. Vannstremmen rundt det planlagte nye avlgpet i Telavagen
er tidevannsstyrt, men vannstrammen sirkulerer og oppholder seg mye i omradet i Telavagen, samtidig
som nytt friskt vann strammer inn fra sgr over terskeldyp to ganger dggnlig og blandes inn med
vannmassene i Telavagen.

Innlagringsdyp for det planlagte avlgpet ligger pa dypere enn 8 meter bade vinteren og sommeren, og
fortynningen av avlgpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ikke
ansees a medfare forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet pa at vannkvalitetsmalingene i
seerlig grad var pavirket av avlgpet innerst i Telavagen, og omradet klassifiseres i dag til beste
tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold.
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RESIPIENTEN TOFT@YOSEN

Toftayosen ligger sgrvest i Sund kommune og strekker seg fra Korsfjorden i sgr til Eidespollen i nord pa
vestsiden av Toftay, og dette utgjar til sammen et ca 6 km langt og vel 500 - 700 m bredt sgr- nordgaende
sjpomrade. Sjgomradet star i forbindelse med Eidespollen i nord, som er et mer innelukket og
stillestaende sjgomrade, men allerede fra Porsvika er stramforholdene i de gvre vannlagene gode (Brekke
2007), og herifra og sgrover kommer man over i selve Toftgyosen til gradvis mer dypere, apne og
eksponerte sjgomrader dess lenger sgr i Toftgyosen man kommer. Toftgyosen er skjermet mot vest av en
hel rekke stgrre og mindre gyer, men plasseringen sa langt vest i kommunen med Nordsjgen som
naermeste nabo mot vest tilsier eksponerte forhold med gode stram- og utskiftingsforhold aret rundit.

Like utenfor Trellevika finner man det dypeste punktet i Toftaysoen, pa litt over 100 m dyp (figur 18).
Ved Vikso er det en terskel pa rundt 50 m dyp far det dybdes videre nedover til starre dyp i Korsfjorden.
Toftgyosens kystnare og relativt eksponerte plassering kombinert med den relativt dype terskelen tilsier
at det bare i begrenset omfang i den varme arstiden oppstar stagnerende forhold i bunnvannet pa det
dypeste i Toftayosen.

Figur 18. Trellevika
grenser til Toftayosen,
med planlagt nytt A
utslipp like utenfor
Trellevika (redt punkt).
Dybdekartet er tegnet
med 5-meters koter

etter egen opplodding
med Olex integrert gps,
ekkolodd og digitalt

sjekart. Vannpraver,
hydrografi og
strgmmalinger er
foretatt like ved det nye
planlagte
avlgpspunktet.

p 100 200 390

meter

Trellevik

Trellevik RA

Den planlagt nye utslippet i Trellevika med en framtidig tilfarsel tilsvarende 500pe, skal munne ut vel
100 meter utenfor moloen ved Trellevikholmen pa 30 m dyp (figur 18, tabell 11). Fra utslippsstedet
dybdes det relativt raskt nedover til over 100 m dyp i Toftayosen, omtrent 500 m sgrvest for utslippet.
Hovedresipienten for dette avlgpet vil veere midtre delen av Toftayosen.
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Figur 19. Trellevika med ma\\
planlagt trasé, dimensjon og .
dyp for ny utslippsledning.

Posisjonspunktet for planlagt L5

utslippspunkt pa 30 m dyp er
koordinatfestet til
N 60 "10,842'/

@5 °02,435". o)

— -1

Tabell 11. Sund kommunes ene planlagt nye renseanlegg med belastning og avlap til Toftayosen.

Anlegg / Naveerende Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon Resipient

navn belastning belastning  ledning (WGS 84)

Trellevik 120 pe 500 pe 450mtil 30 N:60° 10,842 @250 mm Toftayosen
m dyp E: 05°02,435'

Beregnet innlagringsdyp

Harisontal avstand (m)

Figur 20. Trellevik. Innlagrings-dyp ved utslipp i 30 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er
oppfartivedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (rede linjer) og en typisk vinter-situasjon (bla
linjer). Strgmhastigheten i innlagrings-dypet er 1,6-2,6 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
stralebanene” for de fire vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de gvre stiplede linjene markerer

hgyeste opptrengning av skyen med avlgpsvann.
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Resultatet av beregningene er vist i figur 20, og for sommersituasjonen stiger avlgpsvannet opp mot 18-
20 meters dyp for deretter & synke 4-5 m tilbake. | vintersituasjonen skjer innlagringen litt dypere. Man
ma imidlertid regne med relativt store variasjoner omkring slike “gjennomsnittssituasjoner” og ved
kombinasjon av minimal/ingen vertikal sjiktning, som ved minimal avrenning av ferskvann til
fjordomradet kombinert med sterk omraring av vannsgylen, eller ved stramstille i hele vannsgylen, kan
det tenkes at avlgpsvannet vil stige opp til overflaten. Dette vil i sa fall vaere situasjoner som er kortvarige
og inntreffe sjelden. Vannmengdene er sma, men skulle slike situasjoner i det hele tatt inntreffe, vil
fortynningen vaere sa stor (1.000-3.000 ganger) og situasjonen sa kortvarig, at det er liten grunn til & tro
at dette vil medfgre forurensningsproblemer.

Miljatilstand i Trellevika 2007

Sjiktning og hydrografi

Det ble malt hydrografiske profiler ved Trellevik tre ganger i prosjektperioden like utenfor det planlagte
nye avlgpet. Det ble malt ned til henholdsvis 41, 25 og 42 meters dyp. Det primzare malet var a falge
utviklingen i sjiktningen i overgangen mellom vinter og var. Alle profilene tatt ved Trellevik var noksa
sammenfallende i den forstand at vannsgylen var noksa homogen ved de tre maletidspunktene med
hensyn pa temperatur og saltinnhold i perioden fra slutten av mars til slutten av mai. Dette henger nok
sammen med at stedet ligger sa langt vest at det er det relativt homogene kyststramvannet som pavirker
Toftgyosen mest.
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Figur 21. Temperatur-, saltholdighets- og ° : ' |
oksygenprofiler i Trellevika like utenfor det s o
planlagte avlgpet 28. mars 2007 (over til s o et |
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Det var imidlertid en viss temperaturgkning fra mars til mai i hele vannsgylen. | overflaten steg
temperaturen fra 6,4 °C i mars til 7,9 °C i april og 9,8 °C den 23. mai 2007. P4 10 m dyp var
temperaturutviklingen henholdsvis 6,4 °C, 7 °C 0g 9,6 °C i maleperioden. Pa 40 m dyp steg temperaturen
fra 7,6 °C til 8,2 °C fra slutten av mars til slutten av mai. Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok hay
i hele vannsgylen ved alle tre maletidspunktene. Saltholdigheten |a over 31 %o i fra overflaten og nedover
ved alle tre maletidspunktene (figur 21).

Det ble malt strem i vannsgylen ved Trellevik pa 5 og 17 m dyp pa lokaliteten i perioden 28. mars - 26.
april 2007. Temperaturen ble malt av stremmalerne hver halvtime i denne perioden (figur 22). Malingene
er gjort i overgangen mellom sein vinter og tidlig var, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av
vannsgylen er relativt moderat og farst vises etter ca to uker med malinger da temperaturen gkte ca en
grad pa begge dyp de siste to ukene. Temperaturen pd 5 m dyp gkte totalt fra 6,3 °C til 7,5 °C i
maleperioden. Dggnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 1,0 °C i maleperioden (ikke vedlagt rapporten).
Pa 17 m dyp var temperaturen 6,6 °C ved malestart. Den falt sa nedover til 5,9 °C den 31. mars, og steg
sa gradvis til et maksimum pa 7,4 °C den 21. april, fer temperaturen falt til 6,9 °C de siste 4 dagene av
maleperioden. (figur 22). Dggnvariasjonen varierte mellom 0,1 og 0,7 °C i maleperioden.
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Stremmen pa 5 meters dyp i Trellevik var middels sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet pa 2,6
cm/s. Malingene av stramstyrke viste likevel relativt fa malinger av helt stremstille forhold (strem pa 1
cm/s eller mindre), dvs ca 9 %, mens andelen av relativt svak stram mellom 1 og 3 cm/s dominerte i
maleperioden (ca 66 %). Det var ogsa noe strgm i intervallet mellom 3 og 4 cm/s (ca 16 %), mens de
resterende ca 10 % av de gvrige malingene fordelte seg i avtagende frekvens i intervallene mellom 4 og
15 cm/s. (figur 23). Den maksimale stramhastigheten ble malt til 11,0 cm/s (figur 24). Stremmen var
tydelig tidevannsdrevet, dvs at en hadde to til fire stramtopper i degnet etterfulgt av stillere perioder i
overgangen mellom flgende og fjeerende sja. Dette mgnsteret var imidlertid mindre utpreget de siste to
ukene av maleperioden da strammen jevnt over var svakere pa 5 m dyp.

Réadgivende Biologer AS 31 Rapport 1032



Det ble malt svak strgm pa 17 m dyp, med
en gjennomsnittlig stremhastighet pa 1,6
cm/s. Malingene av stramstyrke viste flest
malinger av strgm under 3 cm/s (60 %), og
35 % av malingene viste strgmstille forhold.
Bare ca 5 % av malingene viste strgm
sterkere enn 3 cm/s (figur 23). Den
maksimale stremhastigheten ble malttil 14,2
cm/s (figur 24). Strgmmen var ogsa her
tidevannsdrevet, dvs at en hadde to til fire
stramtopper i daggnet etterfulgt av stillere
perioder i overgangen mellom flgende og
fjeerende sjg. Dette mgnsteret var ogsa pa
dette dypet mindre utpreget de siste to
ukene av maleperioden da stremmen jevnt
over var svakere pa 17 m dyp. Det sa heller
ikke ut til at manefasene hadde noe szrlig
innvirkning pa stremfarten pa noe dyp.

Figur 23. Fordeling av stremhastighet pa 5
og 17 m dyp ved Trellevik i perioden 28.
mars - 26. april 2007.
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Figur 24. Strgmhastighet pa 5 og 17 m dyp ved Trellevik i perioden 28. mars - 26. april 2007.
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Strgmstille perioder

Pa 5 m dyp var det middels innslag av stremstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 167 timer av totalt 692 timer med tilnermet stremstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (24,1 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 12 ble det i lgpet av maleperioden registrert
til sammen 25 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilneermet strgmstille, og de to lengste periodene var
pa 22 og 19,5 timer.

Pa 17 m dyp var det hgyt innslag av stremstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 446 timer av totalt 692 timer med tilnermet stremstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (64,5 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 12 ble det i lgpet av maleperioden registrert
til sammen 62 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilneermet strgmstille, og de to lengste periodene var
pa 45 og 25 timer.

Tabell 12. Beskrivelse av stramstille ved Trellevik oppgitt som antall observerte perioder av en gitt lengde
med strgmhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strgmstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30 min pa
begge dyp, og malingene er utfart i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Maledyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 245-36t 36,5-48t 485-60t 605-72t >72t Maks
5 meter 79 15 8 2 22t
17 meter 74 39 15 6 1 1 45t

Strgmretning

Pa 5 m dyp ved Trellevik ble det malt stram 30 : :

i alle retninger, men med en viss dominans | - Trellevik 5 meter
av strgm i retning sgrsgrgst og nordnordgst 25 ST Iy T
(figur 25). Neumannparameteren, dvs. | | | |
stabiliteten til stremmen i estlig © X[ - e A
resultantretning (84°) var 0.268, dvs at g '] = + D
strommen var middels stabil i denne § ¥ A & < a
retningen (tabell 13). Strommen rantaltsdi & | . L . '
lapet av méaleperioden med 27 % stabilitet i ; ! ; ;
gstlig retning. Det progressive vektorplottet . —’ o o S |
viser en strgm som pa 5 m dyp bukter seg HHHHH H 1 H l l
mot sgrsgrast, gst, nordnordgst og sarsgrast 0 l l ﬂl_ll_ll_lml_lﬂﬂﬂﬂ 1

i lgpet av maleperioden, dvs at strammen pa

) o . . 30
dette dypet driver fra malestedet i retning ; .
land vekselsvis mot Tyrnevika eller inn mot sl L T f?[I?YJ K%?fmeftfefrf o
Trellevika uten egentlig a flytte seg sa mye l l l l
ut av omradet (figur 26). ) S N 1
O\ | | | |
o o ] - \(-n/ ! ! -c
Pa 1_7 m dyp ble det ogsa malt strgm | alle § 15—~ %‘ ,,,,,,,, % ,,,,,,, % ,,,,,,,, E
retninger, og her er det ikke noen X ‘ . > -
hovedretninger som dominerer bortsett fra &= 19 - T O I v
en liten overvekt av strgm mot nord (figur | | | |
26). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten 5 —’ Bt v et i 1 e :
til stremmen i nordnordgstlig ! H H} ! H !
resultantretning (34°) var 0,083, dvs at 00— @I_IIZI_IB S OH = DHEHEH o o
stremmen var sveart lite stabil i denne @ e 238 833338 8 3
retningen (tabell 13). Stremretning (grader)

Figur 25. Fordeling av stremretning pa 5 og 17 m dyp ved Trellevik i perioden 28. mars - 26. april 2007.
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Stremmen rant altsa i lgpet av maleperioden med bare 8 % stabilitet i nordnordgstlig retning. Det
progressive vektorplottet viser en sveert ustabil retning pa stremmen, som ogsa her ser ut til & oppholde
seg mye i omradet rundt malestedet uten egentlig & flytte seg ut av omradet. Strammen er tidevannsdrevet,
og veksler retning ved tidevannskifte, men retningen pa stremmen er sveart vekslende i lgpet av
maleperioden (figur 26).

Tabell 13. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strammen pa 5 og 17 m dyp ved
Trellevik i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians  Neumann- Resultant
hastighet (cm/s) hastighet (cm/s)®>  parameter retning
(cm/s)
5 meter 2,6 11,0 1,901 0,268 84° =0
17 meter 1,6 14,2 1,186 0,083 34° =NO@
8_kmN S_kmN
7
6 2]
5 ]
44 1]
3]
2 0 Al
1
0 9
1]
2 2
i
-4 3
G012 3 4 5 B 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 1t —

Figur 26. Progressivt vektorplott for malingene pa 5 meters dyp (til venstre) og 17 meters dyp (til hayre)
ved planlagt utslippspunkt Trellevik i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Vanntransport

Vanntransporten pa de ulike dypene er en funksjon av stremhastighet og stremretning og er framstilt i
figur 27. Figur 28 viser sammenfattende stramroser av starste registrerte, samt middel stramhastighet,
vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.

Pa 5 m dyp var det en dominans av omtrent likeverdig vanntransport i retning sgrsgrgst og nordnordgst.
Dette bidrar til at en totalt sett for maleperioden hadde lite netto vanntransport ut av omradet. Den
sterkeste strammen (11,0 cm/s) ble malt mot sgrsgrast, men nesten like sterk stream ble ogsa malt mot
nord. Den sterkeste gjennomsnittsstrammen (ca 8 cm/s) ble malt mot nord (figur 27 og 28).
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Pa 17 m dyp var det en liten komponent av
vanntransport i retning servest og sgrgst,
0g en dominans av vanntransport i retning

20
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| |
l l
& l l
E 15 | I I I
nord. Totalt sett for hele maleperioden var 2 l | l l
- |
vanntransporten litt heyere motnord, dvsat 8 | | *L _‘1:5
en hadde en liten netto vanntransport inn 2 4 by = 7 s
mot Trellevika. Den sterkeste stremmen g = » > g
(14,2 cm/s) ble malt mot sgrvest. Den 2 1 } ! !
sterkeste gjennomsnittsstrammen (litt over E 5 f : : 1
o | | |
2 cm/s) ble malt mot sgrest. Da det var flest S | : | ‘
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Figur 28. Sammenfattende stremroser for maleresultatene ved Trellevik i perioden 28. mars - 26. april
2007. Resultatene fra 5 m dyp (averst) og 17 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Sterste registrerte, samt middel stremhastighet, vanntransport og antall

malinger.
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Vannkvalitet - naringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannpraver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom var og
sommer pa 5 m, 15 m dyp og ved bunn pa 29 m dyp like ved det planlagte nye avlgpet i Trellevika ut
mot Toftayosen. Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig sommer)
enn i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at varoppblomstringen var i gang, og det var en svak
konsentrasjonsgkning av neringssalt nedover i vannsgylen bortsett fra en uforklarlig hgy verdi av fosfor
og fosfat pa 15 m dyp den 23. mai (tabell 14).

Den 29. mars var nivaet 17-19 pg P/l totalfosfor og 10-13 pg P/I fosfat-fosfor pa de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse | = "meget god”. Den 23. mai var nivaet av totalfosfor henholdsvis 6 og 11 pg P/I
pa 5 m dyp og ved bunnen, og nivaet av fosfat-fosfor var henholdsvis <2 og 4 ug P/l pa de samme dyp
tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = "meget god”og I1= “god” (nivaet av fosfat-fosfor ved bunnen). P4
15 m dyp ble konsentrasjonen av fosfat og fosfor malt til henholdsvis 71 og 62 pg P/l den 23. mai
tilsvarende SFTs tilstandsklasse V = "meget darlig”. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet
den 29. mars pa alle dyp, mens det i slutten av mai var vesentlig lavere, bortsett fra pa 15 m dyp (tabell
14).

Innholdet av nitrogen var hgyest 29. mars med et niva pa mellom 183 og 256 pg N/I totalnitrogen pa de
ulike dyp. Den 23. mai var nivaet noe lavere og 1a mellom 131 og 225 ug N/I totalnitrogen. Nivaet av
nitrat-nitrogen 1a mellom 68 og 77 pg N/I den 29. mars. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | =
“meget god”. Den 23. mai var nivaet av nitrat-nitrogen noe lavere pa alle dyp, dvs mellom 35 og 48 ug
N/I tilsvarende SFTs tilstandsklasse 111 = ”mindre god”.

Det ble pavist 10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa 5 m dyp den 29. mars. Pa 15 m dyp og ved
bunnen ble det pavist under 10 stk E. coli bakterier. Den 23. mai ble det pavist 1 stk E. coli bakterie pa
5 m dyp og ingen pa 15 m dyp og ved bunn. Disse resultatene tilsvarer tilstandsklasse | = “meget god”
for alle pravene bortsett fra pd 5 m dyp den 29. mars der nivaet tilsvarte I1= “god”.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og Il (“godt egnet” og “egnet™). Turbiditeten var hgyest pa 15 m dyp 29. mars og 23.
mai (henholdsvis 0,33 og 0,48) med lavere verdier pa 5 m dyp og ved bunn.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det planlagte nye utslippet ble malt til henholdsvis 13 og 14
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “meget god”.

Tabell 14 . Vannkvalitet ved Trellevika 29. mars og 23. mai 2007. Prgvene er hentet pa 5 og 15 m dyp
og ved bunnen (29 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS. *) Verdiene virker usannsynlig
haye, og skyldes mest trolig at prgven er kontaminert.

Total fosfor |Fosfat-fosfor | Total nitrogen | Nitrat nitrogen | Turbiditet E. Coli
DYP ug /| ug /| ug /| ug /| NTU stk/100 ml
29/3 23/5 |1 29/3 23/5 | 29/3 23/5 | 29/3  23/5 [29/3 23/5 |29/3 23/5
5m 17 6 10 <2 256 131 68 35 (0,31 0,35 | 10 1
15m 18 71* | 12 62* | 213 225 77 48 10,33 048 |<10 O
bunn (30 m) | 19 11 13 4 183 159 76 36 (022 036 |<10 O
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Figur 29. Neringsrikhet pa henholdsvis 5, 15 og 29 meters dyp ved to tidspunkt ved planlagt
utslippspunkt utenfor Trellevika. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I.
Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

EUs vanndirektiv

Trellevik RA ligger i vannforekomst Toftargy pa vestsiden av Toftargy og innenfor gyrekken i vest.
Denne er av typen CNs4 = “ferskvannspavirket beskyttet fjord™ basert pa falgende forhold:

. @koregion Nordsjgen

. Polyhalin 18-30 %o

. Beskyttet

. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann
. Tidevann >1meter

Vannforekomsten Toftargy vil etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status” i 2007, fordi den er apen
og har meget god vannutskifting. Status er vurdert ut fra falgende resultat:

Biologiske (ikke undersgkt):

Siktedyp (sier noe om algemengde) var hgyt, SFT tilstand | = "meget god"
Kjemiske:

Neeringsfattig, SFT tilstand | = "meget god"
Fysiske:

Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling

Trellevik RA ligger i vannforekomst Toftargy pa vestsiden av Toftargy og innenfor gyrekken i vest.
Denne vannforekomsten er av typen‘“ferskvannspavirket beskyttet fjord” (CNs4), og den vil etter all
sannsynlighet ha “hgy gkologisk status” i 2007, fordi den er apen og har meget god vannutskifting.
Resipienten er derfor ikke sarlig pavirkbar for lokale tilfersler. Det er ikke utfgrt omfattende
undersgkelser av sjgbunnen i dette omradet, siden utslippet skal flyttes til nytt sted med 30 meters dyp.
Her er imidlertid utfert vannpravetaking og stremmalinger ved planlagt nytt avigpspunkt fra Trellevik
RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning.
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Strgmmalinger

Stremmen pa 5 m dyp rant med en viss overvekt enten mot sgrsgrgst eller nordnordgst, og pa 17 m dyp
i de fleste himmelretninger, men med en svak dominans av strem mot nord. Strammen falger saledes til
en viss grad de topografiske forholdene pa stedet pa 5 meters dyp, mens dette er mindre fremtredende pa
17 meters dyp. Malingene gjenspeiler en tydelig tidevannseffekt, serlig de farste to ukene, men det er
ikke slik at dette gjenspeiler seg i et stabilt og regelmessig retningsskifte i to hovedretninger i samsvar
med endringen i tidevannet i hele maleperioden. Det progressive vektorplottet viser ogsa dette tydelig,
seerlig pa 17 m dyp. Man har da den situasjonen at selv om stramforholdene er middels gode, kan selve
vannutskiftingen pa stedet vaere mindre god siden strammen ikke flytter vannet ut av omradet.

Strgmmen var imidlertid middels sterk i omradet, slik at fortynningen av utslippet vil vere
tilfredsstillende og vanntransporten er middels stor i perioder. Totalt sett ble det registrert en svak netto
vanntransport vekselsvis mot nordnordgst inn mot Trellevika og sarsgrast mot Tyrnevika pa 5 m dyp. Pa
17 m dyp var det en viss netto vanntransport mot nord. Dette innebarer at utslippsvannet raskt blir
innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet. Om vinteren vil innlagringsdypet normalt ligge hayest,
og siden fortynningen da er starst, og stremhastighet i overflaten ofte er starre enn dypere nede, kan en
forvente en mindre lokal effekt og en relativt effektiv borttransport sannsynligvis i retning nordnordgst
eller sgrsgrast. Om sommeren og et stykke utover hgsten far sjiktningen i vannsgylen blir svakere, vil
innlagringsdypet ligge dypest, og strammalingene viser at en kan forvente en moderat netto vanntransport
som vil fare avlgpsvannet i retning Tyrnevika mot nord.

Det er nok de topografiske forholdene ved malestedet som mest bidrar til at stramretningen pa begge
maledyp ikke falger hovedretningen til det to ganger daglige inn- (nord) og utstremmende (sgr)
tidevannet i den sgr-nordgdeneToftgyosen. Malestedet ved Tyrnevika ligger ikke ute i Toftgyosens
hovedlgp, men helt mot nord litt inne pa en gstlig vik som strekker seg fra Trellevika i nord til Tarlevika
i sgr. Dette bidrar nok til den retningsustabiliteten som en ser pa malingene i maleperioden.

Stremmalingene viser at det er lite sannsynlig at utslippet ved Tyrnevika vil pavirke vannkvaliteten i dette
omradet i nevneverdig grad. Utslippet er lite og fortynningseffekten vil uansett vaere sa stor at dette ikke
har noen reell betydning for kvaliteten pa det vannet som utveksles mellom Tynevika og Toftgyosen.
Dessuten er Trellevika forbundet med gode, dype og innstremmende friske vannmasser fra Toftgyosen
mot Trellevika der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt
vann.

Oppdrettslokaliteten Trellevik, tidligere oppfart som lokalitet nr 10038 i Fiskeridirektoratet sitt
konsesjons- og lokalitetsregister, er inndratt og star ikke lenger oppfert i registeret over godkjente
lokaliteter. Lokaliteten 1a omtrent 300 m nord for skissert utslippspunkt ved Trellevika. Den var godkjent
for en MTB pa 780 tonn og tilhgrte Sjatroll Havbruk AS. Dette innebzrer at en eventuell sgknad om &
fa gjenoppta driften pa denne lokaliteten ma igjennom en ny, ordinar saksbehandlingsrunde pa lik linje
som enhver ny lokalitet. Det planlagte utslippet vil derfor ikke vaere i konflikt med denne lokaliteten.

Stremmalingene viser at det bare unntaksvis renner vann nordnordvestover fra malestedet i retning den
tidligere oppdrettslokaliteten Trellevika ca 300 m nord for det nye avlgpet. Bare unntaksvis vil det saledes
veere noen spredning av kraftig fortynnet avlgpsvann hit. Modellering av spredning og fortynning av
avlgpet fra det nye utslippspunktet viser at utslippsvannet vil veere fortynnet hele 1000 - 3000 ganger
allerede idet det nar overflaten, med en ytterligere fortynning far det nar fram til den tidligere lokaliteten.
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Vannkvalitet

Siktedypet malt bade tidlig sommer og vinterstid |3 innenfor beste tilstandsklasse | = "meget god" siden
man befinner seg i et eksponert omrade med gode strem- og utskiftingsforhold.

Ved det nye utslippsstedet like utenfor Trellevika ble vannkvaliteten bade vinterstid og tidlig sommer
totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse | = "meget god" for alle malte naeringsstoff, og miljgkvaliteten
vurderes naer opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet om
vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt, siden det nyttegjares av plantevekst. Det uforklarlig
og svart hgye nivaet av fosfat og fosfor som ble pavist pa 15 m dyp den 23. mai er utelukket fra
vurderingene.

Nivaet av nitrat-nitrogen den 23. mai var omtrent halvert i forhold til 29. mars, men nivaet tilsvarer
fremdeles SFTs tilstandsklasse 111= “mindre god” (sommersituasjon), noe som nok primert skyldes at
man enda var i tidlig varoppblomstring og helt i begynnelsen av en sjiktning og stabilisering av
vannsgylen.

Konklusjon

Toftayosen er relativt eksponert mot sgr og vest, med betydelig vannutskifting. Vannstrammen langs
gstsiden inn mot det planlagte nye avlgpet utenfor Trellevika er preget av tidevannsstrgmmene, men
vannstrammen sirkulerer og oppholder seg mye i omradet ved Trellevika og sgrgst mot Tyrnevika,
samtidig som nytt friskt vann strammer inn fra Toftgyosen. Innlagringsdyp for det planlagte avlgpet
ligger pa dypere enn 20 meter bade vinteren og sommeren, og fortynningen av avlgpet vil veere betydelig.
Selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ansees det ikke & medfare forurensningsproblemer. Det
var ikke noe som tydet pa at vannkvalitetsmalingene i serlig grad var pavirket av avlgpet innerst i
Trellevika, og omradet klassifiseres til beste tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold.
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RESIPIENTEN LIMEVAGEN

Limevagen ligger sgrvest i Sund kommune og er en sgrast - nordvestgaende ca 200 m lang og relativt
smal og grunn vag med utlgp til pne og eksponerte sjgomrader i overgangen mellom Lergyosen mot nord
og Korsfjorden i sgr. Inne i vagen er det et lite dypbasseng pa 12 m dyp og en terskel pa ca 9 m dyp i
apningen inn til selve Limevagen (figur 30). Herifra og sgrastover dybdes det farst gradvis til ca 100 m
dyp ca 500 m sgrast for Limevagen far det dybdes ned mot over 600 m dyp i Korsfjorden ca 2,5 km
lenger mot sgrast. Limevagens eksponerte plassering tilsier gode stram- og utskiftingsforhold aret rundt.

0

Limevagen

50 190 150 290

meter

Figur 30. Utsnitt av dybdeforholdene i Limevagen, med eksisterende utslipp (grent punkt) og planlagt
nytt utslipp (blatt punkt). Dybdekartet er tegnet med 5-meters koter etter egen opplodding med Olex
integrert GPS, ekkolodd og digitalt sjgkart. Vannpregver, hydrografi og stremmalinger er foretatt
umiddelbart sgr for det nye planlagte avlgpspunktet (radt punkt).
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Limevagen RA

Det nye utslippet i Limevagen er planlagt med en framtidig tilkobling tilsvarende 500pe, og skal munne
ut i det pne sjgomradet i ytre Limevagen omtrent 200 m sgrast for naveerende utslipp pa 30 m dyp (figur
30 og 31, tabell 15). Fra utslippstedet dybdes det hele veien nedover mot sgrgst til over 500 m dyp i
Korsfjorden vel 3 km sgrast for utslippet. Hovedresipienten for dette avlgpet vil veaere den dype og dpne
Korsfjorden.
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Tabell 15. Sund kommunes ene planlagt nye renseanlegg med belastning og avlgp til Korsfjorden.

Anlegg / Navaerende  Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon Resipient

navn belastning belastning  ledning (WGS 84)

Limevagen 350 pe 1000 pe 525mtil 30 N:60° 12,894 @200 mm Korsfjorden
m dyp E: 05° 09,686

Resultatene av modellering av utslippets innblandingsdyp i vannsgylen er vist i figur 32. Med utslipp
av maksimal framtidig vannmengde, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann i vintersituasjonen na opp
mot 14 m dyp for deretter a synke tilbake og innlagres pa 18-22 m dyp, med sentrum omkring 20 m. Ved
dagens vannmengder innlagres avlgpsvannet fra 20 m dyp og dypere.| sjeldne og kortvarige situasjoner
uten sjiktning og med stillestdende vann, kan utslippet sla gjennom til overflaten. Da vil imidlertid
fortynningen vaere meget stor og mer enn 1000 ganger, slik at det kan bli kortvarige perioder med redusert
hygienisk vannkvalitet omkring selve utslippspunktet.
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Beregnet innlagringsdyp

Horisontal avstand (m)

Figur 32. Limevagen. Innlagringsdyp ved utslipp i 30 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er
oppfart i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (rgde linjer) og typisk vintersituasjon (bla
linjer). Stramhastigheten i innlagringsdypet er ca. 2,7 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
stralebanene™ for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de gvre stiplede linjene
markerer hgyeste opptrengning av skyen med avlgpsvann.

Miljgtilstand i Limevagen 2007

Sjiktning og hydrografi

Det ble malt hydrografiske profiler i Limevagen tre ganger i prosjektperioden like utenfor det planlagte
nye avlgpet. Det ble malt ned til henholdsvis 37, 33 og 40 meters dyp. Alle profilene var noksa
sammenfallende i den forstand at vannsgylen var lite sjiktet ved alle de tre maletidspunktene med hensyn
pa temperatur og saltinnhold. Dette henger nok sammen med at stedet ligger sa langt vest at det er det
relativt homogene kyststramvannet som ogsa pavirker systemet her.

Det var imidlertid en viss temperaturgkning fra mars til mai i hele vassgylen. | overflaten steg
temperaturen fra 6,5 °C i mars til 8,8 °C i april og 9,5 °C den 23. mai 2007. P& 10 m dyp var
temperaturutviklingen henholdsvis 6,2 °C, 7,8 °C 0g 9,5 °C i maleperioden. Oksygenkonsentrasjonen var
naturlig nok hay i hele vannsgylen ved alle tre maletidspunktene. Saltholdigheten var ned mot og under
30 %o i de gverste ti meterne ved malingene i mars og april. | mai var det noksa homogen saltholdighet
i hele vannsgylen, uten innslag av “brakkere” vann i overflaten (figur 33).
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Det ble malt stram i vannsgylen i Limevagen pa 5 og 20 m dyp pa lokaliteten i perioden 26. april - 23.
mai 2007. Temperaturen ble malt av strammalerne hver halvtime i denne perioden (figur 34). Malingene
er gjort om varen, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av vannsgylen er i gang. Grunnet en
relativt kjglig mai var ikke temperasturstigningen sa hgy i maleperioden. Pa begge dyp steg temperaturen
i maleperioden, men pa 5 m dyp var det et midlertidig temperaturfall pa litt over en grad 9 - 11 dager etter
oppstart. Temperaturen pa 5 m dyp gkte totalt fra 8,7 °C til 9,8 °C i maleperioden. Dggnvariasjonen
varierte mellom 0,4 og 1,85 °C i maleperioden (ikke vedlagt rapporten). P4 20 m dyp var temperaturen
7,2 °C ved malestart og gkte gradvis til 8,8 °C i slutten av maleperioden. (figur 34). Dggnvariasjonen
varierte mellom 0,05 og 0,75 °C i maleperioden.

12 | | |
| | | Limevag
K f~~7~r~~~f~~
g/ 10 ,,,,,,,\,,,,,,,,\,,,,,,,f,,,,,,,\,,,,,,,,‘,, §
5 1 '-
Figur 34. Dggnmidler for e A A O S P
temperatur mélt i Limevdgenpa5 g | e
m (grenn strek) og 20 mdyp (red & 8-t Rl oo
strek) i perioden 26. april - 23. mai X S~ 1
2007. 7 T R B e R e R ro---
'S
=
&

5Maif[----
10 Mai
I5Maif-———-

Réadgivende Biologer AS 43 Rapport 1032



Strgmmalinger

Strgmmen pa 5 meters dyp i Limevagen var middels sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet pa 2,7
cm/s. Malingene av stramstyrke viste likevel relativt fa malinger av helt stremstille forhold (strem pa 1
cm/s eller mindre), dvs 4 %, mens andelen av relativt svak stram mellom 1 og 3 cm/s dominerte i
maleperioden (vel 67 %). Det var ogsa noe strgm i intervallet mellom 3 og 4 cm/s (18 %), mens de
resterende vel 11 % av de gvrige malingene fordelte seg i avtagende frekvens i intervallene mellom 4 og
10 cm/s. (figur 35). Den maksimale stremhastigheten ble malt til 9,8 cm/s (figur 36). Strammen sa ut
til & veere tidevannsdrevet, (dvs at en hadde to til fire stremtopper i degnet etterfulgt av stillere perioder
i overgangen mellom flgende og fjerende sj@), men utslagene var ikke alltid like tydelig da en hadde
perioder med relativt jevn stram pa lavere stremhastigheter uten de typiske tidevannsdrevete
strgmtoppene innimellom.

100

Det ble malt middels sterk strgm pa 20 m Limevag 5 meter
dyp, med en gjennomsnittlig stramhastighet 80
p& 2,6 cm/s. Mélingene av strgmstyrke viste _ -
ogsd her relativt f& malinger av helt < 60
stramstille forhold, dvs ca 7%, mens §
andelen av relativt svak stram mellomlog § 40
3 cm/s dominerte i maleperioden (vel 69 %). “+
Det var ogsd noe strem i intervallene 20
mellom 3 og 6 cm/s (21 %), mens bare 3,1 ’—‘
av malingene var sterkere enn 6 cm/s (figur o == [ ——
35). Den maksimale stremhastigheten ble 100
malt til 9,2 cm/s (figur 36). Stremmen var Limevég 20 meter
ogsa her tidevannsdrevet, men utslagene var 80 b S
ikke alltid like tydelig, slik som pa 5 m dyp. -

S 60f-o |
Det sa heller ikke ut til at manefasene hadde 2
noe serlig innvirkning pa stremfarten pd £
noe dyp bortsett fra noe sterkere strem rundt £ A=
og etter nymane 16. mai. 2
Figur 35. Fordeling av stremhastighet pa 5

og 20 m dyp i Limevagen i perioden 26. 0

: : 3 928 %S LY 8 8
april - 23. mai 2007. < ® < w o L L & 0 S
— — (V) 8

Strgmhastighet (cm/s)

Strgmstille perioder

Pa 5 m dyp var det sveert lite innslag av stremstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 56,5 timer av totalt 645 timer med tilneermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (8,8 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 16 ble det i lgpet av maleperioden registrert til
sammen 18 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnzermet strgmstille, og de to lengste periodene var pa
6 og 5,5 timer.

Pa 20 m dyp var det lite innslag av stremstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 163,5 timer av totalt 645 timer med tilnaermet strgmstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (25,3 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 16 ble det i lgpet av méleperioden registrert
til sammen 48 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnaermet stremstille, og de to lengste periodene var
pa 11,5 og 10,5 timer (to stk).
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Figur 36. Strgmhastighet pa 5 og 20 m dyp i Limevagen i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Tabell 16. Beskrivelse av stramstille i Limevagen oppgitt som antall observerte perioder av en gitt lengde
med strgmhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste strgmstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30 min pa
begge dyp, og malingene er utfart i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Maledyp 0,5-2 timer 2,5-6 timer 6,5-12 timer Maks
5 meter 144 18 6 timer
20 meter 119 20 10 11,5 timer
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Strgmretning

Pa 20 m dyp var det en dominans av
strammalinger i retning nordegst og sergst
(figur 37). Neumannparameteren, dvs.
stabiliteten til stremmen i @stnordestlig
resultantretning (60°) var 0,321, dvs at
strammen var middels stabil i denne
retningen (tabell 17). Strammen rant alts3 i
lgpet av maleperioden med 32 % stabilitet i
gstnordgstlig retning. Det progressive
vektorplottet viser da ogsa en strgm som i
maleperioden vekslet mellom a renne sgragst
og nordnordgst fra malestedet (figur 38).
Stremmen pa dette dypet har saledes ikke
hovedretning inn mot Limevagen, men
flytter seg mer ut av omradet veskelsvis mot
sgrgst og nordnordgst.

Figur 37. Fordeling av stremretning pa 5 og
20 m dyp i Limevagen i perioden 26. april -
23. mai 2007.
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Tabell 17. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strammen pa 5 og 20 m dyp i
Limevagen i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians  Neumann- Resultant
hastighet (cm/s) hastighet (cm/s)>  parameter retning
(cm/s)
5 meter 2,7 9,8 1,455 0,091 8°=N
20 meter 2,6 9,2 2,198 0,321 60° =ZNJ
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Figur 38. Progressivt vektorplott for malingene pa 5 meters dyp (til venstre) og 20 meters dyp (til hayre)
ved planlagt utslippspunkt Limevagen i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Vanntransport

20

Vanntransporten pa de ulike dypene er en
funksjon av stramhastighet og stremretning
og er framstilt i figur 39. Figur 40 viser
sammenfattende stremroser av storste
registrerte, samt middel stremhastighet,
vanntransport og antall malinger pr
retningsenhet.
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Pa 20 m dyp var vanntransporten hgyest i retning nordnordgst og sgrest, dvs at man hadde en dominans
av vanntransport ut av omradet fra Limevagen. Den sterkeste strammen (9,2 cm/s) ble malt mot sgrast.
Den sterkeste gjennomsnittsstremmen (ca 3,5 cm/s) ble malt mot vest. Da det var flest malinger av strgm
i retning gstnordast og sgrast, var ogsa vanntransporten klart hgyest i disse retningene (figur 39 og 40).
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Figur 40. Sammenfattende stremroser for maleresultatene i Limevagen i perioden 26. april - 23. mai
2007. Resultatene fra 5 m dyp (gverst) og 20 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Stgrste registrerte, samt middel stremhastighet, vanntransport og antall
malinger.

Vannkvalitet - naeringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprgver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom var og
sommer pa 5 og 20 m dyp og ved bunn pa 33 m dyp like ved det planlagte nye avlgpet like sgr for
innlgpet til Limevagen. Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig
sommer) enn i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at varoppblomstringen var i gang, og det var
en svak konsentrasjonsgkning av neringssalt nedover i vannsgylen (tabell 18).

Den 29. mars var nivaet 19 pg P/l totalfosfor og 9-14 g P/1 fosfat-fosfor pa de ulike dyp tilsvarende SFTs
tilstandsklasse | = ”meget god”. Den 23. mai var nivaet av totalfosfor 7 og 6 pug P/l pa 5 og 20 m dyp, og
nivaet av fosfat-fosfor var <2 pg P/l pa de samme dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = "meget god”.
Ved bunnen pa 33 m dyp ble konsentrasjonen av fosfat og fosfor malt til henholdsvis 12 og 4 ug P/l den
23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11="god”. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet
den 29. mars pa alle dyp, mens det i slutten av mai var vesentlig lavere (tabell 18).

Innholdet av nitrogen var hgyest 29. mars med et niva pa mellom 229 og 288 pg N/I totalnitrogen pa de
ulike dyp. Den 23. mai var nivaet noe lavere og 1a mellom 138 og 168 ug N/I totalnitrogen. Nivaet av
nitrat-nitrogen 1a mellom 64 og 84 ug N/I den 29. mars. Disse nivéaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | =
“meget god”. Den 23. mai var nivaet av nitrat-nitrogen noe lavere pa alle dyp, dvs <20 og 38 ug N/I
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-11 og 111 = “meget god-god” og “mindre god”.
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Det ble pavist 10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i praven pa 20 m dyp den 29. mars. Pa 5 m dyp og 33 m
dyp og ved bunnen ble det pavist under 10 stk E. coli bakterier. Den 23. mai ble det pavist henholdsvis
2 0g 1 stk E. coli bakterier pa 20 m dyp og ved bunnen og ingen pa 5 m dyp. Disse resultatene tilsvarer
tilstandsklasse | = “meget god” for alle prgvene bortsett fra pa 20 m dyp den 29. mars der nivaet tilsvarer
1= “god”.

Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og Il (“godt egnet” og “egnet™). Turbiditeten var hgyest pa 20 m dyp 29. mars og 23.
mai (henholdsvis 0,41 og 0,48) med lavere verdier pad 5 m dyp og ved bunn.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det planlagte nye utslippet ble malt til henholdsvis 11 og 16
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “meget god”.

Tabell 18 . Vannkvalitet i Limevagen 29. mars og 23. mai 2007. Prgvene er hentet pa 5 og 20 m dyp og
ved bunnen (33 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor [Fosfat-fosfor | Total nitrogen |Nitrat nitrogen | Turbiditet E. Coli

DYP ug /| ug /| ug /| ug /| NTU stk/100 ml
29/3 23/5 129/3 23/5 | 29/3 23/5 | 29/3 23/5 |29/3 23/5 |29/3 23/5

5m 19 7 9 <2 288 138 64 <20 |0,34 034 |<10 O
20m 19 6 11 <2 229 147 71 <20 |(041 o048 (10 2
bunn (33 m) | 19 12 14 4 266 168 84 38 (021 0,29 [<10 1
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Figur 41. Neringsrikhet pa henholdsvis 5, 20 og 33 meters dyp ved to tidspunkt ved planlagt
utslippspunkt i Limevagen. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse 1.
Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

EUs vanndirektiv

Limevagen RA ligger til vannforekomst Korsfjorden pa gstsiden av Sotra. Denne er av typen CNs2 =
“moderat eksponert kyst / fjord” (Cns2) basert pa falgende forhold:

@koregion Nordsjgen

Polyhalin 18-30 %o

Moderat eksponert

Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann

Tidevann >1meter
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Vannforekomsten vil etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status” i 2007, fordi den er apen og har
meget god vannutskifting. Status er vurdert ut fra fglgende resultat:

Biologiske (ikke undersgkt):

Siktedyp (sier noe om algemengde) var hgyt, SFT tilstand | = "meget god"
Kjemiske:

Neeringsfattig, SFT tilstand | = "meget god"
Fysiske:

Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling

Limevagen RA ligger i vannforekomst Korsfjorden pa gstsiden av Sotra relativt eksponert til ved sgrastlig
vind. Denne er av typen “moderat eksponert kyst / fjord”” , og den vil etter all sannsynlighet ha “hgy
gkologisk status” i 2007, fordi den er apen og har meget god vannutskifting. Resipienten er derfor ikke
seerlig pavirkbar for lokale tilfarsler. Det er ikke utfart omfattende undersgkelser av sjgbunnen i dette
omradet, siden utslippet skal flyttes til nytt sted med 30 meters dyp. Her er imidlertid utfert
vannprgvetaking og strammalinger ved planlagt nytt avlgpspunkt fra Limevagen RA, og det er foretatt
modellering av innblanding og fortynning.

Stremmalinger

Stremmen pa 5 m dyp var lite retningsstabil der vannet i stor grad sirkulerte rundt i omradet utenfor og
litt inn mot eller like nordgst for Limevagen. Dette henger nok sammen med de topografiske forholdene
pa malestedet, som ligger litt halvveis inne pa en bukt innenfor neset som stikker ut pa gstsiden av
Limevagen. Pa slike steder vil en lett kunne fa en bakevjestram. Pa 20 m dyp rant strammen imidlertid
med en tydelig overvekt av stram enten mot nordnordgst forbi Svineneset mot Lergyosen eller sgrgst i
retning Korsfjorden, dvs at man har en tydelig strem og vannutskifting ut av omradet fra Limevagen.
Stremmen falger saledes i mindre grad de topografiske forholdene pa stedet pa 5 meters dyp, mens dette
er tydelig mer fremtredende pad 20 meters dyp. Malingene gjenspeilte ikke alltid en tydelig
tidevannseffekt, og det var heller ikke noe stabilt og regelmessig retningsskifte i to hovedretninger i
samsvar med endringen i tidevannet i hele maleperioden. De progressive vektorplottene viser ogsa dette.
Man har da en situasjon der en har middels gode stremforhold der vannet pa 5 m dyp i mindre grad skiftes
ut og flytter seg ut av omradet, men vannet pa 20 m dyp i starre grad skiftes ut og flyttes ut av omradet.

Stremmen var imidlertid middelst sterk i omradet, og det var sjeldent stramstille, slik at fortynningen vil
vere tilfredsstillende og vanntransporten middels stor i perioder. Totalt sett ble det registrert en svak netto
vanntransport utav omradet i retning nord - nordgst inn mot eller like nordgst for Limevagen pa 5 mdyp.
Pa 20 m dyp var det en tydelig netto vanntransport mot nordnordgst og sgrast. Siden modelleringene av
utslippet viser et innlagringsdyp pa mellom 16 og 24 meter mesteparten av aret, inneberer dette at
utslippsvannet i Limevagen middels raskt blir innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, men
borttransporteres ut i de apne sjgomradene utenfor Limevagen.

Det er bare unntaksvis om vinteren en vil kunne forvente et innlagringsdyp grunnere enn 5 m, og da vil
det fortynnete avlgpsvannet oppholde seg mer i omradet utenfor og litt inn mot Limevagen.
Stremmalingene viser imidlertid at det er lite sannsynlig at utslippet like utenfor Limevagen vil pavirke
vannkvaliteten i dette omradet i nevneverdig grad. Utslippet er lite og fortynningseffekten vil uansett vaere
sa stor at dette ikke har noen reell betydning for kvaliteten pa det vannet som utveksles mellom
Korsfjorden og Limevagen. Dessuten er Limevagen forbundet med eksponerte, gode, dype og friske
vannmasser ut mot Korsfjorden der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt,
oksygenfriskt vann.
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Vannkvalitet

Siktedypet malt bade tidlig sommer og vinterstid la innenfor beste tilstandsklasse | = "meget god" siden
man befinner seg i et eksponert omrade med gode strem- og utskiftingsforhold.

Ved det nye utslippsstedet like utenfor Limevagen ble vannkvaliteten bade vinterstid og tidlig sommer
totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse | = "meget god" for alle malte naringsstoff, og miljgkvaliteten
vurderes neer opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet om
vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt. Fosfat er den delen av naringsstoffet fosfor som
nyttegjeres av plantevekst, og pa sommeren er derfor bade fosformengde og andelen av dette som er
fosfat mindre enn om vinteren.

Nivaet av nitrat-nitrogen den 23. mai ved bunnen pa 33 m dyp var mer enn halvert i forhold til 29. mars,
men nivaet tilsvarte fremdeles SFTs tilstandsklasse I11=“mindre god” (sommersituasjon), noe som nok
primert skyldes at man pa dette dypet enda var i tidlig varoppblomstring og helt i begynnelsen av en
sjiktning og stabilisering av vannsgylen.

Konklusjon

Limevagen er relativt eksponert mot sgrast, med betydelig vannutskifting. Vannstrammen pa 5 m dyp
sirkulerer og oppholder seg mye i omradet i og like utenfor Limevagen, mens vannstrgmmen pa 20 m dyp
renner ut av omradet mot sgrgst eller nordnordgst. Samtidig utveksles vannmassene i hele vannsgylen
kontinuerlig med nytt, friskt vann ut mot Korsfjorden som strammer sgrover og nordover inn og ut av
Lergyosen. Innlagringsdyp for avlgpet ligger mellom 16 og 24 meter bade vinteren og sommeren, og
fortynningen av avlgpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ikke
ansees a medfgre forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet pa at vannkvalitetsmalingene i
serlig grad var pavirket av avlgpet i Limevagen, og omradet klassifiseres til beste tilstandsklasse | =
"meget god" for alle undersgkte forhold.
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RESIPIENTEN LERZYOSEN

Klokkarvik ligger pa gstsiden i Sund kommune, gstvendt ut mot den sgrsgrast - nordnordvestgaende
Lergyosen, som er et ca 1 km bredt og 3 km langt gjennomgaende sjgomrade forbundet med
Raunefjorden i nord og Korsfjorden i sgr. Dybden ligger pa over 100 m dyp i Lergyosen, og det dybdes
nedover mot stgrre dyp i Raunefjorden og Korsfjorden. Siden Lergyosen ikke er spesielt bred og dyp og
utgjer en av de to hovedforbindelsene inn til de store fjordene nord for Bergen, er det sveert gode strgm-
og utskiftingsforhold her. Dette tilsier sveert gode stram- og utskiftingsforhold aret rundt i sjgomradet til
utslippene fra Skuleneset og Klokkarvik midtre utenfor Klokkarvik (figur 42).

midtre

Klokkarvik midtre

0g
Skuleneset

(? 100 200 0

meter

Figur 42. Utsnitt av dybdeforholdene utenfor Klokkarvik, med eksisterende utslipp (grent punkt) utenfor
Skuleneset og planlagt nytt utslipp, Klokkarvik midtre (blatt punkt). Dybdekartet er tegnet med 10-meters
koter etter egen opplodding med Olex integrert GPS, ekkolodd og digitalt sjgkart. Vannprgver, hydrografi
og stremmalinger er foretatt like sgr for eksisterende utslipp ved Skuleneset og sergst for det nye
planlagte avlgpspunktet ved Klokkarvik midtre (rgde punkt).
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Skuleneset RA

Den eksisterende utslippet ut forbi Skuleneset, Klokkarvik er planlagt utvidet til 2000pe. Det munner ut
vel 70 m ut forbi moloen ved Skuleneset pa 26 m dyp (figur 42, tabell 1). Fra utslippsstedet dybdes det
relativt raskt nedover til over 100 m dyp i Lergyosen ca 300 m gst for utslippet. Hovedresipienten for
dette avlgpet vil vaere Lergyosen.
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Figur 43. Klokkarvik, Skuleneset med eksisterende traseé, dimensjon og dyp for utslippsledning.
Posisjonspunktet for eksisterende utslippspunkt pa 26 m dyp er N 60 “13,507'/ @ 5 “09,392").

Tabell 19. Sund kommunes ene eksisterende renseanlegg med belastning og avlgp til Lergyosen.

Anlegg / Naverende  Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon Resipient
navn belastning belastning  ledning (WGS 84)

Klokkarvik 400 pe 1000 pe 130mtil 26  N:60° 13,507 @160 mm Lergyosen
, Skulneset m dyp E: 05°09,392'

Modellering av innlagringsdyp for det planlagte avlgpet er vist i figur 44. Med utslipp av maksimal
framtidig vannmengde nar toppen av skyen med avlgpsvann i vintersituasjonen ca. 8 m dyp for deretter
asynke tilbake og innlagres i ca. 14-20 m dyp (sentrumi ca. 17 m). | vintersituasjonen skjer innlagringen
litt hayere enn i en sommersituasjon, men forskjellen er ikke stor. Ved dagens vannmengder innlagres
avlgpsvannet fra 16-17 m dyp og dypere.

Dersom en i unntaksvis korte perioder med lite sjiktning og sveert stille vann, skulle fa gjennomslag til
overflaten, vil dette ble lite merkbart siden vannmengdene jevnt over er sma og fortynningen vil veere
meget stor pA mellom 500 og 1000 ganger.
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Beregnet innlagringsdyp

Horisontal avstand (m)

Figur 44. Skuleneset. Innlagringsdyp ved utslipp i 26 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er
oppfert i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (rede linjer) og typisk vintersituasjon (bla
linjer). Stremhastigheten i innlagringsdypet er ca. 2,0 - 4,0 cm/s (jf. vedleggs-tabell 3). Figuren viser
strale-banene™ for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de gvre stiplede linjene
markerer hgyeste opptrengning av skyen med avlgpsvann.

Miljatilstand ved Skuleneset 2007

Temperaturmalinger

Det ble malt strem i vannsgylen ved Skuleneset pa 2 og 15 m dyp pa lokaliteten i perioden 26. april - 23.
mai 2007. Temperaturen ble malt av strammalerne hver halvtime i denne perioden (figur 45). Malingene
er gjort om varen, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av vannsgylen er i gang. Grunnet en
relativt kjglig mai var ikke temperasturstigningen sa hgy i maleperioden. P& begge dyp steg temperaturen
i maleperioden, men pa 2 m dyp var det et midlertidig temperaturfall pa nesten to grader 7 - 11 dager etter
oppstart. Temperaturen pa 2 m dyp ekte totalt fra 8,5 °C til 9,5 °C i maleperioden, med en
maksimaltemperatur pa 10,2 °C den 3. mai. Dggnvariasjonen varierte mellom 0,3 og 2,3 °C i
maleperioden (ikke vedlagt rapporten). Pa 15 m dyp var temperaturen 8,1 °C ved malestart og gkte
gradvis til 9,7 °C i slutten av maleperioden. (figur 45).
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Stremmalinger

Strgmmen pa 2 meters dyp ved Skuleneset var svak og hadde en gjennomsnittlig hastighet pa 4,0 cm/s.
Malingene av stramstyrke viste likevel relativt fa malinger av helt stramstille forhold (strem pa 1 cm/s
eller mindre), dvs 3,1%, mens andelen av relativt svak stram mellom 1 og 3 cm/s dominerte i
maleperioden (36,5 %). Deretter var det en jevnt avtagende frekvens av malinger i intervallene mellom
3 0g 15 cm/s (figur 46). Den maksimale stramhastigheten ble malt til 14,4 cm/s (figur 47). Strammen
sa ut til & veere tidevannsdrevet, (dvs at en hadde to til fire stramtopper i dggnet etterfulgt av stillere
perioder i overgangen mellom flgende og fjerende sj@), men utslagene var ikke alltid like tydelig da en
hadde perioder med relativt jevn strem pa lavere stramhastigheter uten de typiske tidevannsdrevete
stramtoppene innimellom. Dette gjaldt primert de 16 farste dagene av maleperioden.

100
Det ble malt svak stram pa 15 m dyp, med Skuleneset 2 meter
en gjennomsnittlig stremhastighet pa 2,0 80
cm/s. Malingene av strgmstyrke viste flest
mélinger av strem under 3 cm/s (ca 57 %), & 60
0g ca 26,5 % av malingene viste stramstille g
forhold. 10 % av malingene var strem i <2
. o 40
intervallet mellom 3 og 4 cm/s, og bare vel =
6,5 % av malingene viste stram sterkere enn 20
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strgmhastigheten ble malt til 9,4 cm{s (figur o l= ’—‘ I:“:l;:lﬁ
47). Strgmmen var ogsa her

tidevannsdrevet, men utslagene var ikke 100
alltid like tydelig, slik som p& 5 m dyp. Skuleneset 15 meter
80 | -=-=—mmmmmmmmmmm oo
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noe sarlig innvirkning pd stremfarten S 60 F--- - -

bortsett fra at strammen sa ut til & veere noe g

sterkere pa begge dyp enn ellers i $ 40 |-
LL

maleprioden rundt nymane 16. mai.

200 ff |
Figur 46. Fordeling av stremhastighet pa 2 0 T |:|,:|=_

og 15 m dyp ved Skuleneset i perioden 26. < 9 ¥ w o © o g 0w o 0» 2 9
april - 23. mai 2007. O = T §
Strgmhastighet (cm/s)

Strgmstille perioder

P& 2 m dyp var det sveert lite innslag av stremstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 5,5 timer av totalt 648,5 timer med tilnaermet stramstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (0,8 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 20 ble det i lgpet av maleperioden registrert til
sammen 2 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnaermet stramstille, og disse to periodene var pa 3 0g 2,5
timer.

Pa 15 m dyp var det middels innslag av strgmstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 295 timer av totalt 648,5 timer med tilnaermet stramstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (45,5 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 20 ble det i lgpet av méleperioden registrert
til sammen 43 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnzermet strgmstille, og de to lengste periodene var
pa 22,5 og 20,5 timer
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Figur 47. Strgmhastighet pa 2 og 15 m dyp ved Skuleneset i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Tabell 20. Beskrivelse av strgmstille ved Skuleneset oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med stremhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste stramstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30
min pa begge dyp, og malingene er utfgrt i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Maledyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12 t 12,5-24 t >24 t Maks
2 meter 104 2 3 timer
15 meter 98 27 7 7 0 22,5 timer

Strgmretning

P4 2 m dyp ved Skuleneset var det strem i retning sgrsgregst og vestnordvest som dominerte i
maleperioden (figur 48). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strammen i sgrsgrastlig
resultantretning (159°) var 0.302, dvs at strammen var middels stabil i denne retningen (tabell 21).
Stremmen rant altsd i lgpet av maleperioden med 30,2 % stabilitet i sgrsgrestlig retning. Det progressive
vektorplottet viser da ogsa en strgm som pa 2 m dyp veksler regelmessig mellom sgrsgrastlig og vest-
nordvestlig retning i takt med tidevannskifte, der sekvensen med strgm i retning sgrsgrgst er sterkest.
Stremmen pa dette dypet driver saledes fra malestedet i retning sgrsgrast og blandes med utenforliggende
vannmasser i retning Korsfjorden. Stremmen og vannmassene flytter seg saledes totalt sett ut fra
utslippsomradet (figur 49).
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Strgmretning (grader)

Tabell 21. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til stremmen pa 2 og 15 m dyp ved
Skuleneset i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians  Neumann- Resultant
hastighet (cm/s) hastighet (cm/s)>  parameter retning
(cm/s)
2 meter 4,0 14,4 4,599 0,302 159° = SS@
15 meter 2,0 9,4 1,590 0,238 105° =@S@
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Figur 49. Progressivt vektorplott for malingene pa 2 meters dyp (til venstre) og 15 meters dyp (til hayre)
ved eksisterende utslippspunkt Skuleneset i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Vanntransport

Vanntransporten pa de ulike dypene er en funksjon av stramhastighet og stramretning og er framstilt i
figur 50. Figur 51 viser sammenfattende stremroser av starste registrerte, samt middel stramhastighet,
vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.
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Figur 50. Vanntransport (total fluks) pa 2 )
og 15 m dyp ved Skuleneset i perioden 26. Stremretning (grader)
april - 23. mai 2007.
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Figur 51. Sammenfattende stramroser for maleresultatene ved Skuleneset i perioden 26. april - 23. mai
2007. Resultatene fra 2 m dyp (everst) og 15 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Sterste registrerte, samt middel stremhastighet, vanntransport og antall
malinger.

Vannkvalitet - ngeringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannprgver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom var og
sommer pa 5 og 10 m dyp og ved bunn pa 26 m dyp like ved det nye avlgpet ved Skuleneset ut mot
Lergyosen. Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig sommer) enn
i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at varoppblomstringen var i gang, og det var en svak
konsentrasjonsgkning av naeringssalt nedover i vannsgylen (tabell 22).

Den 29. mars var nivaet 16-19 pg P/I totalfosfor og 9-14 g P/I fosfat-fosfor pa de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse | = ”meget god”. Den 23. mai var nivaet av totalfosfor og fosfat-fosfor 7-9 og <2-2
ug P/l paalle dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = ”meget god”. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig
del av fosforet den 29. mars pa alle dyp, mens det i slutten av mai var vesentlig lavere (tabell 22).

Innholdet av nitrogen var hgyest 29. mars med et niva pa mellom 215 og 330 pg N/I totalnitrogen pa de
ulike dyp. Den 23. mai var nivaet noe lavere og 1a mellom 143 og 152 pg N/I totalnitrogen. Nivaet av
nitrat-nitrogen 1a mellom 67 og 82 pg N/I den 29. mars. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | =
“meget god”og I1="god” (to praver). Den 23. mai var nivaet av nitrat-nitrogen noe lavere pa alle dyp, dvs
<20 pg N/l pa’5 og 10 m dyp og 29 ug N/l ved bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-11="meget god-
god” pa 5 og 10 m dyp og 11l = og "mindre god” ved bunnen.

Det ble pavist <10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa alle dyp den 29. mars. Den 23. mai ble det
pavist 5 og 12 stk E. coli bakterier pa 10 m dyp og ved bunnen og ingen pa 5 m dyp. Disse resultatene
tilsvarer tilstandsklasse | = “meget god” og “god” (en prgve).
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Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse 1 og Il (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var hgyest pad 5 m dyp 29. mars og ved
bunnen den 23. mai (henholdsvis 0,26 og 0,46) med lavere verdier pa de andre dyp.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det eksisterende utslippet ble malt til henholdsvis 11,5 og 14
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “meget god”.

Tabell 22 . Vannkvalitet ved Skuleneset 29. mars og 23. mai 2007. Prgvene er hentet pa 5 og 10 m dyp
og ved bunnen (26 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor [Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. Coli
DYP ug /| pg /| ug /| nitrogen NTU stk/100 ml
g/l
29/3 23/5 | 29/3 23/5 [ 29/3 23/5 | 29/3 23/5 |29/3 23/5 |29/3 23/5
5m 16 7 9 <2 215 143 67 <20 |0,26 033 |<10 O
10m 17 9 10 <2 330 144 74 <20 |0,14 040 |<10 5
bunn (26 m) | 19 9 14 2 301 152 82 29 1024 0,46 |<10 12
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Figur 52. Neeringsrikhet pa henholdsvis 5, 10 og 26 meters dyp ved to tidspunkt ved eksisterende
utslippspunkt ved Skuleneset. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse |.
Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

EUs vanndirektiv

Skuleneset RA ligger i vannforekomst Raunefjorden pa gstsiden av Sotra. Denne er av typen CNs3 =
“beskyttet kyst / fjord™ basert pa falgende forhold:

. @koregion Nordsjgen

. Polyhalin 18-30 %o

. Beskyttet

. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann
. Tidevann >1meter

Vannforekomsten ved Skuleneset og Klokkarvik vil etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status”
i 2007, fordi den er apen og har meget god vannutskifting. Status er vurdert ut fra falgende resultat:
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Biologiske (ikke undersgkt):

Siktedyp (sier noe om algemengde) var hgyt, SFT tilstand | = "meget god"
Kjemiske:

Neringsfattig, SFT tilstand | = "meget god"
Fysiske:

Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling Skuleneset

Skuleneset RA ligger i vannforekomst Raunefjorden pa gstsiden av Sotra. Denne er av typen CNs3 =
“beskyttet kyst/fjord”, og den vil etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status” i 2007, fordi den er
apen og har meget god vannutskifting. Resipienten er derfor ikke sarlig pavirkbar for lokale tilfgrsler.
Det er ikke utfgrt omfattende undersgkelser av sjgbunnen i dette omradet, hvor navaerende utslipp ligger
pa 26 m dyp. Her er imidlertid utfart vannprgvetaking og strammalinger ved eksisternde avlgpspunkt fra
Skuleneset RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning.

Strgmmalinger

Stremmen pa 2 m dyp var dominert av to hovedretninger, dvs sgrsgrgst og en mindre komponent av strgm
i retning vestnordvest. P4 15 m dyp rant strammen mest i omtrent i de samme retninger, dvs i retning
sgrgst med en mindre returkomponent i retning nordvest. Streammen falger saledes Lergyosens topografi,
noe som ogsa er naturlig i et sarsgrgst- nordnordvest gjennomgaende stramsund. Malingene gjenspeiler
en tidevannseffekt pa stramfarten pa begge dyp som ikke alttid er tydelig, men tidevannseffekten var mer
tydelig pa stremretningen, som skiftet retning noksa stabilt og regelmessig i disse to hovedretningene i
samsvar med endringen i tidevannet. Det progressive vektorplottet viser ogsa dette tydelig pa begge dyp
og searlig pd 12 m dyp. Man har da den situasjonen at selv om stramforholdene pa stedet var middels
gode, er selve vannutskiftingen pa stedet god siden vannet flytter seg ut av omradet.

Bade pa 2 og 15 m dyp var det et noksa regelmessig retningsskifte 4 ganger i dggnet i de to
hovedretningene, men strammen i retning sersgrgst var som oftest sterkere enn i retning nordnordvest
eller tilsvarende, slik at man hele tiden hadde en netto vanntransport bort fra malestedet ved Skuleneset
i retning Korsfjorden. Man har da den situasjonen stremforholdene er middels gode ved selve malestedet
kombinert med at vannet transporteres bort fra malestedet, slik at vannutskiftingen pa begge dyp ved
Skuleneset ogsa er god.

Stremmen malt ved eksisterende avlgp ved Skuleneset var svakere enn strammen malt ved Klokkarvik
midtre ca 150 m lenger mot sgrast. Dette kan enkelt forklares med at disse malingene er gjort nordgst for
Daganeset mer ut mot den strgmrike Lergyosen, mens malingene ved Skuleneset er gjort noe na&ermere
land inn mot Klokkarvik hvor strammen ikke er fullt sa sterk. Dette medfgrer at stram som renner med
litt saktere fart inne ved Skuleneset i retning sgrgst, etter relativt kort tid vil komme ut i de mer
strgmsterke forholdene i selve Lergyosen.

Stremmen var saledes middel sterk ved selve utslippet, men avlgpet ligger like ved svert strgmsterke
forhold ut i selve Lergyosen, slik at fortynningen vil vaere meget tilfredsstillende og vanntransporten bort
fra omradet stor. Dette innebzrer at utslippsvannet ved det eksisterende utslippet ved Skuleneset noksa
raskt vil bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, og borttransporten er meget god bade
sommer og vinter.
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Vannkvalitet

Siktedypet malt bade tidlig sommer og vinterstid 1a innenfor beste tilstandsklasse | = "meget god" siden
man befinner seg i et eksponert omrade med gode strem- og utskiftingsforhold.

Ved det eksisterende utslippsstedet like utenfor Skuleneset ble vannkvaliteten bade vinterstid og tidlig
sommer totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse | = "meget god" for alle malte neringsstoff, og
miljgkvaliteten vurderes nar opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del
av fosforet om vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt. Fosfat er den delen av naringsstoffet
fosfor som nyttegjares av plantevekst, og pa sommeren er derfor bade fosformengde og andelen av dette
som er fosfat mindre enn om vinteren.

Nivaet av nitrat-nitrogen den 23. mai ved bunnen pa 26 m dyp var mer enn halvert i forhold til 29. mars,
men nivaet tilsvarer fremdeles SFTs tilstandsklasse 111= “mindre god” (sommersituasjon), noe som nok
primart skyldes at man pa dette dypet enda var i tidlig varoppblomstring og helt i begynnelsen av en
sjiktning og stabilisering av vannsgylen.

Konklusjon

Lergyosen utgjer en del av hovedleia inn mot Bergen fra sgr, er noe eksponert mot nord og sar, og
Klokkarvik ligger saledes ut mot et stramsterkt sjgomrade med god vannutskifting. Ved det eksisterende
utslippet ved Skuleneset er det moderate stramforhold, men det er kort avstand ut til stremsterke
vannmasser i Lergyosen. Vannstrgmmen er tidevannsdrevet, og vannstrgmmen transporteres hele tiden
bort fra omradet mest i retning sgrsergst-sgrgst og noe i retning nordnordvest-nordvest, slik at
vannutskiftingen er sveert god.

Innlagringsdyp for avlgpet ligger pa dypere enn 8 meter bade vinteren og sommeren, og fortynningen av
avlgpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvis gjennomslag til overflaten ikke ansees & medfare
forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet pa at vannkvalitetsmalingene i sarlig grad var
pavirket av avlgpet ved Skuleneset eller avlgpet innerst i Klokkarvik , og omradet klassifiseres til beste
tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold.
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Klokkarvik midtre RA

Det planlagt nye utslippet utenfor Daganeset fra Klokkarvik midtre renseanlegg, er planlagt med en
framtidig belastning pa 500pe. Utslippet skal munne ut vel 120 m sgr for Daganeset, ut forbi Klokkarvik
pa 30 m dyp (figur 53, tabell 23). Fra utslippsstedet dybdes det relativt raskt nedover til over 100 m dyp
i Lergyosen ca 250 m gst for utslippet. Hovedresipienten for dette avlgpet vil veere Lergyosen.
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Figur 53. Klokkarvik midtre med planlagt trase og dyp for ny utslippsledning nord for Daganeset.
Posisjonspunktet for planlagt utslippspunkt pa 30 m dyp er koordinatfestet til N 60 13,481/ @ 5 °
09,451".

Tabell 23. Sund kommunes ene planlagt nye renseanlegg med belastning og avlap til Lergyosen.

Anlegg / Navaerende Max Avlgps- Posisjon avlgp Dimensjon Resipient
navn belastning belastning  ledning (WGS 84)

Klokkarvi 225 pe 500 pe 315mtil 30 N:60° 13,481 @200 mm Lergyosen
k midtre m dyp E: 05° 09,451

Resultatene av modelleringene av avlgpets innlagringsdyp er vist i figur 54. Med utslipp av maksimal
framtidig vannmengde, vil toppen av skyen med avlgpsvann na opp mot 15-16 m dyp bade sommer og
vinter for deretter & synke tilbake og innlagres pa mellom 18 og 23 m dyp med sentrum pa ca. 20 m. Ved
dagens vannmengder innlagres avlgpsvannet fra 22 m dyp og dypere. Stor strgmhastighet er
hovedgrunnen til den dype innlagringen. Kun i spesielle tilfeller kan det tenkes at det vil ha gjennomslag
til overflaten, og avlgpet vil da veere fortynnet 500-1000 ganger, slik at det kan bli kortvarige perioder
med redusert hygienisk vannkvalitet akkurat omkring selve utslippspunktet.
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Beregnet innlagringsdyp

Horisontal avstand (m)

Figur 54. Klokkarvik midtre. Innlagringsdyp ved utslipp i 30 m dyp for de fire ulike vannmengdene som
er oppfart i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (rgde linjer) og typisk vintersituasjon (bla
linjer). Stramhastigheten i innlagringsdypet er ca. 4,3 - 9,7 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
stralebanene” for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de gvre stiplede linjene markerer
hayeste opptrengning av skyen med avlgpsvann.

Miljgtilstand ved Klokkarvik midtre 2007

Sjiktning og hydrografi

Det ble malt hydrografiske profiler i Klokkarvik tre ganger i prosjektperioden like utenfor det planlagte
nye avlgpet. Det ble malt ned til henholdsvis 40, 26 og 44 meters dyp, og malingene er ogsa
representative for sjiktningen ved det narliggende eksisterende utslippet ved Klokkarvik. Alle profilene
var noksa sammenfallende i den forstand at vannsgylen var lite sjiktet ved alle de tre maletidspunktene
med hensyn pa temperatur og saltinnhold. Dette henger nok sammen med at vannmassene domineres av
det relativt homogene kyststramvannet her.

Det var imidlertid en viss temperaturgkning fra mars til mai i hele vannsgylen. | overflaten steg
temperaturen fra 6,4 °C i mars til 8,5 °C i april og 9,6 °C den 23. mai 2007. Pa 10 m dyp var
temperaturutviklingen henholdsvis 6,3 °C, 7,8 °C og 9,6 °C i maleperioden. P4 40 m dyp steg
temperaturen fra 7,7 °C til 8,5 °C fra slutten av mars til slutten av mai. Oksygenkonsentrasjonen var
naturlig nok hgy i hele vannsgylen ved alle tre maletidspunktene. Saltholdigheten var bare under 30 %o
i de gverste fem meterne ved malingene i april. Bade i mars og april var det et visst innslag av lavere
saltholdighet gverst i vannsgylen (figur 55).
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Figur 55. Temperatur-, saltholdighets- og
oksygenprofiler i Klokkarvik like ved det planlagte
avlgpet 28. mars 2007 (over til venstre), 26. april
2007 (over til hgyre) og 23. mai 2007 (til hayre).
Malingene er utfart med et nedsenkbart YSI-
instrument som logger hvert halvminutt.
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Dyp (meter)

Skuleneset

23/5 2007
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Temperatur (0C), oksygen (mg O/I), saltholdighet (0/00)

Klokkarvik/

Det ble mélt strem i vannsgylen ved Klokkarvik pa 5 og 20 m dyp pa lokaliteten i perioden 26. april - 23.
mai 2007. Temperaturen ble malt av strammalerne hver halvtime i denne perioden (figur 56). Malingene
er gjort om varen, og dette reflekteres gjennom at oppvarmingen av vannsgylen er i gang. Grunnet en
relativt kjelig mai var ikke temperasturstigningen sa hgy i maleperioden. Pa begge dyp steg temperaturen
i maleperioden, men pa 5 m dyp var det et midlertidig temperaturfall pa litt over en grad 8 - 11 dager etter
oppstart. Temperaturen pd 5 m dyp egkte totalt fra 8,3 °C til 9,7 °C i maleperioden med en
maksimaltemperatur pd 10,1 °C den 3. mai. Dggnvariasjonen varierte mellom 0,2 og 2,4 °C i
maleperioden (ikke vedlagt rapporten). Pa 20 m dyp var temperaturen 7,7 °C ved malestart og gkte
gradvis til 8,9 °C i slutten av maleperioden. (figur 56). Dggnvariasjonen varierte mellom 0,05 og 0,55

°C i maleperioden.
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Figur 56. Dggnmidler for
temperatur malt ved Klokkarvik pa
5 m (grenn strek) og 20 m dyp (red
strek) i perioden 26. april - 23. mai 7
2007.
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Stremmalinger ved Klokkarvik Midtre RA

Stremmen pa 5 meters dyp ved Klokkarvik var svert sterk og hadde en gjennomsnittlig hastighet pa 9,7
cm/s. Malingene av stramstyrke viste fa malinger av helt stremstille forhold (strem pa 1 cm/s eller
mindre), dvs ca 2 %, Andelen av relativt svak stram mellom 1 og 3 cm/s dominerte i maleperioden (24,5
%). Deretter var det en avtakende og svakt gkende frekvens av malinger i intervallene mellom 3 og 10
cm/s far en sterk gkning av stremmalinger i intervallene mellom 10 og 25 cm/s. 5,3 % av stremmalingene
var sterkere enn 25 cm/s (figur 57). Den maksimale stramhastigheten ble malt til 40,0 cm/s (figur 58).
Stremmen var tydelig tidevannsdrevet med hovedsakelig to tydelige stramtopper i dggnet etterfulgt av
stillere perioder mellom tidevannskiftene.

100
Det ble malt svart sterk stram pa 20 m dyp, Klokkarvik 5 meter
med en gjennomsnittlig stremhastighet pa 80
4,3 cm/s. Malingene av strgmstyrke viste _
flest malinger av stram under 3 cm/s (vel 46 S 60
%), mens bare 2 % av malingene viste §
stramstille forhold. Deretter var det en § 40
avtagende frekvens av stremmalinger i +
intervallene mellom 3 og 25 cm/s (figur 20 ]
57). Den maksimale strgmhastigheten ble ’_H—‘
malt til 20,0 cm/s (figur 58). Stremmen var 0 = [ i Tt i [ [
ogsa her tidevannsdrevet, dvs at en hadde to 100
til fire stramtopper i dggnet etterfulgt av Klokkarvik 20 meter
stillere perioder i overgangen mellom O
flgende og fjeerende sjg. Dette monsteret __
var mindre utpreget de siste ti dagene av & 60 f----------ooooooo
méleperioden. §
R e T R
Bare pa 5 m dyp ble det noen dager etter =
nymane 16. mai malt sterkere stram enn oo b b
ellers i maleperioden. Ellers hadde
manefasene liten innvirkning pa 0 b= ’_‘DI:II:I:IIII.:.
strammalingene. T P T 0 © 9 g 1 v 2 g
O = ® ¥ v O g 4 b b T
— — N 8
Stremhastighet (cm/s)

Figur 57. Fordeling av stremhastighet pa 5 og 20 m
dyp ved Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.
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Figur 58. Stremhastighet pa 5 og 20 m dyp ved Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Strgmstille perioder

Pa 5 m dyp var det sveert lite innslag av strgmstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 9 timer av totalt 646 timer med tilneermet stremstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer eller
mer (24,1 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 24 ble det i lgpet av maleperioden registrert il
sammen 2 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnzermet stremstille, og disse var pa 5,5 og 3,5 timer.

Pa 20 m dyp var det ogsa sveert lite innslag av stremstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen
ble det registrert 7,5 timer av totalt 646 timer med tilneermet stremstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5
timer eller mer (64,5 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 24 ble det i lgpet av maleperioden
registrert til sammen 2 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilneermet strgmstille, og disse var pa 4,5 og
3 timer.
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Tabell 24. Beskrivelse av strgmstille ved Klokkarvik oppgitt som antall observerte perioder av en gitt
lengde med stremhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste stremstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30
min pa begge dyp, og malingene er utfart i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Maledyp 0,5-2t 2,5-6t 6,5-12t 12,5-24t 245-36t 36,5-48t 485-60t 605-72t >72t Maks
5 meter 79 2 55t
20 meter 106 2 45t

Stremretning

Pa 5 m dyp ved Klokkarvik var det strgm i retning sgrsgrgst og nordnordvest som dominerte i
maleperioden (figur 59). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strammen i sgrsgrastlig
resultantretning (148°) var 0.145, dvs at strammen var lite stabil i denne retningen (tabell 25). Strammen
rant altsa i lgpet av maleperioden med 14,5 % stabilitet i sersergstlig retning. Det progressive
vektorplottet viser en strem som pa 5 m dyp vekslevis renner stabilt i flere dager i strekk i to
hovedretninger, dvs mot sgrsgrast og nordnordvest. Strammen beveger seg saledes stabilt enten i den ene
eller andre av disse to hovedretningene i maleperioden, dvs at strammen pa dette dypet driver fra
malestedet i retning sarsgrast eller nordnordvest og blandes med utenforligende vannmasser og flytter
seg saledes hele tiden ut av utslippsomradet

(figur 59). 30 w w
|  Klokkarvik 5 meter
P& 20 m dyp var det mest stram i sgrastlig S T .
retning, men ogsd noe strem mot 1 ) : l
nordnordvest (figur 60). Neumannpara- & S Vo o C
meteren, dvs. stabiliteten til strgmmen i 2 .| B — E 7777777 *%‘ 777777 =
gstsgrostlig resultantretning (122°) var g ? ‘ > 8
0,311, dvs at stremmen var middels stabil i & 5| R L S !
denne retningen (tabell 25). Strammen rant l | l :
altsd i lgpet av maleperioden med 31 % 3 R I—‘ ,,,,,,,,, S .
stabilitet i gstserestlig retning. Det | | | F
progressive vektorplottet viser ogsa at stram o Ommm=im] e mam=
i retning som er mest stabil i retning 30 ‘
gstsgrast, men i slutten av maleperioden | Klokkarvik 20 meter
endret stremmen retning farst mot nord og 25 s T T T
s& mot sgr noen dager. Retningen pé | | | |
strgmmen var saledes bort fra malestedet i & O e T
hele méleperioden, noe som understreker de @ 4 ﬁé I =
gode utskiftings-forholdene som er her § [ C & » L g
. [ | 1 1 T

(figur 60). T ool 37 T :# 777777777 ‘: 777777777 :+
Figur 59. Fordeling av stramretning pa 5 og sl ] HH L o S
20 m dyp ved Klokkarvik i perioden 26. april i ﬂ : HH T’
- 23. mai 2007. 0 A=l m=m=mml LT
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Stremretning (grader)

Tabell 25. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til stremmen pa 5 og 20 m dyp ved
Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians Neumann- Resultant
hastighet (cm/s)  hastighet (cm/s) (cm/s)? parameter retning

5 meter 9,7 40,0 62,644 0,145 148° = SS@

20 meter 4,3 20,0 9,196 0,311 122° =@S@
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Figur 60. Progressivt vektorplott for malingene pa 5 meters dyp (til venstre) og 20 meters dyp (til hayre)
ved planlagt utslippspunkt Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.

Vanntransport
Vanntransporten pa de ulike dypene er en funksjon av stremhastighet og stremretning og er framstilt i

figur 61. Figur 62 viser sammenfattende stramroser av stgrste registrerte, samt middel stramhastighet,
vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.

100 : :
Pa 5 m dyp var det en klar dominans av 1 | Klokkarvik 5 meter
vanntransport i retning s@rsgrgst og ’g 80 i l
nordnordvest. Dette bidrar til at en totalt & ! i | o
sett for maleperioden tilsynelatende hadde E ; ! ; :
lite netto vanntransport ut av omradet, § 60 o o - ?
men dette er likevel ikke tilfelle siden g 5;4 % )
vektorplottet viste at stremretningen var 2 40 | — : TC
stabil over lengre perioder entenidenene ! i i |
eller den andre av disse to £ 20 ! ! ! n
. (] !
hovedretningene. Den sterkeste strammen > | ; ; |
(40,0 cm/s) og den sterkeste l [] m_‘ : ’7 ﬁ
gjennomsnittsstremmen (ca 16,5 cm/s) ble 108 — ‘ ‘ R
malt mot nordnordvest (figur 61 og 62). | .
- | Klokkarvik 20 meter
P4 20 m dyp var vanntransporten hgyesti £ 80 [ " """ T R R
retning sgrgst, med en mindre 2 : : ; !
returkomponent av vanntransport i retning § 60 F-----—--- e —— ;7””””}””””%
nordvest, slik at en hadde en netto = w $ g E
vanntransport ut fra Klokkarvik iretning 5, | % ® >
Korsfjorden. Den sterkeste strgmmen 2 | | i ]
(20,0 cm/s) og den sterkeste gjennom- = ; ; : :
snittstrammen (litt over 7 cm/s) blemalt & 20—~ e i i -
H > | | | |
mot sgrost. (figur 61 og 62). ‘ HH | ‘ ‘
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Figur 61. Vanntransport (total fluks) pa 5 og 20 m dyp ved
Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai 2007.
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Figur 62. Sammenfattende stremroser for maleresultatene ved Klokkarvik i perioden 26. april - 23. mai
2007. Resultatene fra 5 m dyp (gverst) og 20 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen for
hver 15 grad, fra venstre: Sterste registrerte, samt middel stremhastighet, vanntransport og antall
malinger.

Vannkvalitet - naeringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannpraver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom var og
sommer pa 5 og 15 m dyp og ved bunn pa 28 m dyp like ved det nye avlgpet ved Klokkarvik ut mot
Lergyosen. Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig sommer) enn
i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at varoppblomstringen var i gang, og det var en svak
konsentrasjonsgkning av naringssalt nedover i vannsgylen (tabell 26).

Den 29. mars var nivaet 16-22 ug P/I totalfosfor og 8-14 g P/l fosfat-fosfor pa de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse | = "meget god” (11= “god” for totalfosfor ved bunnen). Den 23. mai var nivaet av
totalfosfor 7 og 5 pg P/l pa 5 og 15 m dyp, og nivaet av fosfat-fosfor var <2 pg P/l pa de samme dyp
tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = "meget god”. Ved bunnen pa 28 m dyp ble konsentrasjonen av fosfat
og fosfor malt til henholdsvis 12 og 6 pg P/l den 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse 11="god”
Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet den 29. mars pa alle dyp, mens det i slutten av mai
var vesentlig lavere pa 5 og 20 m dyp og noe lavere ved bunnen (tabell 26).

Innholdet av nitrogen var hgyest 29. mars med et niva pa mellom 180 og 294 pg N/I totalnitrogen pa de
ulike dyp. Den 23. mai var nivaet noe lavere og 1a mellom 124 og 161 ug N/I totalnitrogen. Nivaet av
nitrat-nitrogen 1a mellom 66 og 84 pg N/I den 29. mars. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | =
“meget god”. Den 23. mai var nivaet av nitrat-nitrogen noe lavere pa alle dyp, dvs <20 ug N/I pa 5 m dyp
og henholdsvis 28 og 38 g N/I pa 15 m dyp og ved bunnen tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-11="meget
god-god” pa 5 m dyp og Il = og "mindre god” pa 15 m dyp og ved bunnen.

Det ble pavist <10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa alle dyp den 29. mars. Den 23. mai ble det
pavist 1 stk E. coli bakterie pa 15 m dyp og ingen pa 5 m dyp og ved bunn. Disse resultatene tilsvarer
tilstandsklasse | = “meget god” for alle prevene.
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Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse I og I (“godt egnet” og “egnet™). Turbiditeten var hgyest pa 15 m dyp 29. mars og 5 m
dyp den 23. mai (0,45) med lavere verdier pa de andre dyp.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det planlagte nye utslippet ble malt til henholdsvis 11,5 og 14
meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “meget god”.

Tabell 26 . Vannkvalitet ved Klokkarvik midtre 29. mars og 23. mai 2007. Prgvene er hentet pa 5 og 15
m dyp og ved bunnen (28 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor |Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. Coli
DYP ug /| pg /| ug /| nitrogen NTU stk/100 ml
g /1
29/3 23/5 | 29/3 23/5 [ 29/3 23/5 | 29/3 23/5 |29/3 23/5 |29/3 23/5
5m 16 7 8 <2 180 137 66 <20 |0,26 045 |<10 O
15m 17 5 11 <2 | 263 124 73 28 045 024 |<10 1
bunn (28 m) | 22 12 14 6 294 161 84 38 025 029 [<10 O

30 400
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Figur 63. Neringsrikhet pa henholdsvis 5, 15 og 28 meters dyp ved to tidspunkt ved planlagt
utslippspunkt ved Klokkarvik. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse I.
Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

Vurdering av tilstand og utvikling ved Klokkarvik RA

Klokkarvik RA ligger i vannforekomst Raunefjorden pa gstsiden av Sotra, som etter all sannsynlighet har
“hgy gkologisk status” i 2007, fordi den er apen og har meget god vannutskifting. Der er derfor ikke
seerlig pavirkbar for lokale tilfgrsler. Det er utfert vannprgvetaking og stremmalinger ved planlagt nytt
avlgpspunkt fra Klokkarvik RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning.

Strgmmalinger

Stremmen pa 5 m dyp var dominert av to hovedretninger, dvs sgrsgrast og nordnordvest, og pa 20 m dyp
rant stremmen mest i retning sgrsgrast med en mindre returkomponent i retning nordnordvest. Strammen
falger saledes Lergyosens topografi, noe som ogsa er naturlig i et sgrsgrast- nordnordvest gjennomgaende
stramsund. Malingene gjenspeiler en tydelig tidevannseffekt pa begge dyp, men det var ikke alltid slik
at dette gjenspeilet seq i et tilsvarende stabilt og regelmessig retningsskifte i disse to hovedretningene i
samsvar med endringen i tidevannet i maleperioden. Det progressive vektorplottet viser ogsa dette tydelig
pa begge dyp, serlig pa 5 m dyp. Stremmalingene pa 5 m dyp var pulsstrgm, dvs at strammer relativt
raskt gkte pa etter tidevannskifte, men strammen skiftet ikke alltid retning med tidevannet pa 5 m dyp.
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Stremmalingene viser at stabiliteten til strammen pa 5 m dyp i maleperioden totalt sett var lite stabil i
resultantretningen (sersergst), noe som tilsynelatende kan tolkes slik at vannutskiftingen var middels god
nar en ser hele maleperioden under ett. Dette er ikke tilfelle da stremmen i maleperioden i perioder pa
inntil et par degn rant stabilt enten mot nordnordvest eller sgrsgrgst. Vektorplottet viser da ogsa at
strgmmen rant relativt sammenhengende vekselsvis stabilt enten mot sgrsgrgst eller mot nordnordvest
flere dager i strekk. Vannutskiftingen pa 5 m dyp er saledes svart god ved Klokkarvik midtre.

Pa 20 m dyp var det et mer regelmessig retningsskifte 4 ganger i degnet i de to hovedretningene, men
strgmmen i retning s@rsgragst var som oftest sterkere enn i retning nordnordvest, slik at man hele tiden
hadde en netto vanntransport bort fra malestedet ved Klokkarvik i retning Korsfjorden. Man har da den
situasjonen at stremforholdene er svart gode kombinert med at vannet transporteres bort fra malestedet,
slik at vannutskiftingen pa begge dyp ved Klokkarvik midtre ogsa er god.

Strgmmen var svart sterk i omradet, slik at fortynningen vil veere meget tilfredsstillende og
vanntransporten bort fra omradet stor. Dette inneberer at utslippsvannet ved det nye avlgpet ved
Klokkarvik midtre raskt vil bli innblandet og fortynnet bort fra innlagringsdypet, og borttransporten er
meget god bade sommer og vinter.

Vannkvalitet

Siktedypet malt bade tidlig sommer og vinterstid 1a innenfor beste tilstandsklasse | = "meget god" siden
man befinner seg i et eksponert omrade med gode stram- og utskiftingsforhold.

Ved det nye utslippsstedet like utenfor Klokkarvik ble vannkvaliteten bade vinterstid og tidlig sommer
totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse | = ”meget god" for alle malte naringsstoff, og miljgkvaliteten
vurderes neer opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en betydelig del av fosforet om
vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt. Fosfat er den delen av naringsstoffet fosfor som
nyttegjeres av plantevekst, og pa sommeren er derfor bade fosformengde og andelen av dette som er fosfat
mindre enn om vinteren.

Nivaet av nitrat-nitrogen den 23. mai pa 15 m dyp og ved bunnen pa 28 m dyp var mer enn halvert i
forhold til 29. mars, men nivaet tilsvarte fremdeles SFTs tilstandsklasse Ill= “mindre god”
(sommersituasjon), noe som nok primaert skyldes at man pa dette dypet enda var i tidlig varoppblomstring
og helt i begynnelsen av en sjiktning og stabilisering av vannsgylen.

Konklusjon Klokkarvik RA

Innlagringsdyp for det planlagte avlgpet ligger pa dypere enn 15 meter bade vinter og sommer, og
fortynningen av avlgpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ikke
ansees & medfare forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet pa at vannkvalitetsmalingene i
seerlig grad var pavirket av avlgpet innerst ved Klokkarvik og Skuleneset, og omradet klassifiseres til
beste tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold.
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RESIPIENTEN SKOGSVAGEN

Skogsvagen ligger nordgst i Sund kommune og strekker seg fra Dalevagen i nordvest til ut mot
Raunefjorden i sgrast, og dette utgjar til sammen et ca 3 km langt og vel 250 - 500 m bredt nordvest -
sgrostgaende sjgomrade. Mot nord er det en relativt smal forbindelse inn til Tellenesssjgen, og mot ser
er det en noe bredere forbindelse inn til Kvalvagen. Skogestranda ligger i overgangen mellom
Skogsvagen og innlgpet til Kvalvag, og er et beskyttet og lite eksponert sjgomrade. Det eksisterende
utslippet ligger rett gst for Skogestranda, og sjgomradet herfra, ut i Skogsvagen mot nordgst og videre
mot sgrgst ut mot Raunefjorden har en noe kronglete topografi (jf. figur 64).

Fra utslippet dybdes det ned mot en sgr - nordgaende renne (som er ca 30 m i sgr og 40 m i nord pa det
dypeste) midt i Kvalvagen mellom Stekholmen - Kyrkjeholmen i gst og Skogestranda i vest. Midt i
rennen gker dybden mot nordvest til litt over 50 m dyp nord for Kyrkjeholmen. Mot gst er det en grunne
pa litt under 40 m dyp, mens mot nord er det et lite terskelbasseng pa litt over 60 m dyp. Videre i retning
sgragst mot Raunefjorden bukter deg seg en dypal som et stykke utover (ca 450 m lengde) hele veien ligger
pa dybder mellom ca 50 - 60 m dyp. Herifra gker dybden til over 100 m dyp ved innlgpet til Skogsvagen
og videre nedover til over 200 m dyp i Raunefjorden. Dybdemalingene viser at utslippet ved
Skogestranda ligger i tilknytning til en resipient som er apen og tilnermet terskelfri ut mot Raunefjorden
uten stagnerende bunnvann der det kan forventes god vannutskifting aret rundt.

Skogestranda

0 100 200
Lonnnfnnnnlonnaflnnnl
meter

Figur 64. Utsnitt av dybdeforholdene i Skogsvagen, med eksisterende utslipp (grant punkt). Dybdekartet
er tegnet med 5-meters koter etter egen opplodding med Olex integrert GPS, ekkolodd og digitalt sjgkart.
Vannprgver, hydrografi og stremmalinger er foretatt umiddelbart utenfor avlgpet (redt punkt), mens
sedimentprgvene er tatt fra avlgpet og i gkende avstand utover i resipienten (lysebla punkt).
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Skogestranda RA

Det eksisterende utslippet ut forbi Skogestranda er i denne rapporten vurdert med hensyn til mulig
utvidelse av utslippet, uten at det er tatt stilling til eventuell sgknad om konsesjon. For vurderingene i
rapporten er det lagt til grunn en gkning fra 400 til 2000 PE. Avlgpet munner ut ca 80 m ut forbi land ved
Skogestranda pa 22 m dyp (figur 65, tabell 27). Fra utslippsstedet dybdes det relativt raskt nedover til
over 50 m dyp i Skogsvagen ca 200 m nordgst for utslippet. Hovedresipienten for dette avlgpet vil veere
midtre delen av Skogsvagen.
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Tabell 27. Sund kommunes ene eksisterende renseanlegg med belastning og avlgp til Skogsvagen.

Anlegg /navn  Naverende  Max Avlgps- Posisjon avlgp ~ Dimensjon Resipient
belastning  belastning  ledning (WGS 84)
Skogestranda 400 pe 2000 pe 80 m til 22 N: 60° 16,379 @200 mm Skogsvagen
m dyp E: 05°05,476'

Beregning av innblandingsdyp for det planlagte utslippet er vist i figur 66. Med utslipp av maksimal
framtidig vannmengde, vil toppen av “skyen” med avlgpsvann i vintersituasjonen na helt opp mot 4-5 m
dyp for deretter & synke tilbake og innlagres i ca. 8-15 m dyp med sentrum i ca. 12 m. Ved dagens
vannmengder innlagres avlgpsvannet fra 14 m dyp og dypere.

| stillestaende perioder med lite sjiktning vinterstid, kan det tenkes sjeldne og kortvarige perioder der
utslippet stiger til overflaten. Vannmengdene vil i situasjoner ha en stor fortynning pa mellom 200 og
1000 ganger, men det kan bli kortvarige perioder med redusert hygienisk vannkvalitet omkring selve
utslippspunktet. Med relativt god vannutskifting vil det bli raskt fortynnet.
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Beregnet innlagringsdyp

Horisontal avstand (m)

Figur 66. Skogestranda. Innlagringsdyp ved utslipp i 22 m dyp for de fire ulike vannmengdene som er
oppfert i vedleggstabell 2 og for en typisk sommersituasjon (rede linjer) og typisk vintersituasjon (bla
linjer). Stramhastigheten i innlagringsdypet er ca. 1,4 - 2,0 cm/s (jf. vedleggstabell 3). Figuren viser
stralebanene™ for de 4 vannmengdene ved de to vertikalprofilene, og de gvre stiplede linjene markerer
hayeste opptrengning av skyen med avlgpsvann.

Miljgtilstand i Skogsvagen 2007
Sjiktning og hydrografi

Det ble malt hydrografiske profiler i Skogsvagen tre ganger i prosjektperioden like utenfor det
eksisterende nye avlgpet 28. mars og 23. mai og ved det dypeste i Skogsvagen den 26. april. Det ble malt
ned til henholdsvis 23, 54 og 29 meters dyp. Alle profilene var noksa sammenfallende i den forstand at
vannsgylen var lite sjiktet ved alle de tre maletidspunktene med hensyn pa temperatur og saltinnhold.
Dette henger nok sammen med at stedet ligger sa langt vest at det er det relativt homogene
kyststrgmvannet som ogsa pavirker systemet her.

Det var imidlertid en viss temperaturgkning fra mars til mai i hele vannsgylen. | overflaten steg
temperaturen fra 6,8 °C i mars til 9,2 °C i april og 9,8 °C den 23. mai 2007. P4 10 m dyp var
temperaturutviklingen henholdsvis 6,7 °C, 7,8 °C og 9,2 °C i maleperioden. Pa 54 m dyp var
temperaturen 8,0 °C den 26. april. Oksygenkonsentrasjonen var naturlig nok hgy i hele vannsgylen ved
alle tre maletidspunktene. Saltholdigheten var ned mot og under 30 %o i de gverste fem meterne ved
malingene i mars og under 30 %o i samme sjiktet i april. | mai var det noksa homogen saltholdighet i hele
vannsgylen, uten innslag av “brakkere” vann i overflaten (figur 67).
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Det ble malt strem i vannsgylen ved Skogestranda pa 2 og 13 m dyp pa lokaliteten i perioden 28. mars -
26. april 2007. Temperaturen ble malt av stremmalerne hver halvtime i denne perioden (figur 68).
Malingene er gjort i overgangen mellom sein vinter og tidlig var, og dette reflekteres gjennom at
oppvarmingen av vannsgylen er relativt moderat og ferst vises etter ca to uker med malinger da
temperaturen gkte ca en grad pa begge dyp de siste to ukene. Temperaturen pa 2 m dyp gkte totalt fra 6,9
°C til 8,3 °C i maleperioden. Dggnvariasjonen varierte mellom 0,05 og 1,35 °C i maleperioden (ikke
vedlagt rapporten). Pa 13 m dyp var temperaturen 6,1 °C ved malestart og steg gradvis til 7,4 °C den siste
uken av maleperioden (figur 68). Dggnvariasjonen varierte mellom 0 og 0,25 °C i maleperioden.

10
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Stremmalinger

Stremmen pa 2 meters dyp ved Skogestranda var svak og hadde en gjennomsnittlig hastighet pa 2,0 cm/s.
Malingene av stremstyrke viste ogsa en god del malinger av helt stramstille forhold (strem pa 1 cm/s eller
mindre), dvs vel 38 %, og andelen av relativt svak stram mellom 1 og 3 cm/s dominerte i maleperioden
(vel 46 %). Det var ogsa noe strem i intervallet mellom 3 og 4 cm/s (ca ca 8 %), mens de resterende ca
8 % av de gvrige malingene fordelte seg i avtagende frekvens i intervallene mellom 4 og 15 cm/s. (figur
69). Den maksimale strgmhastigheten ble malt til 10,4 cm/s (figur 70). Stremmen sa ut til & vere
tidevannsdrevet, men utslagene var periodevis relativt sma med som oftest en - to tydelige stremtopper
i dagnet etterfulgt av stillere perioder innimellom.

100
Det ble malt svak strgm pa 13 m dyp, med Skogestranda 2 meter
en gjennomsnittlig stremhastighet pa 1,4 80
cm/s. Malingene av stremstyrke viste flest
malinger av stram under 3 cm/s (30 %) og & 60
hele 65 % av malingene viste stramstille =
forhold. Bare ca 5 % av malingene viste % " ]
strgm sterkere enn 3 cm/s (figur 69). Den
maksimale strgmhastigheten ble malt til 8,4
cm/s (figur 70). Strammen sa ut til & veaere 20
tidevannsdrevet, men ogsa her var utslagene I
periodevis relativt smé med fa stramtopper 0 =
0g som oftest lengre perioder av strgmstille 100
innimellom. Skogestranda 13 meter
80 [~
Det sa heller ikke ut til at manefasene hadde
noe serlig innvirkning pa stremfarten pda & g} |
noe dyp. g
$ swof |
Figur 69. Fordeling av strgmhastighet pd 2 it
og 13 m dyp ved Skogestranda i perioden
28. mars - 26. april 2007. 00
T ey 2 e % g w e g s
Te)
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Pa 2 mdyp var det svart hgyt innslag av stramstille perioder i lgpet av maleperioden. Til sammen ble det
registrert 397,5 timer av totalt 687,5 timer med tilneermet stremstille (under 2 cm/s) i perioder pa 2,5 timer
eller mer (57,8 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 28 ble det i lapet av maleperioden registrert
til sammen 47 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnzrmet strgmstille, og de to lengste periodene var
pa 67 og 21,5 timer.

Pa 13 m dyp var det ogsa svart hgyt innslag av stramstille perioder i lapet av maleperioden. Til sammen
ble det registrert 596 timer av totalt 687,5 timer med tilnaermet stragmstille (under 2 cm/s) i perioder pa
2,5 timer eller mer (86,7 %). Ser en pa enkeltmalingene gitt i tabell 28 ble det i lapet av maleperioden
registrert til sammen 34 perioder pa 2,5 timer eller mer med tilnzrmet stremstille, og de to lengste
periodene var pa 50,5 og 45,5 timer.
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Figur 70. Strgmhastighet pa 2 og 13 m dyp ved Skogestranda i perioden 28. mars - 26. april 2007.
Tabell 28. Beskrivelse av stramstille ved Skogestranda oppgitt som antall observerte perioder av en gitt

lengde med stramhastighet mindre enn 2 cm/s. Lengste stramstille er ogsa oppgitt. Maleintervallet er 30
min pa begge dyp, og malingene er utfart i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Maledyp 0,5-2t 2,56t 6,5-12t 12,5-24t 245-36t 36,5-48t 48,5-60t 605-72t >72t Maks
2 meter 57 25 15 6 0 0 0 1 67t
13 meter 15 10 6 9 4 4 1 50,5t

Strgmretning

Pa 2 m dyp ved Skogestranda ble det malt stram i alle retninger, men det var en tydelig dominans av
strgm i serlig retning (figur 71). Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til strammen i serlig
resultantretning (176°) var 0.35, dvs at stremmen var middels stabil i denne retningen (tabell 3).
Stremmen rant altsa i lgpet av maleperioden med 35 % stabilitet i sgrlig retning. Det progressive
vektorplottet viser da ogsa en strem som pa 2 m dyp de forste 11 dagene av maleserien i liten grad flytter
seg fra malestedet, mens strammen i resten av maleperioden renner sgrover videre innover i Kvalvagen
(figur 72).
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Pa 13 m dyp ble det ogsa malt strem i alle
retninger, og her var det en tydelig dominans
av strgm i retning sgr og sgrast (figur 71).
Neumannparameteren, dvs. stabiliteten til
strgmmen i sgrsgrestlig resultantretning
(164°) var 0,444, dvs at strammen var stabil
i denne retningen (tabell 29).

Stremmen rant altsé i lgpet av méleperioden
med vel 44 % stabilitet i sarsgrastlig retning.
Det progressive vektorplottet viser daogsaen
strgm som péa 13 m dyp de farste 11 dagene
av maleserien i liten grad flytter seg fra
malestedet, mens strgmmen i resten av
maleperioder for det meste flytter seg
sgrsgrastover videre innover i Kvalvagen
(figur 72).

Figur 71. Fordeling av stremretning pa 2 og
13 m dyp ved Skogestranda i perioden 28.
mars - 26. april 2007.
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Tabell 29. Beskrivelse av hastighet, varians, stabilitet, og retning til strammen pa 2 og 13 m dyp ved
Skogestranda i perioden 28. mars - 26. april 2007.

Maledyp Middel Maksimal Varians  Neumann- Resultant
hastighet (cm/s) hastighet (cm/s)®>  parameter retning
(cm/s)
2 meter 2,0 10,4 2,117 0,350 176° =S
13 meter 1,4 8,4 0,932 0,444 164° =SS@
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Vanntransport

Vanntransporten pa de ulike dypene er en funksjon av stremhastighet og stremretning og er framstilt i
figur 73. Figur 74 viser sammenfattende stramroser av starste registrerte, samt middel stramhastighet,
vanntransport og antall malinger pr retningsenhet.
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Figur 74. Sammenfattende stramroser for maleresultatene ved Skogestranda i perioden 28. mars - 26.
april 2007. Resultatene fra 2 m dyp (gverst) og 13 m dyp (nederst). De fire ulike rosene viser fordelingen
for hver 15 grad, fra venstre: Starste registrerte, samt middel stremhastighet, vanntransport og antall
malinger.

Vannkvalitet - naeringsrikhet - turbiditet - bakterier

Det ble samlet inn vannpraver i to omganger, en fra sein vinter og en fra overgangen mellom var og
sommer pa 5 og 10 m dyp og ved bunn pa 23 m dyp like ved det eksisterende avlgpet ved Skogestranda
ut mot Skogsvagen. Innholdet av fosfor og fosfat pa de ulike dyp var lavere i slutten av mai (tidlig
sommer) enn i slutten av mars (vinter), noe som indikerer at varoppblomstringen var i gang, og det var
en svak konsentrasjonsgkning av neringssalt nedover i vannsgylen (tabell 30).

Den 29. mars var nivaet 15-19 ug P/I totalfosfor og <2-12 g P/I fosfat-fosfor pa de ulike dyp tilsvarende
SFTs tilstandsklasse | = "meget god”. Den 23. mai var nivaet av totalfosfor og fosfat-fosfor 7-11 og <2
ug P/l pa alle dyp tilsvarende SFTs tilstandsklasse | = "meget god”. Fosfatinnholdet utgjorde en hgyere
andel av fosforet den 29. mars pa alle dyp enn 23. mai, mens det i slutten av mai var lavere, serlig ved
bunnen pa 23 m dyp (tabell 30).

Innholdet av nitrogen var hgyest 29. mars med et niva pa mellom 164 og 225 pg N/I totalnitrogen pa de
ulike dyp. Den 23. mai var nivaet noe lavere og 1a mellom 142 og 161 ug N/I totalnitrogen. Nivaet av
nitrat-nitrogen 1a mellom 23 og 74 ug N/I den 29. mars. Disse nivaene tilsvarer SFTs tilstandsklasse | =
“meget god”. Den 23. mai var nivaet av nitrat-nitrogen noe lavere pa alle dyp, dvs <20 ug N/I pa 5 og 10
m dyp og 29 ug N/I ved bunnen, tilsvarende SFTs tilstandsklasse I-11= "meget god-god” pa 5 og 10 m
dyp og Il = ”mindre god” ved bunnen.

Det ble pavist <10 stk E. coli bakterier pr 100 ml i prgven pa alle dyp den 29. mars. Den 23. mai ble det
pavist 6 stk E. coli bakterier ved bunn (23 m) og ingen pa 5 og 10 m dyp. Disse resultatene tilsvarer
tilstandsklasse | = “meget god” for alle prevene.
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Turbiditet er et mal for mengden partikler i vannet, og parameteren klassifiseres i henhold til SFT under
egnethet, dvs egnethet for bading og rekreasjon. Verdier mindre enn 2 FTU (tilsvarer (NTU) gir
egnethetsklasse | og Il (“godt egnet” og “egnet”). Turbiditeten var hgyest pa 5 m dyp 29. mars og 23. mai
(henholdsvis 0,42 og 0,46) med lavere verdier pa de andre dyp.

Siktedypet malt i vannsgylen omtrent ved det eksisterende utslippet ble malt til henholdsvis 6,5 og 12

meter den 29. mars og 23. mai tilsvarende SFTs tilstandsklasse 1= “god” i mars og I=“meget god” i mai.

Tabell 30 . Vannkvalitet ved Skogestranda 29. mars og 23. mai 2007. Prgvene er hentet pa 5 og 10 m dyp
og ved bunnen (23 m dyp), og de er analysert av Chemlab Services AS.

Total fosfor |Fosfat-fosfor | Total nitrogen Nitrat- Turbiditet E. Coli
DYP ug /| pg /| ug /| nitrogen NTU stk/100 ml
g /1
29/3 23/5 | 29/3 23/5 [ 29/3 23/5 | 29/3 23/5 |29/3 23/5 |29/3 23/5
5m 15 7 <2 <2 164 144 23 <20 |042 046 |<10 O
10m 15 9 3 <2 196 142 35 <20 |0,30 041 |<10 O
bunn (23 m) | 19 11 12 <2 [ 225 161 74 29 1038 023 |<10 6
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Figur 75. Neeringsrikhet pa henholdsvis 5, 10 og 23 meters dyp ved to tidspunkt ved eksisterende
utslippspunkt ved Skogestranda. Pa figurene er ogsa angitt grenseverdier for SFTs tilstandsklasse .
Vannprgvene er analysert av det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

Sedimentanalyser

Det ble samlet inn sedimentpraver pa en stasjon ute i resipienten 26. april 2007. Stasjon C1 Skogsvagen
ligger like nord for Kyrkjeholmen pa det dypeste i et sjgomrade som gradvis grunnes opp mot utslippet
ved Skogestranda mot sgrvest. Prgven er tatt ca 250 m nordgst for utslippet. Videre utover mot sgrgst i
Skogsvagen svinger det seg en dypal pa ca 450 m lengde med dybder mellom ca 50 og 60 m far det
dybdes videre utover i Raunefjorden til over 200 m dyp. Resipienten til utslippet har saledes i liten grad
stagnerende dypvannsmasser, fordi det ikke finnes markerte terskler i omréadet (figur 64). Ved prgvestedet
var det 53,5 m dypt. Grabbhoggene inneholdt over halvfulle grabber med pragvemateriale (7 og 8 liter).
Hver parallell bestod av et blandingssediment av henholdsvis 20 og 10 % smastein og grus, henholdsvis
60 og 70 % fin-grov sand og 20 % finsediment og litt skjellrester. Pravene var gra og faste uten lukt av
hydrogensulfid.
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Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy grad
av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet vaere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Sedimentet i Skogsvagen hadde normal pH tilsvarende friske og oksygenrike forhold ved bunnen. pH ble
malt til henholdsvis 7,5 og 7,48. Dette ser en ogsa av elektrodepotensialet, som viste positive verdier, dvs
henholdsvis 158 og 147. pH/Eh tilstand vurdert ut fra kriteriene i NS 9410 tilsvarte 0 poeng, som gir
tilstand 1= “lite pavirket”.

Det ble tatt prgver for analyse av kornfordeling av de gverste 5 cm av sedimentet fra stasjon C1.
Resultatet viser at i Skogsvagen er det relativt lite sedimenterende forhold. 28,1 % av partiklene pa
vektbasis var leire og silt, 69,5 9 % av prgven pa vektbasis var sand og 2,4 % var grus (figur 76).

100

[e ]
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Skogsvagen

|/ stasjonCl |

Figur 76. Kornfordeling i sedimentpraven
fra Skogsvagen. Figuren viser
kornstgrrelse i mm langs x-aksen og
henholdsvis akkumulert vektprosent og
andel i hver starrelseskategori langs y-
aksen av sedimentprgven fra stasjon C1 20 1 1 A
26. april 2007. Praven er analysert ved ==}
Chemlab Services AS.
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Resultatene av analyser av sediment fra stasjon C1 i Skogsvagen er vist i tabell 31. Sedimentprgven ble
analysert med hensyn pa terrstoff, gladetap, nitrogen og fosfor, mens innholdet av TOC og normalisert
TOC ble beregnet (se metodekapitlet).

Tarrstoffinnholdet var relativt hgyt i Skogsvagen, hvilket skyldes at prgven inneholdt mye
primarsediment. Glgdetapet var tilsvarende lavt (3,81 %). Gladetapet er et mal for mengde organisk stoff
i sedimentet, og en regner med at det vanligvis er 10% eller mindre i sedimenter der det foregar normal
nedbryting av organisk materiale. Hgyere verdier forekommer i sediment der det enten er sa store
tilfarsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier a holde falge med tilfarslene, eller i omrader der
nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel oksygenfattige forhold.

Tabell 31. Sedimentanalyser fra stasjon C1 i Skogsvagen 26. april 2007. Prgven er analysert ved
Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Skogsvagen
Tarrstoff % Chem-206 59,2
Glgdetap % Chem-206 3,81
TOC mg/g beregnet 15,3
Normalisert TOC mg/g beregnet 28,2
Fosfor % Chem-133 0,089
Nitrogen % Chem-201 0,14

Innholdet av normalisert TOC var 37,0 mg C/g i Skogsvagen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111 =
“midre god” for Skogsvagen (SFT 1997) (tabell 31). Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i
sedimentet forteller ogsa noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av tilfarsler til sedimentet. Det ble
malt en relativt lav konsentrasjon av nitrogen med 1,4 mg N/g (tilsvarer g N/kg) i sedimentet i
Skogsvagen (tabell 31), noe som tilsvarer SFTs’ tilstandsklasse | = “god” (SFT 1993).
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Bunndyrsundersgkelse

| Skogsvagen (stasjon C1) ble det til ssmmen i de to parallelle prgvene funnet 500 individer fordelt pa
46 arter. Det ble saledes registrert en relativ artsrik fauna pa stasjonen. Fordeling av individer mellom
artene var noe mindre jevn i prgve C1B enn prgve i C1A. Dette gir noe lavere divestitet i C1B. Artene
som forekommer i hgyt antall (Prionospio malmgreni, Myriochele oculata og Amphiura filiformis) er
ingen typiske opportunister som dominerer i belastede miljger, men de forekommer gjerne naturlig i hgyt
antall. Det er ingenting som tyder pa at faunaen pa stasjon C1 er pavirket av noen form for forurensning.
Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 3,64 som gir stedet tilstandsklasse 11="God".

Tabell 32. Antall arter og individer av bunndyr i de to MOM-C grabbhoggene tatt i Skogsvagen 26. april
2007, samt Shannon-Wieners diversitetsindeks, beregnet maksimal diversitet (H’-max), jevnhet
(evenness) og SFT-tilstandsklasse. Se vedleggstabell 1 for artslister.

A B A+B
Antall individer 251 249 500
Antall arter 34 32 46
Shannon-Wiener 3,78 3,01 3,64
H'-max 5,09 5,00 5,52
Jevnhet, J 0,74 0,60 0,66
SFT-vurdering 1] 1 I

I tillegg til selve resipientpravetakingen ble det ogsa gjennomfart en enklere undersgkelse av sedimentet
pa fem ulike stasjoner i en rett linje fra helt inntil avlgpet til ca 215 m nordgst for avlgpet i Skogsvagen.
Pa denne maten far man et inntrykk av om pavirkningen er lokal og eventuelt begrenser seg til avlgpets
naromrade, eller om pavirkningen er mer omfattende og kan spores utover i resipienten (jf. figur 64). De
fem stasjonene er nummerert fra B1 til B5 (tabell 33 & 34).

° Stasjon B1 13 pa 25 meters dyp like ved avlgpet, og pa 1. forsgk fra fjellbunn fikk en opp ca 0,5
dl grov skjellsand samt litt smastein og grus. P& 2. forsgk skled grabben nedover langs fjellsiden.
Grabben var tom med spor av organisk materiale.

° Stasjon B2 13 pa 36 meters dyp ca 65 m nordgst for avlgpet. Pa to forsgk traff grabben fjellbunn.
Grabben var tom med spor av skjellsand og organisk materiale samt to makk som ikke ble tatt
vare pa for artsbestemmelse.

° Stasjon B3 13 pa 48 meters dyp ca 115 m nordgst for avlgpet. Pa 1. forsgk traff grabben
fjellbunn, og en fikk opp ca 0,5 dl sand. Pa 2. forsgk fikk en opp 0,5 | fast, gra og luktfri blanding
av ca 90 % sand, 10 % grus og noen smastein og skijellrester.

° Stasjon B4 14 pa 51 meters dyp ca 165 m nordgst for avlgpet. Pa 1. forsgk var grabben tom. Pa
2. forsgk fikk en opp ca 3/5 grabb med en gra, myk og luktfri prave bestaende av ca 50 % sand,
og 50 % silt og leire.

° Stasjon B5 la pa 53 meters dyp ca 215 m nordgst for avlgpet. En fikk opp ca 3/5 grabb med en
gra, myk og luktfri preve bestaende av ca 50 % sand, og 50 % silt og leire.

Resultatene er presentert i tabell 33 og 34.
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Tabell 33. Beskrivelse av de fem MOM-B-prgvene tatt med en 0,028 m? grabb utenfor avlgpet til
Skogestranda RA 26. april 2007. For plassering av stasjonene vises til figur 64.

Prgvetakingssted: Bl B2 B3 B4 B5
GPS-posisjon nord  60° 16, 370 387 483’ 428' 440’
GPS-posisjon gst 05° 05, 482' 548' 594' 627' 643'
Avstand fra avlgp (meter) 0-5 65 115 165 215
Dyp (meter) 25 36 48 51 53
Antall forsgk 2 2 2 2 1
Spontan bobling Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling ved prgvetaking Nei Nei Nei Nei Nei
Bobling i prave Nei Nei Nei Nei Nei
Skjellsand litt spor restar restar restar
Grus litt 10 %
. Sand spor 90 % 50 % 50 %
Primeer .
sediment Silt 30 % 30 %
Leire 20 % 20 %
Fjellbunn Ja Ja Ja?
Steinbunn
Fauna (synlig i felt) noen fa N noen fra Ca40 ca 40
Grabbvolum 0,5dl tom 0,5dl og 0,51 3/5 full 3/5 full

Det var generelt mest hard fjellbunn og lite pravemateriale i grabben pa de tre prgvestedene som ble tatt
i fra avlgpet og ned mot det dypeste. Farst nar en kom ned mot det dypeste og mer flate omradet i
Skogsvagen like nord for Kyrkjeholmen var det mer primarsediment, men sedimentpravene virket friske
og oksygenrike og gav inntrykk av lite pavirkede forhold. Det ble funnet noe sparsom fauna pa stasjon
1 og 3 pga lite sediment, og noe mer fauna pa stasjon 3 og 4 pga mer sediment i grabben.

Man fant representative dyr pa 4 av 5 stasjoner. Flest dyr ble funnet tilhgrende hovedgruppen
bagrstemakk, men ogsa dyr tilhgrende hovedgruppene blatdyr (skjell) og pigghuder (slangestjerner)
ble observert. Her ble det visuelt bedgmt til & vaere fra noen fa til ca 40 stk dyr pa stasjon 1 og 3-5.

Disse observasjonene av dyr er de som man relativt enkelt kunne se i felt og er ikke ment & veere noe
annet enn en grov, enkel vurdering av dyresamfunnet i pravene, der bade antall arter og antall dyr
(spesielt barstemakk) er omtrentlige. Hovedhensikten er & vise om man fant dyr, om man finner flere
hovedgrupper, samt en grov, forenklet fordeling av arter innen hver gruppe.

Indeksen for gruppe I er 0,2 og lokaliteten sin miljgtilstand med omsyn pa fauna er A, dvs akseptabel,
jf. praveskjema (tabell 34).

Fra samtlige stasjoner ble det ogsa tatt med prgver av bunnfauna for analyse. Dette for a fa en oversikt
over den faktiske faunasammensetningen i forhold til den visuelle bedemmelsen av innholdet av dyr i
prgvene. Dyrene ble silt fra pa 1 mm rist, fiksert pa formalin og artsbestemt ved Lindesnes Biolab. Det
ble benyttet en 0,028 m2 stor vanVeen grabb. Resultatene er oppsummert i tabell 35.

Det ble funnet fa dyr (henholdsvis 18 og 19 stk) i de to prgvene tatt 0-5 og 115 m fra avlgpet, noe som
primart henger sammen med hard fjellbunn og lite pravemateriale pa de to stedene. Bare pa stasjon B1
var det en dominans av den typiske opportunistiske bgrstemakken Capitella capitata, hvilket er en klar
indukasjon pa tilfgrsler av organisk materiale. Allerede pa stasjon 3 er denne arten nesten helt borte, noe
som indikerer gode forhold. Diversiteten ble beregnet til 0,50 og 1,63 for henholdsvis stasjon B1 og B3,
noe som tilsvarer SFTs miljgtilstand V= “meget darlig” og 1\V="darlig”.
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Tabell 34. Prgveskjema for MOM B-undersgkelsen utenfor avlgpet til Skogestranda RA 26.april 2007.

Gr | Parameter Poeng Prave nr Indeks
1 2 3 4 5
Dyr Ja=0 Nei=1 0 1 0 0 0 0,2
' Tilstand gruppe | A |
pH verdi - - 7,45 | 7,54 | 7,53
I Eh verdi - - | 315 | 240 [ 123
pH/Eh fra figur 0 0 0 0
Tilstand prove 1 1 1
Tilstand gruppe 11 1 | Buffertemp: °C Sjovannstemp: °C Sedimenttemp: °C
pH sjg: Eh sjg: Referanseelektrode: +200 mV,
Gasshobler Ja=4 Nei=0 0 0 0 0
Farge Lys/gra=0 0 0 0 0
Brun/svart=2 I
Ingen=0 0 N 0 0 0
Lukt Noko=2 G
11 Sterk=4 E
Fast=0 0 N
Konsistens Mjuk=2 0 2 2
Laus=4 P
<1/4 =0 0 R
Grabb- 14-3/4=1 %) 1 1
volum >3/4=2 v | o
Tjukkelse 0-2cm=0 0 E 0 0 0
pa 2-8cm=2
slamlag >8cm=4
SUM: 0 3 3
Korrigert sum (*0,22) |_ 0 0 0.66 | 0.66 0.264
Tilstand prove [ 1 1 1 1 1
Tilstand gruppe 111 1 I
Middelverdi gruppe & 11| 0 | o | o loes | 066 | | L T Tooes
Tilstand gruppe Il & 111 1 |
“pH/Eh” “Tilstand”
“Korr.sum” Lokalitetstil
“Indeks” Tilstand Gruppe | Gruppe Il & 111 stand
A 1,2,3 1,2,3
<11 1 A 4 4
11-21 2 4 1,2 1,2
2,1-3,1 3 4 3 4
>3,1 4 4 4 4
LOKALITETENS 1
TILSTAND :
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Pa stasjon B4 og B5 i en avstand pa 165 m og 215 m fra avlgpet ble det registrert atskillig flere dyr
(henholdsvis 86 og 113 stk), og flere arter (henholdsvis 13 og 17 stk), og pr@vene var dominert av arter
som normalt er til stede der det ikke er forurensning, dvs de samme artene som ble funnet pa stasjon C1
like nordgst for stasjon B5. Diversiteten ble her beregnet til henholdsvis 2,53 og 3,09, hvilket tilsvarer
miljgtilstand I11="mindre god” og I1="god”.

Tabell 35. Antall arter og individer av bunndyr i fem MOM B-prgver tatt utenfor avlgpet til Skogestranda
RA 26. april 2007. Grabbarealet er 0,028 m? pa stasjon B1 og B2-B5, og en beregning av Shannon-
Wieners diversitetsindeks med veiledende SFT-vurdering av denne er gjort pa dette grunnlag. MOM C-
vurdering av miljgtilstand er ogsa presentert. Enkeltresultatene er presentert i vedleggstabell 2.

FORHOLD Stasjon B1 Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B4
Antall individer 18 19 86 113
Antall arter 2 5 13 17
Shannon-Wiener 0,50 1,63 2,53 3,09
H'-max 1,0 2,32 3,70 4,09
Jevnhet, J 0,50 0,70 0,68 0,75
SFT-vurdering V = “meget IV = “darlig”  1ll= “mindre god” Il = “god”

darlig”
MOM C-vurdering Tilstand 3 Tilstand 2 Tilstand 2 Tilstand 2

dyr (modifisert SFT)  sterkt pavirket middels pavirket  middels pavirket  middels pavirket

Falsomme diversitetsindekser er lite egnet til & angi miljatilstand i avlgpets umiddelbare narhet pa grunn
av den lokale pavirkningen fra utslippet. | tabell 35 har en saledes ogsa gjort vurderingen pa grunnlag av
artsantallet og artssammensetningen (NS 9410). Stasjon B1 blir da vurdert til miljgtilstand 3, sterkt
pavirket, og stasjon B3-B5 blir vurdert til milgtilstand 2, moderat pavirket. Disse pravestedene dekker et
lite areal (0,028 m?) i forhold til standardkravet pa 0,2 m2 (NS 9410). Flere grabbhogg pa samme sted ville
seerlig pa stasjon B4 og B5 gitt flere arter, flere individer og bedre miljgtilstand.

Surhet og elektrodepotensialet - pH/Eh

Nedbrytingsforholdene i sedimentet kan ogsa beskrives ved bade surhet og elektrodepotensial. Ved hgy
grad av akkumulering av organisk materiale vil sedimentet veere surt og ha et negativt elektrodepotensial.
Ved gode miljgforhold vil sedimentet veere lite surt og ha et positivt elektrodepotensial. De tre stasjonene
i en avstand pa 115 - 215 m fra avlgpet der man fikk opp sedimentprave (figur 64) hadde relativt hgy pH
0g et stort positivt elektrodepotensial. Forholdene ved bunnen var lite belastet alle tre stedene. Ut fra
poengberegningen i tabell 34 ser en at samlet poengsum for de 3 malte pravene var 0. Dette gir en indeks
pa 0. Méling av pH og Eh pa alle prgvestedene vurdert under ett tilsvarte miljgtilstand 1 = "lite pavirket”
ved Skogestranda.

Det ble tatt med sedimentprgve for kjemisk analyse av terrstoff og glgdetap fra stasjon B3-B5. Analysene
ble utfart ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS, og resultatene er vist i tabell 36.

Tabell 36. Sedimentkvalitet til tre MOM B-pragver tatt utenfor avlgpet til Skogestranda RA 26. april 2007.
Praven er analysert ved det akkrediterte laboratoriet Chemlab Services AS.

FORHOLD Enhet Metode Stasjon B3 Stasjon B4 Stasjon B5
Tarrstoff % Chem-206 67,2 59,5 55,7
Gladetap % Chem-206 2,73 3,82 4,55
TOC ma/g beregnet 10,9 15,3 18,2

SFT tilstandsklasse [ | [
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Pa alle tre stedene var tarrstoffinnholdet hgyt og gladetapet lavt, noe som understreker at det er gode
miljgforhold og lite sedimeneternde forhold her. Innholdet av organisk karbon (TOC) i sedimentet er
omtrent 0,4 x glgdetapet, hvilket gir et TOC-innhold pd mellm 10,9 og 18,2 mg C/g (tabell 36). Dette
tilsvarer SFTs tilstandsklasse | = “meget god” (SFT 1997) (tabell 36).

Alle fire stedene der en fikk opp sediment fikk fra O til 3 poeng og var lite belastet. Stasjon 2 fikk ogsa 0
poeng siden en ikke fikk opp noe prave som kunne gi poeng. Alle pravene havnet i tilstand 1 =lite belastet
(tabell 36).

Samlet poengsum for samtlige 3 praver var 6, og korrigert sum er 1,32. Dette gir en indeks pa 0,264 nar
en deler pa 5 praver, og sedimenttilstand for omradet der pravene er tatt tilsvarer tilstand 1, dvs at omradet
rundt avlgpet vurdert under ett er lite belastet ut fra en vurdering av gruppe 111 parametrer.

Samlet vurdering

Samlet poengsum for middelverdien av samtlige 3 praver var ogsa 6. Dette gir en indeks pa 0,264 nar en
deler pa 5 praver, og tilstand for gruppe 11 (pH/Eh) og 111 (sedimenttilstand) vurdert under ett blir dermed
1, dvs lite belastet, jf. «proveskjema» (tabell 34 og figur 64).

EUs vanndirektiv

Skogestranda RA ligger i vannforekomst Raunefjorden pa gstsiden av Sotra. Denne er av typen CNs3
= “beskyttet kyst / fjord” basert pa felgende forhold:
. @koregion Nordsjgen

. Polyhalin 18-30 %o

. Beskyttet

. Delvis lagdelt uten stagnerende dypvann

. Tidevann >1meter

Vannforekomsten Skogestranda vil etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status” i 2007. Selv om den
ligger inne i en vag, er ikke vannforekomsten innestengt bak noen terskler, og er saledes apen og har god
vannutskifting. Status er vurdert ut fra falgende resultat:

Biologiske:

Lite pavirket bunnfauna, SFT tilstand I1= "god" pa en stasjon

Siktedyp (sier noe om algemengde) var hgyt, SFT tilstand | = "meget god"
Kjemiske:

Neringsfattig, SFT tilstand | = "meget god" i vann og sediment
Fysiske:

Lite omfattende fysiske inngrep i dette sjgomradet utenom

Vurdering av tilstand og utvikling

Skogestranda RA ligger i vannforekomst Raunefjorden pa gstsiden av Sotra. Denne er av typen“‘beskyttet
kyst / fjord”” (CNs3), og den vil etter all sannsynlighet ha “hgy gkologisk status” i 2007, fordi den er &pen
og har god vannutskifting, og er derfor ikke sarlig pavirkbar for lokale tilfarsler. Det er utfart
undersgkelser av sjgbunnen i dette omradet, for & gi grunnlag for & vurdere om det er aktuelt & sgke om
utvidelse av dagens konsesjon. | denne rapporten er det lagt til grunn en eventuell gkning fra 400 til 2000
pe. Det er ogsa utfart vannprgvetaking og strammalinger ved eksisterende avlgpspunkt fra Skogestranda
RA, og det er foretatt modellering av innblanding og fortynning.
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Stremmalinger

Stremmen bade pa 2 og 13 m dyp rant med en tydelig overvekt sgrover videre inn i Kvalvagen. Strammen
falger saledes de topografiske forholdene pa stedet pa begge dyp. Malingene gjenspeiler ikke noen tydelig
tidevannseffekt verken pa retning eller stramfart nar en ser hele maleperioden under ett, men innimellom
var det perioder med litt mer regelmessig stremskifte i forhold til endringer i tidevannet. Det progressive
vektorplottet viser ogsa at strammen pa begge dyp de 11 farste dagene av maleperioden i liten grad flyttet
seg noe sarlig bort fra malestedet. | resten av maleperioden rant strammen pa begge dyp mer kontinuerlig
serover fra Skogestranda og videre innover i Kvalvagen.

Man har da den situasjonen at stramforholdene er relativt darlige, og vannutskiftingen pa malestedet er
heller ikke god siden strammen ikke flytter vannet ut av omradet men videre innover. Dette er helt normalt
for denne typen resipienter. Malestedet ligger i overgangen mellom ytre Kvalvagen og Skogsvagen, og
selv om ikke det alltid var noen tydelig tidevannseffekt pa stremmalingene er det tidevannet som er den
dominerende stramskapingsfaktoren her. Kvalvagen er ca 1,5 km lang og ca 100 - 150 m bred, og vagen
fylles opp ved strem mot sgr og tammes ved strgm mot nord i takt med endringer i tidevannet. Vagen er
ikke noen seerlig lang eller bred vag, det er lite vannvolum som pa flgende sjg passerer forbi malestedet
videre innover i Telavagen, og tilsvarende utover pa fjeerende sjg. Det er derfor naturlig at stremforholdene
pa malestedet ikke er spesielt sterke. At strammen i maleperioden i lengre perioder rant stabil sgrover ved
malstedet og innover mot Kvalvagen er ikke motstridende med at Kvalvagen regelmessig temmes ved
strem mot nord og fylles ved strem mot ser i takt med tidevannskiftet. Jordrotasjonen vil ogsa kunne
pavirke stremretningen ved malestedet og bidra til at stremmen i lengre perioder renner innover pa vagens
vestside. Det vil da vaere naturlig at man har en tilsvarende utoverrettet stram pa vagens gstside.

Stremmen var relativt svak ved utslippet, men modelleringen av innlagringsdyp og spredning viser at med
de aktuelle stramforholdene vil fortynningen veere tilfredsstillende selv med en middels stor vanntransport
i perioder. Moderate strem- og utskiftingsforhold gir saledes likevel god nok utskifting og fortynning for
eksisterende og framtidig utslipp. Sommerstid vil innlagringen ligge dypere enn 14 m, og vinterstid vil
vannet stige opp til 4-5 m og innlagres pa ca 10 - 12 m dyp. Ved helt stille stremforhold vinterstid vil det
kunne bli kortvarige perioder med gjennomslag til overflaten og redusert hygienisk vannkvalitet omkring
selve utslippspunktet.

Totalt sett ble det registrert en netto vanntransport innover i Kvalvagen pa begge dyp. Dette innebzrer at
utslippsvannet ved Skogestranda isolert sett middels raskt blir innblandet, men effektivt fortynnes i det det
spres bort fra utslippsstedet. Men alt i alt er borttransporten noe begrenset siden vannet holder seg mye i
omradet rundt utslippet og innover mot Kvalvagen.

Kvalvagen er ikke apen for gjennomstrgmming, og det er da naturlig at strammen i hovedsak renner noe
retningstilfeldig rundt omkring malestedet og innover mot Kvalvagen. Det er viktig a se for seg at disse
malingene bare reflekterer strembildet like rundt malestedet, og at strembildet kan veere annerledes andre
steder i omradet. Dette medfarer at vann som renner forbi malestedet mater vann andre steder som kommer
utenfra Skogsvagen eller innenfra Kvalvagen, som gjerne har en annen retning og fart, men totalt sett vil
vannet rundt malestedet utveksles med friske vannmasser utenfra Raunefjorden som renner inn og ut av
Skogsvagen. Det er saledes viktig a ikke bare se pa egenskapene til vannet like rundt malestedet uten a se
pa helheten.

Det er lite sannsynlig at utslippet ved Skogestranda vil pavirke vannkvaliteten i dette omradet i
nevneverdig grad. Selv om utslippet gkes til 2000 pe, vil fortynningseffekten veere sa stor at dette ikke har
noen reell betydning for kvaliteten pa det vannet som utveksles mellom Skogestranda og de
utenforliggende vannmassene i Skogsvagen/Raunefjorden. Vannet ved Skogestranda er ikke innestengt
bak noen terskel og er forbundet med innstrammende, friske vannmasser fra den utenforliggende
Skogsvagen der en har daglige, kontinuerlige utvekslinger og utskiftinger med nytt, oksygenfriskt vann
fra Raunefjorden.
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Vannkvalitet

Siktedypet malt bade tidlig sommer og vinterstid Ia innenfor beste tilstandsklasse | = "meget god" selv om
man befinner seg godt inne i Skogsvagen. Skogestranda er et beskyttet sjgomrade, men vannmassene er
ikke innestengt bak noen terskler og er forbundet med tilgrensende sjgomrader som er eksponerte og med
gode strgm- og utskiftingsforhold i Raunefjorden.

Ved det eksisterende utslippsstedet like utenfor Skogestranda ble vannkvaliteten bade vinterstid og tidlig
sommer totalt sett vurdert til SFT tilstandsklasse | = "meget god" for alle malte naringsstoff, og
miljgkvaliteten vurderes neer opp til naturtilstand langs kysten. Fosfatinnholdet utgjorde en hgyere del av
fosforet om vinteren, mens det tidlig sommer stort sett var lavt. Fosfat er den delen av naeringsstoffet fosfor
som nyttegjeres av plantevekst, og pa sommeren er derfor bade fosformengde og andelen av dette som er
fosfat mindre enn om vinteren.

Nivaet av nitrat-nitrogen den 23. mai ved bunnen pa 23 m dyp var mer enn halvert i forhold til 29. mars,
men nivaet tilsvarte fremdeles SFTs tilstandsklasse I11= “mindre god” (sommersituasjon), noe som nok
primart skyldes at man pa dette dypet enda var i tidlig varoppblomstring og helt i begynnelsen av en
sjiktning og stabilisering av vannsgylen.

Sedimentkvalitet

Sedimentet var relativt grovkornet med relativt lav andel pellitt (silt og leire) pa 28 %, noe som indikerer
moderat sedimenterende forhold her. Dette er relativ overraskende all den tid pr@ven er tatt pa det dypeste
et stykke inne i Skogsvagen i et lite dypomrade hvor det kan forventes sedimenterende forhold. Dette
indikerer gode stramforhold her, noe som nok henger sammen med at dypalen videre utover mot sgrast
i Skogsvagen i retning Raunefjorden ligger pa omtrent samme dyp som prgvestedet pa 53,5 m dyp. Dette
sikrer gode strgm- og utskiftingsforhold helt inn til resipienten for utslippet ved Skogestranda.

Tarrstoffinnholdet i sedimentet var ogsa hayt, og gladetapet og nitrogeninnholdet i sedimentet vart lavt,
noe som indikerer gode omsetningsforhold i sedimentene.

Innholdet av normalisert TOC var 37,0 mg C/g i Skogsvagen. Dette tilsvarer SFTs tilstandsklasse 111 =
“midre god” for Skogsvagen (SFT 1997). Dette resultatet tillegges imidlertid ikke noe vekt da det normalt
ikke er samsvar mellom sedimentkvaliteten og kvaliteten pa dyresamfunnet. Grenseverdiene for
klasseinndelingenav TOC-innhold i 1997-utgaven av SFT sin veiledning er vesentlig strengere enni 1993-
utgaven, og ut fra sammenligning av bl. a. dyresamfunnet pa en rekke lokaliteter og pravesteder synes
grenseverdiene & vere satt for strengt i 1997-utgaven. Kvalitetskriteriene med hensyn pa TOC er mer et
uttrykk for mengden av organiske komponenter i miljget, enn en generell miljgatilstand (Tveranger m. fl.
2005). Det rimer ikke at kvaliteten pa dyresamfunnet i Skogsvagen er meget godt samtidig som
sedimentkvaliteten med hensyn pé organisk innhold blir klassifisert til “mindre god”.

Kvaliteten pa dyresamfunnet

| Skogsvagen (stasjon C1) ble det til sammen i de to parallelle prgvene funnet 500 individer fordelt pa 46
arter. Shannon-Wieners diversitetsindeks ble beregnet til 3,64 som gir stedet tilstandsklasse 1= "God".
Dette skyldes et hgyt antall av bgrstemakkene Prionospio malmgreni, Myriochele oculata samt
slangestjernen Amphiura filiformis. Dette er ingen typiske opportunister som dominerer i belastede miljger,
men de forekommer gjerne naturlig i hgyt antall. Det er ingenting som tyder pa at faunaen pa stasjon C1
er pavirket av noen form for forurensning.
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Bunndyrssamfunnet pa dette stedet er et godt eksempel péa at diversitet kan vaere et darlig mal pa
miljgtilstand i praver med mange arter, men hvor mange av individene tilhgrer en art. Diversiteten blir lav
som falge av skjev fordeling av individene (noe lav jevnhet, dvs 0,66), mens mange arter viser at det er
gode miljgforhold. Det ble funnet 46 arter, og ingen av artene er typiske representanter for belastede
omrader. Vurdert under ett er saledes dyresamfunet pa dette stedet egentlig "Meget godt".

Ved vurdering av miljgforholdene vil en i slike tilfeller legge starre vekt pa artsantallet og hvilke arter som
er til stede enn pa diversitet.

Pa stasjon B1 like ved avlgpet og stasjon B3 115 m fra avlgpet ble det funnet fa dyr (henholdsvis 18 og
19 stk), noe som primaert henger sammen med hard fjellbunn og lite prevemateriale pa de to stedene. Bare
pa provestedet var det en dominans av den typiske opportunistiske bgrstemakken Capitella capitata,
hvilket er en klar indukasjon patilfarsler av organisk materiale. Allerede pa stasjon 3 er denne arten nesten
helt borte, noe som indikerer gode forhold her. Diversiteten ble beregnet til 0,50 og 1,63 for henholdsvis
stasjon B1 og B3, noe som tilsvarer SFTs miljgtilstand 1V= “meget darlig” og VV="darlig”. P& grunn av
det lave prgvevolumet og en naturtilstand med fjellounn og omtrent fravaer av dyr pa stasjon B1 og B3,
sier SFTs miljgtilstand med omsyn pa kvaliteten pa dyr egentlig lite om miljgforholdene pé disse to
stedene. Prgvene viser egentlig at det var lite innhold i grabben og liten lokal miljgpavirkning i utslippets
umiddelbare nerhet.

Pa stasjon B4 og B5 i en avstand pa 165 m og 215 m fra avlgpet ble det registrert atskillig flere dyr
(henholdsvis 86 og 113 stk), og flere arter (henholdsvis 13 og 17 stk), og prgvene var dominert av arter
som normalt er til stede der det ikke er forurensning, dvs de samme artene som ble funnet pa stasjon C1
like nordgst for stasjon B5. Diversiteten ble her beregnet til henholdsvis 2,53 og 3,09, hvilket tilsvarer
miljetilstand 111="mindre god” og 11="god”. Siden grabbarealet er mindre pé stasjon B4 og B5 (0,028 m2)
enn C3 (0,2 m2), er det ogsa rimelig at antall dyr og arter blir feerre her, og at indeksen ogsa blir lavere.

Konklusjon

Skogestranda er relativt beskyttet og lite eksponert, med moderate stramforhold. Vannstrammen ved det
eksisterende utslippet utenfor Skogestranda er noe preget av tidevannsstrgmmene, men vannstrgmmen
sirkulerer og oppholder seg mye i omradet ved Skogestranda og sgrover mot Kvalvagen samtidig som nytt
friskt vann stremmer inn fra Skogsvagen og utveksles med vannmassene ved Skogestranda og innenfor.
Innlagringsdyp for avlgpet ligger pa dypere enn 10 meter bade vinteren og sommeren, og fortynningen
av avlgpet er betydelig, slik at det selv ved unntaksvist gjennomslag til overflaten ikke ansees a medfare
forurensningsproblemer. Det var ikke noe som tydet pa at vannkvalitetsmalingene, sedimentkvalitet eller
kvaliteten pa dyresamfunnet i serlig grad var pavirket av avlgpet ved Skogestranda, og omradet
klassifiseres til beste tilstandsklasse | = "meget god" for alle undersgkte forhold. Det er grunn til & tro at
en gkning i utslippene til 2000 pe ved det eksisterende utslippet pa 22 m dyp i liten grad vil medfare noen
forverring i miljgforholdene i sjgomradene ved Skogestranda og utover i Skogsvagen i forhold til dagens
situasjon.

Skogsvagen har middels til stor verdi nar det gjelder gyteomradet for kysttorsk. Det planlagte avlgpet vil
i liten grad pavirke vannkvalitet eller gyteomradene i de apne vannmassene i Skogsvagen. Et slikt avlgp
vil kun ha noen grad av pavirkning pa de aller neermeste bunnomradene, og da dette uansett utgjer under
1% av de samlete avmerkete gyteomradene, vil virkningene uansett veere sma.

Den planlagte utvidelsen ved Skogestranda RA vil heller ikke ha noen merkbar virkning pa vannkvaliteten
i overflaten, slik at vannkvaliteten heller ikke vil bli merkbart pavirket ved ventemerdene til lakseslakteriet
Sekkingstad AS vel en km utenfor det planlagte utslippet.

Réadgivende Biologer AS 91 Rapport 1032



REFERANSER

AKERVOLD, K. 2004.
Primarrens, delprosjekt 6. Erfaringer med silanlegg - Case Bergen
Rapport Bergen kommune, 19 sider og 5 vedlegg.

BREKKE, E. 2007.
Lokalitetsklassifisering av lokaliteten Porsvika i Sund kommune
Radgivende Biologer AS, rapport 996, 16 sider.

FRICK, W.E., ROBERTS, P.J.W., DAVIS, L.R., KEYES, J, BAUMGARTNER, D.J. AND
GEORGE, K.P., 2001.

Dilution Models for Effluent Discharges, 4th Edition (Visual Plumes).

Environmental Research Division, U.S. Environmental Protection Agency, Athens Georgia.

MOY, F., T.BEKKEBY, S.COCHRANE, E.RINDE & B.VOEGELE 2003.
Typifisering av norske marine vannforekomster. System for a beskrive gkologisk
naturtilstand. Forslag til referansenettverk.

NIVA-rapport 4731, ISBN 82-577-4403-4, 90 sider.

NORSK STANDARD NS 9410.
Miljgovervaking av marine matfiskanlegg

NORSK STANDARD NS 9422.
Vannundersgkelse. Retningslinjer for sedimentprgvetaking i marine omrader.

NORSK STANDARD NS 9423.
Vannundersgkelse. Retningslinjer for kvantitative undersgkelser av sublittoral blgtbunns-
fauna i marint miljg.

SFT 1993.
Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann. Virkninger av organiske stoffer.
SFT-veiledning nr. 93:05, 16 sider, ISBN 82-7655-106-8.

SFT 1997.
Klassifisering av miljekvalitet i fjorder og kystfarvann. Kortversjon.
SFT-veiledning nr. 97:03, 36 sider.

SFT 2001.
Krav til kommunale avlgpsanlegg 2001-2005. Retningslinjer til Fylkesmannen.
SFT-TA-1820/2001. ISBN 82-7655-425

SFT 2003.
Resipientundersgkelser i fjorder og kystfarvann. EUs avlgpsdirektiv.
SFT-TA-1890/2003. ISBN 82-7655-459-8

STIGEBRANDT, A. 1992.
Beregning av miljgeffekter av menneskelige aktiviteter.
ANCYLUS, rapport nr. 9201, 58 sider.

Radgivende Biologer AS 92 Rapport 1032



VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Avlgpenes plasssering og dimensjon, samt anleggenes tilknytning i dag og planlagt
framtidig tilknytning.

Avlgpsraret og dimensjon Tilknytning
ytre indre indre
Renseanlegg avlgpsdyp diameter diameter areal i m? PE i dag PE planlagt
Trellevik 30 250 220,4 0,038 120 500
Telavég 25 200 176,2 0,024 330 500
Klokkarvik Skuleneset 26 160 141,0 0,016 400 1000
Klokkarvik midtre 30 200 176,2 0,024 225 500
Klokkarvik Limevagen 30 200 176,2 0,024 350 1000
Skogestranda 22 200 176,2 0,024 400 2000

Vedleggstabell 2. Avlgpenes ndverende og framtidige anslatte vannfgring i avlgpet, og avlgpets
hastighet idet det forlater utlgpsledningen. Grunnlag for modellering.

Vannfgring i avlgp hastighet i avlgp
middel  middel maks maks middel  middel maks maks
Renseanlegg I/sidag I/splanl. | I/sidag I/splanl. |m/sidag m/s planl.{m/sidag m/s planl.

Trellevik 0,49 1,37 3,2 13,3 0,01 0,04 0,08 0,35
Telavag 1,33 1,73 9,0 13,3 0,05 0,07 0,37 0,55
Klokkarvik Skuleneset 1,62 3,00 10,6 25,8 0,10 0,19 0,68 1,65
Klokkarvik midtre 0,91 1,73 6,0 13,3 0,04 0,07 0,25 0,55
Klokkarvik Limevagen 1,41 1,73 9,3 13,3 0,06 0,07 0,38 0,55
Skogestranda 1,62 6,00 10,6 51,6 0,07 0,25 0,43 2,12

Vedleggstabell 3. Sammenfatning av resultatene fra de utfarte stremmalingere ved avlgpene, med
middel og maks registrert stramhastighet, strammens retning og retningsstabilitet.

Renseanlegg strgmhastighet strgmstabilitet resultant-
middel maks neumann retning
oppe  nede | oppe  nede parameter
0g mélte dybder cm/s cm/s cm/s cm/s oppe nede oppe nede
Trellevik 5 & 17m 2,6 1,6 11,0 14,2 0,268 0,083 84° 34°
Telavdg 5 & 15m 1,6 1,4 9,4 7.4 0,365 0,171 318° 285°
Klokkarvik Skuleneset 2 & 15m 4 2,0 144 9,4 0,302 0,238 159° 105°
Klokkarvik midtre 5 & 20m 9,7 4,3 40,0 20,0 0,145 0,311 148° 122°
Klokkarvik Limevagen 5 & 20m 2,7 2,6 9,8 9,2 0,091 0,321 8° 60°
Skogestranda 2 & 13m 2 14 10,4 8,4 0,350 0,444 176° 164°

Vedleggstabell 4. De benyttede sjiktningsprofiler for de ulike sjgpomradene, sammenfattet som
“vinter” basert pa de konkrete malingene utfgrt i mars 2007, mens “sommer” baseres pa tilsvarende
profiler tatt i nzerliggende sjgomrader i juni/juli. Det er skilt mellom vestsiden og gstsiden av Sotra.

"vinter gstsiden" "sommer gstsiden" "vinter vestsiden" "sommer vestsiden"
Dyp temp salt temp salt temp salt temp salt
0 6,4 30,5 15,9 28,4 6,4 31,1 13,3 30,5
2 6,4 30,7 14,9 28,8 6,3 31,2 12,1 315
5 6,3 30,9 14,1 29,1 6,3 31,2 11 32,7
10 6,3 31,9 9,8 31,7 6,4 31,9 8,7 34
15 6,4 32,1 7,6 33,2 6,8 32,7 8,2 34,3
20 6,8 32,7 7,5 33,7 7 32,9 7,8 34,5
25 7 33 7,4 33,8 7,2 33,2 7,6 34,6
30 7,6 33,3 7,3 33,8 7,3 33,3 7,5 34,6
35 7,7 33,5 7,3 33,8 75 33,5 7,5 34,7
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Vedleggstabell 5 . Vannkvalitet ved de seks prgvestedene i Sund, 29. mars og 23. mai 2007. Prgvene
er hentet pa 5 og 15 (10) m dyp og ved bunnen, og de er analysert ved edt akkrediterte laboratoriet
Chemlab Services AS.

Total- Fosfat- Total- Nitrat- Turbiditet E. Coli
Sted dyp fosfor fosfor nitrogen nitrogen tarmbakt
ug /1 ug /| ug /1 ug /1 NTU ant/100 ml
29/3 23/5 |29/3 23/5|29/3 23/5 |29/3 23/5 |29/3 23/5 |29/3 23/5
5m 17 6 10 <2 |25 131 |68 35 (0,31 0,35 | 10 1
Trellevika 15m 18 71* | 12 62*| 213 225 |77 48 0,33 048 (<10 O
bunn (30m)| 19 11 |13 4 |183 159 |76 36 |0,22 0,36 |<10 O
5m 21 7 10 <2 (320 156 | 64 <20 [0,75 0,63 | 10 2
Telavag 10m 17 7 9 <2298 140 |65 <20 |0,48 042 (<10 3
bunn (30m)| 27 28 | 19 17 | 200 235 |96 93 0,25 0,34 |[<10 O
5m 16 7 9 <2 |215 143 |67 <20 |0,26 0,33 [<10 O
Skuleneset 10m 17 9 10 <2 (330 144 | 74 <20 (0,14 0,40 |<10 5
bunn (26m) | 19 9 14 2 (301 152 |82 29 (0,24 046 |<10 12
5m 16 7 8 <2180 137 |66 <20 |0,26 045 (<10 O
Klokkarvik 15m 17 5 11 <2 (253 124 | 73 28 (045 024 |<10 1
bunn (28m)| 22 12 |14 6 | 294 161 |84 38 0,25 0,29 |[<10 O
5m 19 7 9 <2288 138 |64 <20 |0,34 034 (<10 O
Limevagen 20m 19 6 11 <2 (229 147 | 71 <20 (0,41 0,48 | 10 2
bunn(33m)| 19 12 |14 4 | 266 168 |84 38 |0,21 0,29 |<10 1
5m 15 7 <2 <2 |164 144 |23 <20 |042 046 [<10 0
Skogestranda 10m 15 9 3 <2196 142 |35 <20 (0,30 041 (<10 O
bunn (23m)| 19 11 |12 <2 |225 161 |74 29 ]0,38 0,23 |[<10 6
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Vedleggstabell 6 . Oversikt over bunndyr funnet i sedimentene i de to parallelle prgvene fra stasjon C1
i Skogsvagen 26. april 2007. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,1 m2 stor van Veen Grabb, og
pravetakingen dekker dermed et samlet bunnareal pa 0,2 m2. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og
artsbestemt ved Lindesnes Biolab av cand. scient. Inger D. Saanum.

STASJON stasjon C1 A stasjon C1 B | stasjonene C1A+C1B
ANTHOZOA
Cerianthus loydii 1 1
Acaulis primarius 1 1 2
Phoronis muelleri 2 1 3
NEMERTINEA
Nemertinea spp. 3 1 4
OLIGOCHAETA sp. 1 1
POLYCHAETA
Pholoe inornata 4 1 5
Goniada maculata 2 1 3
Glycera alba 3 3
Sige fusigera 1 1
Nephtys hombergi 1 1
Lumbrineris sp. 1 1
Paradoneis lyra 1 1
Prionospio malmgreni 46 45 91
Prionospio cirrifera 23 4 27
Pseudopolydora 1 1 2
paucibranchiata
Spiophanes krayeri 1 2 3
Scolelepis tridentata 2 2
Chaetozone setosa 4 6 10
Caulleriella sp. 1 1
Tharyx sp. 1 1
Diplocirrus glaucus 2 2
Ophelina modesta 1 1
Scalibregma inflatum 4 2 6
Notomastus latericeus 2 2
Myriochele oculata 50 95 145
Myriochele danielsseni 2 2
Owenia fusiformis 12 9 21
Rhodina gracilior 1 1
Praxillella affinis 16 7 23
Pectinaria auricoma 23 4 27
Ampharete lindstroemi 3 1 4
Amphicteis gunneri 1 1
Amphitrite cirrata 2 2
Jasmineira caudata 1 1
MOLLUSCA
Philine scabra 1 1 2
Parvicardium minimum 2 2
Venus casina 1 1
Thyasira spp. 1 8 9
Corbula gibba 3 3
Hiatella arctica 1 1
CRUSTACEA
Ampelisca sp. 1 1
Westwoodille caecula 1 1
PYCNOGONIDA sp. 1 1
ECHINODERMATA
Amphiura filiformis 28 34 62
Lapidoplax buski 6 9 15
Brissopsis lyrifera 1 1
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Vedleggstabell 7 . Oversikt over bunndyrsamfunnet i fire sedimentprgver tatt utenfor avlgpet ved
Skogestranda 26. april 2007. Prgvene er hentet ved hjelp av en 0,028 m? stor van Veen-grabb i ulik
avstand fra utslippet. Prgvene er sortert av Christine Johnsen og artsbestemt ved Lindesnes Biolab av
cand. scient. Inger D. Saanum.

Gruppe / art stasjon B1 stasjon B3 stasjon B4 stasjon B5
ANTHOZOA
Edwardsia sp. 2
NEMERTINEA
Nemertinea spp. 2
POLYCHAETA - flerbgrstemakker
Pholoe inornata 1
Goniada maculata 2
Anaitides mucosa 2
Paradoneis lyra 1
Prionospio malmgreni 25 23
Prionospio cirrifera 12 8 8
Pseudopolydora paucibranchiata 3 2
Chaetozone setosa 1
Ophelina modesta 1
Capitella capitata 16 1
Myriochele oculata 2 33 36
Myriochele danielsseni 1 2
Owenia fusiformis 1 2 6
Praxillella affinis 3 5
MOLLUSCA - muslinger
Philine scabra 1
Montacuta ferringinosa 2

Mya truncata 1 1
ECHINODERMATA - pigghuder

Amphiura filiformis 7 16
Ophiura sp. 1
Lapidoplax buski 1 3
Brissopsis lyrifera 2
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OM GYTRE SD-6000 STRGMMALER

Stremmaleren som er benyttet (en Gytre maler, SD 6000) har en rotor med en treghet som krever en viss
stramfart for at rotoren skal ga rundt. Ved lav stramfart vil Gytre maleren derfor i mange tilfeller vise noe
mindre strgm enn det som er reelt, fordi den svakeste strammen i perioder ikke blir fanget tilstrekkelig
opp av maleren. Pa lokalitetene er en god del av stremmalingene pa alle dyp lavere enn 3-4 cm/s, og
derfor kan man ikke utelukke at lokalitetene pa disse dybdene faktisk er noe mer strgmsterke enn
malingene viser for de periodene man har malt lav strem. | de periodene maleren viser tilnermet
stramstille kan strammen periodevis egentlig veere 1 — 2 cm/s sterkere. Malingene pa alle dyp er saledes
minimumsstrgm all den tid man har indikasjoner pa at Gytre strammalerne maler mindre strem enn sann
strgm ved lav stremhastighet.

Man ma i denne sammenhengen gjere oppmerksom pa at stremmalerne brukt pa denne lokaliteten
registrerer en verdi pa 1,0 cm/s nar rotoren ikke har gatt rundt i lgpet av malentervallet (30 min).
Terskelverdien er satt til 1,0 cm/s for a kompensere for at rotoren krever en viss stremfart for & drive den
rundt. Ved de tilfellene der maleren viser verdier under 1,0 cm/s, skyldes dette at rotoren ikke har gatt
rundt i lgpet av malentervallet, men at det likevel har vaert nok strgm til at maleren har skiftet retning i
lgpet av malentervallet. Stremvektoren for malentervallet blir da regnet ut til & bli lavere enn 1 cm/s.

En instrumenttest der en Gytre maler (SD 6000) og en Aanderaa maler (RCM7 strammaler) ble
sammenlignet, ble utfart av NIVA i 1996. Aandera-maleren har en rotor med litt annen design enn SD
6000. Testen viste at RCM 7 strammaleren ga 19 % hgyere middelstramfart enn Gytre maleren (Golmen
& Nygard 1997). Pa lave stremverdier viste Gytre maleren mellom 1 og 2 cm/s under Aanderaa maleren,
dvs at nar Gytre maleren viste 1-2 cm/s, sa viste Aanderaa maleren 2 — 3 cm/s. Dette kan som nevnt
forklares ut fra vannmotstanden i rotorburet til en Gytre maler, samt at det er en viss treghet i en rotor der
rotoren ma ha en gitt stramstyrke for a ga rundt. Ved lave stramstyrker gar starre del av energien med til
a drive rundt rotoren pa en Gytre maler enn pa en Aanderaa maler.

Det ble i 1999 utfart en ny instrumenttest av samme typer stremmalere som ble testet i 1996 (Golmen &
Sundfjord 1999). Testen ble utfart pa en lokalitet pa 3 m dyp i 9 dager i januar 1999. I tillegg til Anderaa-
og SD 6000-malerne stod det en NORTEK 500 kHz ADP (Acoustic Doppler Profiler) strammaler pa
bunnen. Denne maler strgm ved at det fra maleren sine hydrofoner blir sendt ut en akustisk lydpuls med
en gitt frekvens (f.eks. 500 kHz) der deler av signalet blir reflektert tilbake til instrumentet av sma
partikler i vannet. ADP strammaleren har flere celler/kanaler og kan male strem i flere forskjellige
dybdesijikt, f.eks. hver meter i en vanngyle pa 50 m. Ved a sammenligne strammalingene pa 3 m dyp
(Aanderaa- og Gytremaleren) med NORTEK ADP (celle 31, ca 4 m dyp) fanten at NORTEK ADP malte
en snittstram pa 5,1 cm/s, Andreaa RCM 7 en snittstrgm pa 2,7 cm/s, og SD 6000 en snittstrem pa 2,0
cm/s.

Man ser at i denne instrumenttesten ligger begge rotormalerne langt under ADP maleren nar det gjelder
stramstyrke. Selv om man ikke kan trekke bastante konklusjoner ut fra et enkeltforsgk, ser man at
rotormalere generelt maler mindre stram enn «sann strgm» ved lav stramhastighet.

Det ma nevnes at etter at denne instrumenttesten ble utfart, har det blitt utviklet et nytt og mer robust
rotorbur i syrefast stal pa Gytre malerne, som pa en bedre mate registrerer strammen ved lav stramfart.
Dette rotorburet ble brukt i alle tre strammalerne pa denne lokaliteten. Det star igjen a utfare en
instrumenttest med dette rotorburet, men det er grunn til a tro at denne typen rotorbur ikke i like stor grad
som det gamle rotorburet maler mindre stram enn sann strgm ved lav stremfart.
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