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FORORD-

Ré&dgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Kjell Arne Dyroy utfart en enkel konsekvensvurdering av
bygging av vei fra Algrey til Dyrey for miljsforholdene i Sekkingstadosen. Det foreligger planer om
viderefaring av veien 1il Algray nordover til Dyray, og denne veien vil passere de to sundene som i dag
utgjer det vestre innlepet tit Sekkingstadosen. Det foreligger to utbyggingsalternativer,- enten skal
sundene krysses med en starre og kostbar bro, eller s& krysses sundene med steinfylling der det
etableres en batpassasje med tilstrekkelig heyde, dybde og bredde.

Malet med konsekvensvurderingen har vaert & avklare hvarvidt den planlagte veiutbyggingen etter det
billigste alternativet med utfyiling av sundene, vil medfere miljemessige konsekvenser for
Sekkingstadosen. Delvis stengning av sundene vil i hovedsak pévirke vannutskiftingen og dermed
kunne fere til endringer i tilstand bade | overflatevannet og dypvannet i dette sjgomradet, som allerede
i utgangspunktet er belastet. Vurderingen har felgende méalsetting:

1) Foreta en enkel beskrivelse av Sekkingstadosen
2) Foreta en vurdering av eventuelle konsekvenser for miljzet i Sekkingstadosen

Vurderingene baserer seg pa opplodding av de fleste sundene inn til Sekkingstadosen, utfart av Kjell
Ame Dyray i oktober 1994. Alle resultatene er bearbeidet av Radgivende Biologer. Videre er
foreliggende kunnskap om Sekkingstadosen vurdert i forhold til en teoretisk gjennomgang av
miliskonsekvensene der en har benyttet modellen "Fjordmiljg® (Stigebrandt 1992).

Radgivende Biologer takker Kjell Arne Dyroy for oppdraget.

Bergen, 3. november 1984,
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SEKKINGSTADOSEN

Sekkingstadosen er sipomradet som ligger mellom Sekkingstad vest pa Sotra og eyrekken utenfor,
der eyene Algrey, Dyrey og Djupalsey er de starste (figur 1). Det er i dag etabilert vei fra Sofra fil
Langey og videre til Algrey. Plasseringen av den planlagte veien videre til Dyray er vist pa figur 1.
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FIGUR 1: Omrddene rundt Sekkingstadosen med den planlagte veien til Dyrgy inntegnet. Dybder og detaljer
vedrgrende sundene inn til Sekkingstadosen er vist pd figurene 2 #il 5.



Sekkingstadosen har et sterste dyp p& 169 meter, et areal pa 3,64 km® og et samlet volum pa 215
millioner m> (se vedleggstabell 2 bakerst). Et grovt dybdekart over Sekkingstadosen er utarbeidet pa
grunnlag av opplysningene pa sjekart, og dette danner grunnlaget for de volumberegninger og
teoretiske vurderinger som er utfert. Dybdekartet er presentert i figur 2.

Ve

\FIGUR 2: Grovt dybdekart over Sekkingstadosen med 25 meters koter. Heltrukne koter representerer 50m,
100m og 150m, mens stiplede linjer markerer 25m, 75m og 125m. Maksimumsdypene i de forskjellige
bassengene er vist med stdende tall, mens skrdstilte tall viser minirmumsdyp (terskeldyp) i sundene inn til

Sekkingstadosen. Kartet er utarbeidet pd grunnlag av opplysninger fra sjgkart samt en opplodding av de enkelte
sundene utfort i forbindelse med denne underspkelsen (se figur 3-5 bakerst).



Sundene inn til Sekkingstadosen er jevnt over grunne, med dypeste passasije fra vest pd 23 meter og
fra nord p& 22 meter. Dette medferer at to tredeler av vannvolumet i Sekkingstadosen i vil besta av
stagnerende dypvann. Dette dypvannet skiftes sjelden ut, og forholdene her vil periodevis vaere
dérlige.

Dette bekreftes av en undersgkelse av tilstanden i Sekkingstadosen, utfert av Universitetet i Bergen
den 2.april 1986 (Johannessen & Stensvold 1986). Da ble detfe omradet undersgkt pé tre steder,
henholdsvis rett vest for Vedaray i bassenget med 121 meters maksimumsdyp, pd det dypeste punktet
i det dypeste bassenget, og inn mot land nord ast for dette punktet, P4 det dypeste ble det ikke
funnet noe dyreliv pd bunnen, mens pé de to grunnere stedene bie det funnet dyr i sedimentet.
Artsrikdommen var imidlertid liten pa begge stedene og forholdene derfor relativt dérlige ogsa der.
P& dette tidspunktet var vannmassene skiktet mellom 20 og 50 meters dyp, med rikelig oksygen everst
i vannsaylen, mens det nedover i dypvannet avtok jevnt til nesten oksygentfrie forhold ved bunnen.
Dette forkiares ved at vannet over terskeldypet skiftes ut ved hjelp av tidevannet.

MULIGE MILJ@OKONSEKVENSER

N&r en stenger av deler av sundene inn til et sjpomriade ved etablering en slik veifylling, vil dette
pavirke vannutskiftingen til de innenforliggende sjeomridene. Det gjelder b&de overflatevann-
utskiftingen, men ogsé dypvannsutskiftingen. | det stabile dypvannet i Sekkingstadosen er tettheten
starre enn i det daglig innstremmende tidevannet, og i dypvannet foregar det 1o viktige prosesser. For
det forste forbrukes oksygenet i vannmassene jevnt og trutt, og for det andre skjer det en jevn
tetthetsreduksjon i dette p& grunn av tidevannets daglige pavirkning. Nar teitheten er blitt s& lav at
den tilsvarer tettheten av vannet utenfor sundene, vil en kunne fa en utskifting av dypvannet med
tilfarsel av friskt vann helt til bunns i bassenget.

| slike innestengte dypvann, som finnes naturlig i alle fjorder under fjordens terskelnivd, vil balansen
mellom disse to prosessene avgjere tilstanden i dypvannet. Dersom oksygenforbruket er stort, slik at
tiden som medgér til 3 bruke opp alt oksygenet er kortere enn intervallet mellom dypvannsutskifting,
vil det oppsté rétne forhold med hydrogensulfid i dypvannet. Pa den annen side vil en fa gode forhold
i dypvannet dersom oksygenforbruket er sé lavt at det medgér vesentlig lenger tid & forbruke ait
oksygenet enn intervallet mellom dypvannsuiskiftingene,

| Sekkingstadesen viser bade undersekelsen fra 1986 (Johannessen & Stensvold 1986) og teoretiske
beregninger at forholdene er preget av sjelden utskifting av dypvannet i forhold til den tiden som
medgér for & bruke opp alt oksygenet, Vannet ved bunnen i bassenget vil derfor fra naturens side i
lange perioder vasre oksygenfritt, med livisse forhold p& bunnen som naturlig konsekvens.




MILIOKONSEKVENSER VED BYGGING AV VEI TIL DYR@Y

Bygging av vei pa fylling fra Algrey mot Dyray vil i all hovedsak fere til at de to sundene pa hver side
av skjeeret i midten vil bli fylt igjen. Det er i de videre betraktninger tatt utgangspunkt i at en vil seke
& beholde en batpassasje med tilstrekkelig hayde, ti meters bredde og fem meters dybde gjennomn
denne veifyllingen. Sundene fra vest inn til Sekkingstadosen vil da bli tilnasrmet fullstendig sperret,

De to sundene er 20 m og 27 m dype og narmere 100 meter brede for henholdsvis det nordre og
sere sundet. Disse har dermed et relativt stort tverrsnitt. En gjenfylling av disse vil ha starst betydning
for omfanget av tilfersel av overflatevann inn gjennom dette omradet, mens dypvannsutskiftingen
giennom disse sundene i dag er begrenset av de grunnere sundene lenger vest. Her er terskeldypet
pa 23 meter mellom Krakay og Kjeholmen (figur 2 og 5). Konsekvensen av en veiutbygging for
sundenes tverrsnitt er vist i tabell 1.

TABELL I: Samlet morfologisk beskrivelse av sundene og inn til Sekkingstadosen fyr og etter en eventuell
veiutbygging. Opplysningene baserer seg pd detaljer presentert i vedleggstabell 1,

Vestre sundene i dag 23| 185] 125 75 50| 10 0

Alle sundene i dag 23| 770] 565| 395| 225| 15 0

Dersom sundene i vest blir sperret av den planiagte veifyllingen, vil det samlete arealet av sundene
inn til Sekkingstadosen bli redusert med omtrent 20%, fra 7.900 m? il 6.250 m?. Terskeldypet vil ogsa
endres noe, fordi den dypeste terskelen i dag ligger i det vestre sundet, mens den etter eventuell
veibygging blir liggende i nord gst og veere en meter grunnere. En slik reduksjon i tverrsnittet av
sundene inn tit Sekkingstadosen vil teoretisk vurdert fa falgende konsekvenser, basert pd modellen
"Fiordmiljg" (Stigebrandt 1992):

1) Overflatevannutskiftingen i Sekkingstadosen blir redusert, slik at overflatevannets teoretiske
oppholdstid gker med omtrent 10% fra 4,0 dager til 4,3 dager. Dette m& regnes som en
uvesentlig endring, da utskiftingen fremdeles vil vaere meget hyppig.

2) Endringen av terskeldybden vil ikke bety store forskjeller for utskifting av dypvannet. Det noe
mer begrensete arealet ved terskeldypet etter utbygging vil medfere at det teoretisk sett vil
ta 8 dager & foreta en fullstendig utskifting mot tidligere 7 dager. Detie er ogsa 3 betrakte som
en uvesentlig endring.

3) Innsnevring av sundenes areal | overflaten vil delvis bli kompensert ved at tidevanns-
hastigheten i de gjenvzerende sundene vil eke litt svakt fra dagens niva pa ca. 0,04 m/s til ca.
0,05 m/s.




4) Den svake gkningen i tidevannets hastighet vil medfere en noe sterre innblanding til
dypvannet, slik at den gradvise tetthetsreduksjonen i dypvannet vil skje fortere.
Tetthetsreduksjonen er i dag beregnet til & vaere 0,014 kg/m3/maned, og denne vil ventelig
endres til 0,017 kg/m*/maned etter en eventuell veiutbygging.

5) Den endrete tetthetsreduksjonshastigheten i dypvannet vil medfere at dypvannsutskifting vil
foregé hyppigere etter veiutbygging. Vurdert ut fra tetthetsreduksjon alene, vil tiden endres
fra hvert 12, ar til hvert 10. &r, Deftte m& regnes som en svak bedring av forholdene i
dypvannet,

6) Oksygenforbrukshastigheten i dypvannet vil ikke endres som ielge av de planlagte
veiutbyggingene. Denne vil vaare pd 0,13 mi Ofliter/maned bade fer og etter en eventuelf
utbygging. Det betyr at det gar mellom fire og fem ar etter en fullstendig dypvannsutskiiting
far alt oksygenet er brukt opp.

7) Forholdene i dypvannet vil bli noe bedret, b&de fordi en vil oppleve oksygenfrie forhold i vel
50% av tiden etter en utbygging mot dagens over 60%, og fordi hyppigheten av disse
periodene vil gke noe.

En etablering av vei pa en fylling fra Algrey og mot Dyray, vil sperre det aller meste av det vestre
innlapet tit Sekkingstadosen. Forholdene i Sekkingstadosen vil imidlertid ikke bli negativt pavirket av
denne utbyggingen. Tidevannsstremmen 1 dette omr&det gar hovedsakelig nord-syd, og teoretiske
beregninger viser at stengningen av de vestre sundene vil delvis kompenseres ved @kt
tidevannsgjennomstremning i de evrige sundene. Dette vil sannsynligvis medfere svakt bedrete forhold
i Sekkingstadosens dypvann, Forholdene i overflatevannet vil farbli uendret,
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VEDLEGGSTABELLER

VEDLEGGSTABELL 1: Morfologisk beskrivelse av sundene inn til Sekkingstadosen. Maksimumsdybde i
sundene er den maksimale dybde ved sundenes grunneste parti (terskeldypet). Opplysningene baserer seg pd

foreliggende dydekart (figur 2 - 5) og veiplanen (skravert linje).

Dyray og Djupélsey 17 135 110 70 35 0
Hegey og Vedaray (vest) 16 60 50 35 15 0
Hegey og Vedargy (@st) 22 60 40 30 20 5 0
Vedargy og Galtholmen 16 70 40 30 5 0
Galtholmen og Sotra 15 85 50 30 15 0
Langey og Sotra 15 85 70 80 30 0
Langey og Algroy 17 90 80 75 60 0
Algrey og Krikey 15 115 100 60 30 0
Krikey og Kjeholmen 23 115 50 30 20 10 o
Kjeholmen og Hegey 9 30 55 20
Veitrase sere del idag 27 100 55 30 20 15 5 0
Veitrase nordre del idag 29 85 70 45 35 25 15 0

VEDLEGGSTABELL 2: Areal og dybdeforhold i Sekkingstadosen. Arealer er av tre-meterskotene fra figur I,
volumene er for tilsvarende skikt og volumet under dypene er angitt.

0/025 3,64 75,75 211,45

25 [/ 25-50 2,42 51,51 15,70
50 { B0-75 1,70 34,15 84,19
75 / 75-100 1,04 22,44 50,04
100 / 100-125 0,76 14,41 27,60
125 f 125-150 0,39 6,80 13,19
150/ 150- 169 0,18 6,39 6,39
169 0 0 0
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VEDLEGGSTABELL 3: Grunnlagsinformasjon for anslaget over bosetting i nedslagsfeltene til
Sekkingstadosen (fra Johnsen 1994).

Sekkingstadosen 17, 18, 19 og 20* 301, 302, 107* | Ca. 1/3 drenerer hit

VEDLEGGSTABELL 4: Antall personer totalt i nedslagsfelter til Sekkingstadosen, og fordelingen sett i
sammenheng med boligenes utslippsform (fra Johnsen 1994).

Sekkingstadosen 774 o 539 235 0

VEDLEGGSTABELL 5: Teoretisk beregning av fosfortilfprsler (kg/dr) til Sekkingstadosen samlet og fordelt
pé kilder. Her er ikke tatt med bidraget fra tidevannet eller fiskeoppdrettsaniegget,- disse kildene er omtalt
seinere. (* = kun 50% av disse fosfortilfgrsiene er biologisk tilgiengelige) (fra Johnsen 1994).

Sekkingstadosen 647 33 1 467 28 108
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TIL HOYRE

FIGUR 3: Dybdekart over det nordlige
sundet inn til Seklingstadosen, sundet
mellom Djupdisgy og Dyrgy. Stdende tall
viser 10-meters dybdekoter, mens skrdstilte
tall viser minimumsdyp (terskeldyp) og
grunner i sundet. Opplodding er utfgrt av

Kjell Dyrgy.

UNDER

FIGUR 4: Dybdekart over de nord-gstlige
sundene inn til Sekkingstadosen, sundene
meilom Hggpy, Vedargy, Galtholmen og
Sotra. Stdende tall viser 10-meters
dybdekorer, mens skrdstilte tall viser
minimums-dyp  (terskeldyp) i sundene.

Opplodding er utfprt av Kjell Dyrgy.
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THTIITITT

FIGUR 5: Dybdekart over de vestlige sundene inn til Sekkingstadosen, sundene nord for Algroy mellom Krdkpy
og Hoggpy, samt sundene nord for Algrgy der veien er planlagt. Stdende tall viser 10-meters dybdekoter, mens
skrdstilte tall viser minimums-dyp (terskeldyp) i sundene og maksimumsdyp i bassengene. Opplodding er utfort

av Kjell Dyrgy.
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