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Sula og Alesund kommune planlegger & etablere et nytt avigpsrenseanlegg ved Kvasnes i Sula kommune. Avlgpet skal
fores ut i Storfjorden s@r for Kvasneset.

Multiconsult har i denne rapporten gjennomgatt eksisterende data og dokumentasjon for a vurdere egnetheten til
utslippspunkt som er foreslatt i forprosjektet. Basert pa denne gjennomgangen, supplerende modelldata fra
Havforskningsinstituttet, nye modellberegninger i Visual Plumes og en gjennomgang av naturmiljget i havet rundt
Kvasneset er det ogsa vurdert forskjellige alternative plasseringer av utslippet. Multiconsult har vurdert fire omrader:
Flisneset, Flisnesholmen, Kvasneset og Lahellestranda.

Multiconsult anser punktene utenfor bade Kvasneset og Lahellestranda som aktuelle plasseringer for utslippspunkt.
Det er noen fordeler ved a legge utslippet ved Lahellestranda. Dette er grunnet hgyere vanntransport mot vest, man
kommer naermere vannforekomst med gkologisk tilstand sveert god, lenger avstand til viktige naturtyper og lenger
avstand fra Vagane som er sarbar mht. ytterligere pavirkning av organisk stoff.

Utslippet vil i hovedsak innlagres i vannsgylen pa mellom 20 m og 40 m dybde, ved begge utslippspunktene nevnt
ovenfor. Gjennomslag til overflaten kan typisk oppsta noen fa dager i mdnedene mellom oktober og mars, og sjeldnere
i april og mai. Risiko for gjennomslag til overflaten er beregnet som liten i sommermanedene fra juni til september. Det
vil veere en fordel a unnga gjennomslag til overflaten i denne perioden siden sommermanedene oftest er den mest
sarbare perioden i forbindelse med yngling og oppvekst. Tilfgrsel av naeringssalter i gvre vannlag i sommerperioden
kan ogsa stimulere vekst av ettarige opportunistiske alger, noe som er ugnsket, og som kan redusere miljgforholdene
for de flerarige tareforekomstene som er viktige naturtyper. Med hensyn til friluftsliv, bading og rekreasjon er det ogsa
gunstig at det er vurdert liten sannsynlighet for gjennomslag til overflaten fra juni til september.

Ved a samle mange utslipp med en darligere rensegrad til et nytt anlegg med sekundaerrensing vil dette fjerne organisk
utslipp fra resipientene totalt. Det vil veere en fordel 3 overfgre utslipp fra vannforekomster med en begrenset kapasitet
til en stgrre resipient med bedre kapasitet. Med tanke pa fremtidig rensekrav vil det veere lettere a tilpasse nye
renselgsninger med ett felles renseanlegg. Dette er aspekter som ma tas med i vurderingene omkring plasseringen av
nytt utslippspunkt, og vurderes opp mot ulempene.
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Vurdering av alternative utslippspunkt 1 Bakgrunn

1 Bakgrunn

o

Sula og Alesund kommune planlegger & etablere et nytt avlgpsrenseanlegg ved Kvasneset, Sula
kommune, se Figur 1-1. Avilgpet skal fgres ut i Storfjorden sgr for Kvasneset. Renseanlegget skal i 2050
kunne ha en kapasitet pa 70.000 pe og med en forventet rensegrad pa rundt 80-90 % av organisk stoff
(BOFs) (1). Kravet for sekundaerrenseanlegg ligger pa 70 % (2).

| forprosjektet var det blant annet fokus pa a finne et utslippspunkt som i stgrst mulig grad ville hindre
giennomslag til overflaten. | tillegg var det gnskelig at utslippsledningen ikke skulle na en lengde som
medfgrte at utslippet ville veere avhengig av a bli pumpet ut, da det kan fgre til gkt risiko for
oversvgmmelse av renseanlegget.

Radgivende Biologer AS har, i samarbeid med prosjektet, Asplan Viak og med bakgrunn i forprosjektet,
kommet med et forslag til utslippspunkt for renset avlgpsvann fra renseanlegget (3). Radgivende
Biologer haridenne forbindelse gjennomfgrt stremmalinger flere steder ved Kvasneset. Det ble samlet
inn hydrografidata i sjpomradet ved planlagt utslipp og det er gjennomfgrt modellering av utslippets
innlagring og primaerfortynning som grunnlag for 3 finne hensiktsmessig utslippsdybde, utslippssted
og utslippsarrangement for avigpsvannet. Det ble videre satt opp en 3-dimensjonal hydrodynamisk

for & vurdere videre fortynning (sekundeerfortynning) og spredning av utslippet.
Miljgpavirkningene av det planlagte utslippet er ogsa vurdert i en egen rapport fra Radgivende Biologer

(4).
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Figur 1-1 Oversiktskart for Storfjorden og Sula kommune. Undersgkelses omrddet rundt Kvasneset er markert

Anbefalinger fra Radgivende Biologer

Radgivende Biologer (3) anbefaler a legge utslippet pa 60 m dyp i Storfjorden pa s@grsiden av Kvasneset
ca. 280 m fra land. Det anbefales a bruke et enkeltrgr uten diffusor, men med noe innsnevring pa
enden fra fortrinnsvis 705 mm til 555 mm. Det er beregnet at utslippet hovedsakelig vil bli innlagret
under overflaten, ca. 84 % - 100 % av tiden avhengig av tidsperiode og tetthetsprofil i sjgen. Stgrst
sannsynlighet mht. gjennomslag til overflaten (4 % - 16 % av tiden) vil skje pa vinteren og varen.
Gjennom sommeren og hgsten vil utslippet innlagres under overflaten. Gjennomsnittlig
primaerfortynning (antall ganger fortynning) i de situasjonene hvor en har gjennomslag er beregnet til
ca. 80 — 200 ganger. Siden det bare er toppen av plumen som i mange tilfeller kommer opp til
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Vurdering av alternative utslippspunkt 1 Bakgrunn

overflaten vil fortynningen pa overflaten i mange tilfeller veere endra stgrre. Videre er
fortynningsgraden (sekundaerfortynning) inn mot land ved Kvasneset modellert til opp mot 800 ganger
og videre inn mot Vagane kan den komme opp i 1500-2000 ganger.

Virkningen fra tilfgrsel av organisk materiale fra utslippet er antatt a veere ubetydelig, og det arlige
oksygenforbruket fra det planlagte utslippet er antatt & veere ca. 0.05 % - 0.10 % av oksygeninnholdet
i resipienten. Tilfgrsel av naeringssalter vil ha god spredning og fortynning fra avlgpet. Utslippet vil
bidra til den totale mengden naeringssalter i omradet langs land og inn mot Vagane med en
stgrrelsesorden pa 1 % - 5 %. Dette medfgrer at det vil bli vanskelig a skille effekten av utslippet fra
naturlig variasjoner i fjorden med hensyn pa algevekst. E. coli er antatt a ikke ha en pavist negativ
pavirkning pa badevannskvaliteten ved Kvasneset eller innover Vagane.

1.2 Vurdering av tidligere arbeid og supplerende undersgkelser

Multiconsult Norge AS skal ved hjelp av supplerende data og nye beregninger, samt en gjennomgang
av Radgivende Biologer sine resultater, vurdere hvorvidt foreslatt utslippspunkt for renset avigpsvann
er tjenlig & beholde for det nye anlegget som planlegges. Multiconsult har videre fatt i oppgave &
vurdere to alternative utslippspunkt i samme avstand fra anlegget pa tilsvarende dybde som gitt i
forprosjektet, samt et utslipp 500 m vest for foreslatt utslippspunkt. Videre skal Multiconsult se pa
hvilke konsekvenser utslippet vil ha for naturmiljget i havet og strandsonen i nseromradet.

Havforskningsinstituttet sin modell NorFjord160 ( (5) og (6)) er brukt for & hente inn supplerende data
av strem og hydrografi fra et stgrre omrade og for en lengre tidsperiode. Modelleringer av
innlagringsdyp er utfgrt basert pa tidsserier av hydrografi fra NF160 som dekker flere ar med data
(2017-2021). Basert pa disse resultatene bygges det videre pa den kunnskapen Radgivende Biologer
(3) presenterer. Til slutt er det gjort en vurderinger av mulig pavirkning pa naturmangfold i sjg.
Foreliggende studie supplerer datagrunnlag og vurderinger vist i Radgivende Biologer (3) og styrker

grunnlaget for 3@ gjgre vurderinger for plassering av et utslipp med hensyn til naturverdier og
miljgforhold.

| denne rapporten vurderes fire omrader for utslippsplassering, vist i Figur 1-2:
e Kvasneset (valgt utslippspunkt i forprosjektet)

e Lahellestranda (ca. 500 m vest for Kvasneset)

e Flisnesholmen

e Flisneset

Fordeler og ulemper mellom disse diskuteres, og det vurderes hvilke effekter det har a legge utslippet
ved Kvasneset eller henholdsvis vest eller gst for Radgivende Biologers foreslatte plassering ved
Kvasneset.

Rapporten er organisert som fglger. Fgrst beskrives metoder og resultater fra malinger og modelldata
av hydrografi og strem i Kapittel 2. Dette er inngangsdata til modellering av innlagring og
primarfortynning, som beskrives i Kapittel 3. | Kapittel 4 beskrives og vurderes modelleringen av
spredning og sekundeaerfortyning som ble presentert i Radgivende Biologer (3). Det er videre gjort
vurderinger rundt organisk pavirkning og naturmangfold i Kapittel 5. | Kapittel 6 blir alternative
plasseringer av utslipp, innlagring og mulig pavirkning pa omkringliggende naturverdier i sjg diskutert.
| Kapittel 7 gir en konkret anbefaling til plassering av utslippsrgret.

10240013-01-RIMT-RAP-001 12. mai 2022 / 00 Side 6 av 62



Kvasnes avilgpsrenseanlegg

multiconsult.no

Vurdering av alternative utslippspunkt

1.3

1.4

1 Bakgrunn

Foreslatt
o

Lahellestranda

Kvasneset

Flisnesholmen ~Flisneset

Figur 1-2 Oversiktskart over Kvasneset. Undersgkte omrdder for alternative utslipp er vist med r@de rektangler

Enheter og retninger

Alle parametere er gitt i S| enheter (International System of Units). Strgmhastigheter er gitt i cm/s. Alle
retninger er gitt i grader (med klokken) relativt til nord. Standard praksis for a presentere retninger er
som fglgende: Retningen til vind og bglger refererer til retningen de kommer fra, dvs. nordlig vind
kommer fra nord. Stremretning er definert som retningen stremmen setter mot, dvs. nordlig strem

setter mot nord.

Definisjoner
10 prosentil:

BOFS:

Gjennomslag:

Innlagring:

Median:

Pe:

Plume:

En prosentil er den verdien som en gitt prosentandel av dataen er mindre eller lik.
Det vil si at 10 prosentilen representerer verdien hvor 10 % av dataen er mindre eller
lik dette (her: en 10 prosentil hydrografiprofil representerer den profilen hvor det 10
% av tiden er svakere lagdeling).

Biokjemisk oksygenforbruk over 5 dggn, og et mal pa innhold av organisk stoff i vann.

Hvis en del av plumen nar overflaten. Konsentrasjonen ved overflaten vil avhenge av
om det er plumsenteret (hgy konsentrasjon) eller plumgrensen (lav konsentrasjon)
som nar overflaten.

Plumen nar innlagringsdypet nar tettheten pa vaesken i plumen er fortynnet i en slik
grad at den har samme tetthet, og dermed er i likevekt med omkringliggende vaeske.

Medianen finner vi ved fgrst a sortere alle dataene i stigende rekkefglge, for sa a
finne det midterste tallet. P4 denne maten finner man verdien som deler et utvalg i
to deler slik at hver del har like mange elementer. (her: en median hydrografiprofil
beskriver profilen hvor halvparten av de gvrige profilene har sterkere lagdeling,
mens halvparten har svakere lagdeling).

Personekvivalent. 1 pe tilsvarer utslipp fra 1 person. Mengde organisk stoff som
brytes ned biologisk med et biokjemisk oksygenforbruk malt over 5 dggn, BOFS5, pa
60 g oksygen pr. dggn.

En vaeske (her: avigpsvann) som fgres ut i en annen vaeske (her: sjgvann) og beveger
seg gjennom denne mens den fortynnes.
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Plumesenter:

SS:
TKB og E. coli

Vannutskifting:

Visual Plumes:

Senterlinjen til plumen, der plumen har hgyest konsentrasjon (her: stoffer fra
avlgpsvannet).

Suspendert stoff.

Termotoletante koliforme bakterier (TKB) og Escherichia coli (E. Coli) er bakterier
som kan brukes som indikator for fekal forurensing, og som stammer fra bakterier
som finnes naturlig i tykktarmen hos alle mennesker og varmblodige dyr. TKB er en
gruppe bakterier som favner et noe bredere spekter av arter enn E. coli.

Vannutskiftingen angir mengden vann som strgmmer gjennom en kvadratmeters
flate i Igpet av maleperioden i gitte retninger. Vannutskiftingen gir et bilde pa hvor
hovedtransporten av vannmassene beveger seg.

Modellverktgy som er brukt for modellering av innlagringsdyp og primaerfortynning
til utslippsvannet (naermere beskrevet under).

Ytterkant av plumen: Diameteren til plumen ved innlagring. Ytterkant av plumen er i figurene vist

som rett vertikal utstrekning, dette kan avvike noe fra virkeligheten da ytterkant av
plumen er avhengig av vinkel og retning pa plumen. Ved ytterkant av plumen kan
det veere vanskelig a skille plumen fra omkringliggende vannmasser. | modellen er
ytterkant av plumen definert der hvor konsentrasjonen er lik gjennomsnittlig
konsentrasjon ved innlagring.

Arstidene er definert som fglger:

Vinter: desember, januar, februar

Var: mars, april, mai

Sommer: juni, juli, august

Hgst: september, oktober, november

10240013-01-RIMT-RAP-001
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2  Strem og hydrografi
2.1 Datagrunnlag

2.1.1 Madlinger

2 Strgm og hydrografi

Radgivende Biologer (3) malte strgm ved Kvasneset, Flisnesholmen, Vagane og Vegsundet. | tillegg har
de blitt gjennomfgrt hydrografimalinger (temperatur og salinitet) av Radgivende Biologer og
Multiconsult i perioden 2018-2020 ( (3) og (7)). Malingene er brukt for & vurdere hydrografien ved

Kvasneset, samt til validering av modelldata.

Se Tabell 2-1 for mer informasjon om malingene og Figur 2-1 for plassering av malingene i kart.

Tabell 2-1 Oversikt over eksisterende mdlinger av strgm og hydrografi

X Koordinater . . Male- Midlings- .
Parametere | Omradet (WGS84) Beskrivelse Periode intervall intervall Kilde
09.07.2019- RB*
62°25.055'N Malinger 12.11.2019, 10 min. 90 sek.
Strgm Kvasneset . (3)
6°22.148'Q 26.03.2020-
05.06.2020
2019: mai, juli,
*
62°25.055'N N september og RB
| Kvasneset . . Malinger november - - (3)
Hydrografi/ 6°22.148'0 2020: Januar, mars,
Eulp mai
malinger 2018: iuni. iuli
62°24.876'N - - Junt, Jutl MC**
Kvasneset 6°21.941'0 Malinger august og november - - )
’ 2019: Februar
*Radgivende Biologer, **Multiconsult
, Gretvikfieset Z3
dhaugsletta
Lahella
Flisneset
Lahellestranda 5
cS)tmmma:linger og Hydrograrfi (RB) (FieEshding)
c)Hydrograﬁ (MC)
- FLISFJORDEN
Figur 2-1 Oversiktskart med markert strgmamlingspunkt
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Vurdering av alternative utslippspunkt 2 Strgm og hydrografi

2.1.2 Modelldata

Havforskningsinstituttet sin stremmodell NorFjords160 (heretter kaldt NF160) har en romlig
oppl@sning pa 160 m og 1 times tidsoppl@sning ( (5) og (6)). Simuleringsperioden varer fra 01.04.2017
til 07.07.2021. Modellens opplgsning rundt utslippspunktet vil ikke gjengi topografien av sjgbunnen i
detalj, men modellen kan allikevel brukes til 38 gi en generell beskrivelse av strgmhastighet og
stromretning i fjordomradene og ved utslippspunktet, samt en generell beskrivelse av hydrografien,
se Figur 2-2. Sundet mellom Kvasneset og Flisnesholmen, inn mot Vagane, er dpent i modellgridet.

En validering av NF160 med strgmmalinger og hydrografimalinger fra malingene ved Kvasneset er
naermere beskrevet i Appendix A. Sammenligningen viser at hydrografien, bade lagdeling og
sesongvariasjon er generelt godt gjengitt i modellen. Generelt ser stratifiseringen ut til 3 vaere noe
sterkere i vintermanedene, enn hva malingene skulle tilsi. Stremretningen, som i hovedsak fglger langs
skraningen, samsvarer godt mellom malinger og modell. Gjennomsnittlig- og maksimalstrgmhastighet
fra modellen er generelt litt svakere enn malingene.

Havforskningsinstituttet har sammenlignet modellene NorKyst800 og NF160 med malinger utfgrt i
Sulafjorden og Breisundet, like vest for Kvasneset (8). Havforskningsinstituttet konkludere med at
begge modellene samsvarer godt mot malinger ufgrt i Sulafjorden og i Breisundet, som begge er
relativt brede i utstrekning, mens det kun er NF160 som kan brukes i de noe smalere farvannene
innenfor, f.eks. sgr i Vartdalsfjorden. Det papekes at den horisontale opplgsningen pa NF160,
medfgrer at man har mer kontinuerlige, realistiske overganger mellom strgmsterke og strgmsvake
omrader, samt mer naturlige gradienter inn mot land. Dette gir ogsa en forbedring av strgmretning,
hovedsakelig grunnet en mer presis gjengivelse av bunndybden.

Basert pa disse sammenligningene og valideringene antas et tilfredsstillende samsvar mellom
stromretning i maling og modell. Modellen antas & danne et godt grunnlag for fortynnings- og
spredningsvurderingene som skal gjgres her.

Det er hentet ut data fra NF160 fra de forskjellige punktene som vurderes for utslipp. Det er i tillegg
analysert data fra utvalgt steder pa nord og sgr-siden av fjorden for @ beskrive det generelle
strombildet i fjorden. Figur 2-3 viser modellpunkt for strsm og hydrografi, mens Tabell 2-2 gir
informasjon om punktene.
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Figur 2-2 Modellbatymetri fra NF160 for et stgrre omrdde rundt Storfjorden
Tabell 2-2 Oversikt over modellpunkt (NF160) for strém og hydrografi
; Male- idlings-
Parametere Omradet Kc(:svrglsr;a‘;c)er Beskrivelse Periode intervall x?elrsglsl Kilde
62°24.990'N
Kvasneset
6°21.810'@
. 62°25.032'N
Flisneset Vest
6°23.742'E
. 62°25.344'N
Flisneset @st
6°24.498'E
62°24.870.'N 01.04.2017
Lahellestranda . ,
Strgm/ 6°21.054'@ NF160 - 1h* - HI **
Hydrografi 62°24.750'N 01.07.2021 ((5) og (6))
Sunde
6°20.304'0
. 62°24.486'N
Storfjorden
6°23.160'0
Vest for 62°24.750'N
Hjgrundfjorden | 6°20.304'Q
@st for 62°22.488'N
Hjgrundfjorden | 6°17.472'@

*Alle timesverdiene av hydrografi fra NorFjords160 er i analysene omgjort til dggngjennomsnitt
** Havforskningsinstituttet
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Figur 2-3 Oversiktskart med markerte modellpunkt (NF160). Fra vest: Vest for Hjgrundfjorden, Sunde,
Lahellestranda, Kvasens, Storfjorden, Flisneset vest, Flisneset gst og @st for Hjgrundfjorden
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2.2 Resultater

2.2.1 Hydrografi

Hydrografien i Storfjorden varierer gjennom aret med stgrst naturlig ferskvannsavrenning i
sommerhalvaret pga. sngsmelting og en vannsgyle med svakere lagdeling (dvs. liten endring i tetthet
fra overflate til bunn) gjennom vinterhalvaret. Det a verdt @ merke seg at det er flere vannkraftverk
knyttet til Storfjorden og fjordsystemet ellers, noe som vil kunne fgre til mindre svingninger i
ferskvannsavrenning gjennom aret enn hva man forventer i en fjord uten regulerte vassdrag.
Avrenningen fra kraftproduksjonen er i fglger Mgreforskning (9) beskjeden i forhold til den naturlige
avrenningen under sngsmeltingen, men i de tgrre vintermaneder vil kraftproduksjonen ha en
betydning og kan fgre til et tykkere overflatelag av ferskvann enn hva som ellers naturlig ville oppstatt
i fjorden.

Det er utfgrt hydrografimalinger ved Kvasneset i 2018, 2019 og 2020 ( (7) og (3)). Tetthetsprofilene er
vist i Figur 2-4. Som forventet er det tydelig at det er svakest lagdeling i vannmassene i
vintermanedene.

b Tetthet (MC) 0 Tetthet (RB)
\\\‘{‘«..
10 T 10
20
20 ¢
30
30
40
40
June 2018 50 - May 2019
July 2018 July 2019
50 - July 2018 September 2019
August 2018 60 [ November 2019
August 2018 January 2020
60 - November 2018 March 2020
e February 2019 70 - May 2020
70 L L L - L 1 1 1 80 L 1 L L
1020 1021 1022 1023 1024 1025 1026 1027 1028 1021 1022 1023 1024 1025 1026 1027 1028
a) b)

Figur 2-4 Tetthetsprofiler fra mdlinger utfgrt av a) Multiconsult og b) Rddgivende Biologer

Hydrografimalinger gir et gyeblikksbilde av hydrografien i vannsgylen i punktet malingene er utfgrt.
Ved 3 supplere med modelldata av hydrografi som dekker flere ar med data, kan ogsa manedlige-,
sesong- og arlige variasjoner tas hensyn til.

Manedlig variasjon av tetthet ved Kvasneset, basert pa 4 ar med data fra NF160 er vist i Figur 2-5.
Figuren viser gjennomsnittlig tetthetsprofil, minimum og maksimum verdier av tetthet, samt 5 og 95
prosentilen av tetthet ved alle modelldyp.

Bade malinger og modelldata viser at hydrografien i omradet rundt Kvasneset varierer gjennom aret
(Figur 2-4 og Figur 2-5). Om sommeren er det observert sterkere lagdeling i vannsgylen grunnet
ferskvannsavrenning og hgyere overflatetemperatur. | enkelte av vintermanedene er det ikke et
tydelig overflatelag til stede.

Hydrografidata fra Kvasneset er ogsa sammenlignet med hydrografidata fra Lahellestranda og Flisneset
for a vurdere den horisontale variasjonen mellom de undersgkte omradene, se Figur 2-6. Fra figuren
observerer man at tettheten i NF160 varierer lite horisontalt fra Lahellestranda i vest til Flisneset i gst.
En sammenligning mellom hydrografimalinger utfgrt av Multiconsult (7) ved Sunde og Kvasneset
underbygger at hydrografien har liten horisontal variasjon.
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En typisk hydrografisituasjon hvor man antar at vannsgyen 50 % av tiden har svakere lagdeling og 50
% av tiden har sterkere lagdeling er gitt som en bla linje i Figur 2-5. Denne er funnet ved a bruke
tetthetsprofilen som ligger naermes medianen av tetthetsdifferansen mellom overflate og bunn, og er
heretter benevnt «median hydrografiprofil». Denne tetthetsprofilen vil i mange tilfeller vaere relativt
lik den rgde linjen i Figur 2-5, som representerer gjennomsnittlig tetthet per dybde.

En hydrografiprofil med svakere lagdeling er funnet ved a bruke tetthetsprofilen som ligger naermest
10 prosentilen av tetthetsdifferansen mellom overfalte og bunn, vist som grgnn linje i Figur 2-5,
heretter benevnt «10 prosentil hydrografiprofil». Dette antas & tilsvare en hydrografisituasjon hvor
vannsgylen ca. 10 % av tiden vil ha svakere lagdeling en denne profilen, og dermed st@rre sjanse for
hgyere innlagring eller giennomslag.

o January or February or March
- N ™~
-20 _ - 200 ¢ . - 200
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ﬁ 40F |= = MinMaks ﬁ 40F |= = MinMaks § 40+ |= = MinMaks
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Figur 2-5 Mdnedlig tetthetsprofil (2017-2021) for Kvasneset fra NF160. Rad: giennomsnittlig tetthet, bla: profilen
som ligger nermest median tetthetsdifferansen mellom overflaten og bunnen, grgnn: profilen som ligger
naermest 10 prosentilen av tetthetsdifferansen mellom overflaten og bunn. Maksimum og minimum, samt 5 og
95 prosentilen av all data innenfor hver mdned er angitt som skravert omrddet
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Sammenlingning av NorFjords160 punkter - Gitt ved Min/Max og gjennomsnitt
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Figur 2-6 Manedlig tetthetsprofiler (gjennomsnitt, maksimum og minimum) fra foreslatt utslipp ved Kvasneset
(rad), Flisneset (grgnn) og Lahellestranda (bld). Data fra NorFjords160 (2017-2021)
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2.2.2 Strom

Det er utfgrt stremmalinger over en periode pa ca. 9 maneder av Radgivende Biologer (3). Resultatene
fra malepunktet like ved Kvasneset viser at gjennomsnittsstremmen i de g@gverste 10-15 m av
vannsgylen var 6-7 cm/s og litt avtakende ned til 40-45 m dybde pa mellom 4-5 cm/s. Ved bunn, like
over 50 m dybde, er det registrert betydelig hgyere strgmhastigheter opp mot 25 cm/s.
Maksimalstremmen 13 pa mellom 30 og 40 cm/s ved 45 m dybde, og ned mot bunnen var det registrert
hastigheter over 100 cm/s. Strgmretningen varierte en del gjennom maleperiodene. Gjennom
sommeren (juli-september) og varen (mars-juni) var vanntransporten i all hovedsak i vestlig og
sgrvestlig retning pa de fleste dybdene. Ved bunnen var stremmen rettet i en mer sgrgstlig eller
nordvestlig retning. Gjennom hgsten (september-november) gikk strémmen i gvre del av vannsgyla
mot nordvest, mens lenger ned i vannsgylen (fra ca. 15 m) var den rettet mer i gstlig retning.

ROV film fra omradet (3) viser at bunnen hovedsakelig bestar av grove masser med stein i forskjellige
stgrrelser og lite finstoff. Dette tyder pa at strammen ved bunnen til tider er tilstrekkelig sterk til 3
erodere bort det meste av sand og mindre partikler. Pa tross av dette, stilles det spgrsmal om de hgye
hastighetene malt ved bunnen, like over instrumentet er riktige, eller kan veere resultat av malefeil.
Svak signalstyrke, hgye vertikalhastigheter og stor variasjon i strgmretning mellom tilstgtende
maleceller naermest instrumentet tyder pa at det kan vaere en forstyrrelse i enkelte av stralene til
instrumentet. P4 bakgrunn av gjennomgang av kvalitetsparameterne og personlig kommunikasjon
med instrumentprodusenten (Nortek) er det valgt a se bort fra de aller nederste maledypene i videre
analyser. A se bort fra de nederste maledypene vil gi en noe mer konservativ tilnaerming av innlagring
enn hva som er utfgrt av Radgivende Biologer (3) siden inngangsdata av strgmhastigheten vil veere noe
redusert.

Stregmdata fra NF160 er analysert for flere punkter mellom Sunde og Flisneset. Figur 2-7 viser relativ
vannutskiftning ved Kvasneset, mens Figur 2-8 viser relativ vannutskiftning ved Flisneset, Kvasneset,
Lahellestranda og utenfor Sunde. Figur 2-9 viser utvalgte strempunkt pa nordsiden av Storfjorden,
samt to strempunkt pa sgrsiden av Storfjorden. Tabell 2-3 gjengir enkel strgmstatistikk fra gst mot
vest; Flisneset, Kvasneset, Lahellestranda og Sunde.

Ved Flisneset er hovedtransporten av vannmassene mot vest. Det er liten retningsvariasjon i dypet og
gjennom aret, men strgmhastighetene pa hgst og vinter er noe stgrre enn var og sommer.

Ved Kvasneset er stremmen noe mer varierende mellom gstlig og vestlig retning. Vanntransporten ved
20 m og 40 m har stgrst transport mot vest, spesielt pa varen og sommeren. Ved 60 m dybde er
hovedtransporten gstover, med de kraftigste stremmene pa hgsten og vinteren.

Ved Lahellestranda og Sunde veksler stremmen mellom a vaere rettet mot gst eller vest, mens netto
vanntransport er mot vest. Det er liten retningsendring i dypet, og de kraftigste hastighetene er funnet
om hgsten og vinteren.

For a se pa en stgrre del av fjordsystemet er vanntransporten pa sgrsiden av Storfjorden vist i Figur
2-9. Modelldataen viser en netto vanntransport mot gst pa sgrsiden av Storfjorden. Dette indikerer at
Storfjorden typisk har en hovedtransport innover fjorden pa sgrsiden og utover fjorden pa nordsiden.
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i Storfjorden, for 20 m (blG), 40 m (r@d) og 60 m (gul) dybde
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Figur 2-9 Relativ vannutskiftning (NF160) pa nordsiden av Storfjorden, fra vest: Sunde, Kvasneets og Flisneset @st.

Relativ vannutskiftning pG sarsiden av Storfjorden: gst og vest for fjordmunningen til Hjgrundfjorden. Relativ
vannutskiftning er gitt for 20 m (blG), 40 m (ra@d) og 60 m (gul) dybde

Tabell 2-3 Strgmstatistikk fra Flisneset, Kvasneset, Lahellestranda og Sunde, basert pG NF160 (2017-2021)

Sunde Lahellestranda Kvasneset Flisneset

Dybde [m] 20 |40 | 60 20 | 40 | 60 | 20 | 40 | 60 | 20 | 40 | 60
Gjennomsnittsstrgm [cm/s] 5 3 3 4 3 3 4 | 3 2 8 6 | 5

10 prosentil [cm/s] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1

30 prosentil [cm/s] P 2 1 2 2 1 2 2 4 | 3 3

90 prosentil [cm/s] 9|7 |5 9 7 5 8| 6| 41116 |12 10
Maksimumstrgm [cm/s] 42 |37 |1 23134 |30|25|32|26|22)53|49 |47
Standardavvik [cm/s] 4 | 3 2 3 3 2 3 2 2 6 514
Prosentandel av vannutskiftning mot vest [%] | 71 | 64 | 60 | 71 | 65 | 61 | 61 | 56 | 42 | 78 | 70 | 67
Prosentandel av vannutskiftning mot g¢st [%] | 29 | 36 | 40} 29 | 35 | 39 |39 |44 | 58] 22|30 |33
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3

3.1

Innlagringsmodellering

Modellbeskrivelse

Formalet med modellberegningene er & ansla realistiske innlagringsdyp for utslippsvannet, samt grad
av fortynning. For a beregne utslippsstralens bane under forskjellige forhold, er modellverktgyet Visual
Plumes (10) benyttet. Modellen er utviklet av EPA (United States Environmental Protecion Agancy).
Den har veert benyttet i vurderinger knyttet til en rekke utslipp, og under gitte forutsetninger vist godt
samsvar mellom modellresultater og observasjoner (11).

Resultatene fra Visual Plumes gir vertikal spredning av avlgpsvannet, innlagringsdyp og
primaerfortynning som foregar fra utlgpet av avlgpsrgret og til det innlagres.

Utslippsvannet fra renseanlegget vil ha en lavere tetthet enn det lokale sjgvannet i Storfjorden.
Utslippsvannet vil derfor fa en positiv oppdrift og begynne a stige i det vannet kommer ut av rgret.
Etter hvert som utslippsvannet stiger, vil det blandes og fortynnes med de omkringliggende
vannmassene. Dermed vil egenvekten gke. Samtidig som egenvekten gker, avtar egenvekten pa
sjgvannet omkring, som fglge av lagdeling i vannsgyla. Siden det fremdeles er bevegelsesenergi i
utslippsvannet vil det fortsette a stige, selv etter likevektspunktet er nadd. Etter hvert som
bevegelsesenergien avtar, nar utslippet sin maksimale hgyde i vannsgylen og dens negative oppdrift
ferer til at det deretter vil synke tilbake forbi likevektspunktet. Dypet hvor utslippsvannet er ngytralt
kalles innlagringsdyp (gitt som «trap level» i Visual Plumes), se Figur 3-1 a). Det er i fasen fgr det
fortynnede utslippsvannet nar innlagringsdyp at fortynningen er mest effektiv, og kalles
primaerfortynning. Etter oppnadd innlagringsdyp vil det videre fortynnes og spres horisontalt med
strommen vekk fra utslippsomradet. Visual Plumes stopper modelleringen nar plumesenteret eller
ytterkant av plumen kommer i kontakt med overflaten, eller nar plumen innlagres. Plumesenter og
ytterkant av plumen er gitt som «centerline» og «average plume boundary» i Visual Plumes.

Det er flere forhold som avgjgr dybden utslippsvannet vil innlagres pa. Raskere fortynning av
utslippsstralen medfgrer at utslippet raskere oppnar ngytral oppdrift, og dermed dypere innlagring.
Fortynningen avhenger av stralens hastighet ut av rgret, vannmengden som slippes ut, samt
stromhastighet og lagdeling i vannsgyla. Hvis vannsgyla har en sterk lagdeling (typisk sommersituasjon
i norske fjorder) vil innlagringen skje raskere enn ved svak lagdeling (typisk vintersituasjon i norske
fjorder). Samtidig vil hgy stremhastighet i resipienten fgre til raskere og mer effektiv fortynning og
dermed en noe dypere innlagring, samt hgyere fortynning fgr innlagring.

Det er ved lave strgmhastigheter og svak lagdeling i vannsgylen at det forventes innlagring naermest
overflaten. Disse forholdene gir ogsa stgrst mulighet for gjennomslag, se Figur 3-1 b).
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Figur 3-1 Illustrasjon av utslipp til sigvann (12). a) viser en situasjon med vertikal lagdeling (egenvekten gker
med dypet) og innlagring av utslippsvannet, mens figur b) viser en situasjon uten vertikal lagdeling i
vannmassen (konstant egenvekt) der utslippsvannet nar helt til overflaten uten innlagring (gjennomslag til
overflaten)

Inngangsdata
For a beregne innlagring og fortynning med Visual Plumes trengs informasjon om:

o Rgrledningens diameter,

e utslippsmengde,

e vanndybde og hvordan utslippsledningen er orientert i forhold til strgmretningen,
e salinitet og temperatur pa utslippsvannet,

e |agdeling i vannsgylen/resipienten (profil av saltholdighet og temperatur),

e strgmhastighet i vannsgylen/resipienten.

Tabell 3-1 gir prosentandel av tiden det antas at hver av inngangsdataene i modellen vil opptre. Alle
kombinasjonene av inngangsdata til Visual Plumes er gitt i Tabell 3-2, mens Tabell 3-3 viser hvor ofte
man antar at forskjellige modellerte kombinasjonene av inngangsdata er mindre fordelaktig med
hensyn til innlagring.

Modellerte kombinasjoner i Visual Plumes, basert pa utslippsmengde, strgmhastighet og
tetthetsprofil, antas a kunne opptre alt i fra ca. 1 dag per ar til ca. 55 dager per ar.

Radgivende Biologer (3) har utfgrt mange forskjellige tester i Visual Plumes som grunnlag for foreslatt
utslippspunkt. Multiconsult har valgt ut et antall av disse casene og kjgrt disse pa nytt ved bruk av
modelldata (NF160), for a fa med manedlig og arlige variasjoner. Det er benyttet en del av de samme
inngangsdataene og samme rapporteringsform som brukt av Radgivende Biologer for & kunne
sammenligne resultatene.

Rgrdimensjon

Dimensjonene pa utslippsrgret pavirker utslippsvannets hastighet ut av rgret og dermed
blandingsprosessen i det utslippsvannet kommer ut av rgret. Mindre diameter pa rgret vil gke
utslippsvannets hastighet ut av rgret og dermed gi en gkt innblandingen og fortynning. Utslippet har
dermed en tendens til 8 bli innlagret dypere i vannsgylen. Hastigheten ut rgret ma ikke bli for stor da
dette kan fgre til erodering av sjgbunnen og skader pa rgret.
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Som grunnlag for dimensjonering av utslippsrgret er et rgr med 800 mm PE SDR 17 (indre diameter
705 mm) planlagt (personlig kommunikasjon med Asplan Viak). Radgivende Biologer har anbefalt a
bruke en innsnevring pa enden til 630 mm PE SDR 17 (indre diameter 555 mm) for & gke hastigheten
utslippsvannet har ut av rgret. Ved a gke hastigheten pa utslippsvannet vil det vaere stgrre
sannsynlighet for at vannmassene innlagres dypere i vannsgylen og sannsynligheten for gjennomslag
reduseres. Det er ogsa foreslatt a ga ned én rgrdimensjon til 710 mm PE SDR 17 (indre diameter
625 mm). Det er pd bakgrunn av dette valgt 3 i dette tilfellet utfgre modelleringen med et indre
rerdiameter pa 625 mm, men det vil ogsa bli diskutert effekten av a bruke andre rgrdimensjoner.

Utslippsmengde

Figur 3-2 viser en varighetsprofil av planlagt utslipp (basert pa RA3-RA6 og Sula fra (2017-2019)) som
viser hvor mange prosent av tiden det antas at utslippet ved Kvasneset vil overskride gitte
utslippsmengder. Utslippene som ikke er tatt med i varighetsprofilen (RA15, RA18, RA21 og U4) anses
som ubetydelig da utslippsmengdene er vesentlig mindre enn de som angitt i figuren. Utslippsmengde
vil veere avhengig av vannforbruk og nedbgr. Som diskutert i Radgivende Biologer (3) er utslippet
estimert til 3 overstige 300 I/s og 600 |/s henholdsvis ca. 30 % og ca. 3 % av tiden i 2050. Det er valgt 3
forholde seg til samme utslippsmengde som benyttet i Radgivende Biologer (3) med modellering av
innlagring, men ogsa ta for seg en typisk lav utslippsmengde pa 100 I/s, noe som forventes a oppsta
ca. 98 % av tiden i 2050. Et utslipp pa 200 I/s, 400 I/s og 500 |/s er ogsa vurdert. Hvor mange prosent
av tiden og hvor mange dager i dret gitte utslippsmengder antas a forekomme er gitt i Tabell 3-1.

Utslippsdybde og rgrets orientering

Utslippsdybden legges til 60 m dybde, som samsvarer med analysene og anbefalingene fra Radgivende
Biologer (3). Rgret er vinklet 200°, som er ca. vinkelrett pa den dominerende stremretningen. Ved a
legge utslippsrgret 90° i forhold til den dominerende strgmretningen, reduserer man muligheten for
at stremmen gar inn mot avlgpsrgret og bremser opp utslippsvannet. Det vil ogsa bli vurdert innlagring
av utslippet om det plasseres pa 50 m dybde.

Utslippsvannets tetthet
Utslippet er ferskvann med en tetthet p& 1000 kg/m?3, med en antatt temperatur p& 12°C ret rundt.
Hydrografi (temperatur, salinitet og tetthet)

Tetthetsprofilen i sjgen er de viktigste faktoren for hvor i vannsgylen utslippsvannet innlagres.
Modellscenarioer med median tetthetsprofiler (typiske situasjoner) og en tetthetsprofiler med svak
lagdeling er kjgrt (se Kapittel 2.2.1 for beskrivelse av median og 10 prosentil hydrografiprofiler).
Hydrografien brukt i modellkjgringene er utelukkende hentet fra NF160. Siden datasettet bestar av 3
ar (2017-2021) med modelldata, har det blitt giennomfgrt en systematisk giennomgang av resultatene
for a velge ut et representativt datagrunnlag for temperatur- og salinitetsprofiler som inngangsdata
for modellkjgringene. Det er kun brukt hydrografidata fra Kvasneset, siden det er liten horisontal
variasjon i hydrografi innenfor det aktuelle omradet.

Stromhastighet i resipienten

Stregmhastigheten er en avgjgrende faktor for hvor utslippsvannet innlagres. Hgyere stremhastighet i
vannsgylen ved utslippet fgrer til mer turbulens som gker innblandingen og fortynningen, og utslippet
har en tendens til @ bli innlagret dypere i vannsgylen. Strgmhastigheten i modellen er basert pa
malinger ved dypeste godkjente maledybde (40-45 m). Det er malt strem ved Kvasneset i 262 dager
(ca. 9 maneder), noe som er tilstrekkelig for a gi et godt bilde av strgmforholdene i dette punktet. Siden
gjennomslag til overflaten har stgrst sannsynlighet for a8 opptre under lave strgmhastigheter er det
brukt strgmdata som tilsvarer gjennomsnittlig strem (5 cm/s) og 30 prosentil av strgmmen (3 cm/s).
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Det er valgt a sette modellen opp med lik stremhastighet i hele vannsgyla da bade malingene og
modelldata viser relativt liten forskjell i dypet.

Diffusor

Radgivende Biologer (3) viser at det er ulemper knyttet til bruk av diffusor pa grunn av behovet for gkt
trykk og hyppigere vedlikehold. Derfor er nye caser, som presenteres her, kjgrt uten diffusor.

Tabell 3-1 Prosentandel av tiden inngangsdata til Visual Plumes av utslippsmengde (se Figur 3-2), strém og
hydrografi antas G opptre. Gitt som prosent av tiden og antall dager per ar

Ca.
% av tiden | tilsvarende
Inngangsdata inngangsdata antall
overskrides dager per
ar
100 1/s 98 % 358
%n 2001/s 60 % 219
é 300 1/s 30% 110
(%]
g 400 1/s 20% 73
g 5001/s 10 % 37
600 /s 3% 11
3cm/s 70% 255
S
S 5cm/s 50 % 183
(%]
7 cm/s 30 % 110
o Median
© . 50 %* 183
& Profil
2
9 Homogen profil
T 8en pre 10 %** 37
(10 prosentil)

*Antatt at hydrografien 50 % av tiden har sterkere lagdeling
**Antatt at hydrografien har sterkere lagdeling 10 % av tiden
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Anslatt varighetskurve for utslipp fra Kvasnes RA
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------ RA3-RA4-RA5-RA6G-Sula (2017-2019) == Anslatt mengde i 2050

Figur 3-2 Varigheitskurve fra Asplan Viak sitt prosessnotat Vedlegg 2 (13) for vannmengde fra RA3-RA6 og Sula
fra (2017-2019) (bld stiplet linje) og fremtidig anslag for 2050 (oransje linje)
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Tabell 3-2 Modellinput til Visual Plumes

3 Innlagringsmodellering

Inngangsdata til Visual Plumes for Kvasneset

Casenummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Utslippsdybde 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 50 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m
Rr diameter 625 625 625 625 555 705 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625 625
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Utslippsmengde | 3001/s | 6001/s | 3001/s | 6001/s | 600 I/s 6001/s | 6001/s | 5001/s | 4001l/s | 6001/s | 2001I/s | 2001/s | 1001l/s | 1001l/s | 6001/s | 4001/s | 500 I|/s
Temp. utslipp 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C 12°C
Salinitet utslipp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vanndybde 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m 60 m
Orientering* 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90°
Hydrografi** Med. Med. 10pros | 10pros Med. Med. Med. Med. Med. Med. Med. 10pros Med. 10pros Med. 10pros | 10pros
Stromhastighet 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 7 5 5
cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s cm/s
Diffusor Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei Nei

*Orientering pa utslippsrgret ift. Stremmens hovedretning

**Median (Med) tilsvarer median hydrografiprofil. 10 prosentil (10pros) tilsvarer hydrografiprofilen som antas a oppsta 10 prosent av tiden
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Tabell 3-3 Sannsynlighet for at utslippsmengde, stremhastighet og hydrografiprofil opptrer samtidig.
Enkelthendelsene, gitt i Tabell 3-1, er antatt G veere uavhengig av hverandre (vi ser da bort ifra at hgyt utslipp
kan ha en sammenheng med mye nedbgr og okt stratifisering). Casenummer tilhgrer caser gitt i Tabell 3-2

Visual Plume inngangsdata [% av tiden/
Antatt prosentandel av tiden dager per
c situasjonen overskrides maned
S UTIET . (inngangsverdi i Visual Plumes) (sannsynlighet Figur
(Tabell 3-2) | Utslipps- | Ror- . nummer*
dybde | dimensjon i
Utslipps- . overskridelse
el Strgm Hydrografi sl
parametere)
30% 50 % 50 % 8% .
1 60 m 625 mm . Figur 3-9
(3001/s) | (5cm/s) (median) < 3 dager
3% 50 % 50 % <1% .
2 60 m 625 mm . Figur 3-9
(6001/s) | (5cm/s) (median) <1dag
30% 50 % 10 % 2% .
3 60 m 625 mm . Figur 3-10
(3001/s) | (5cm/s) | (10 prosentil) <1dag
3% 50 % 10 % <1% .
4 60 m 625 mm . Figur 3-10
(6001/s) | (5cm/s) | (10 prosentil) <1dag
3% 50 % 50 % <1% .
5 60 m 555 mm . Figur 3-12
(6001/s) | (5cm/s) (median) <1dag
3% 50 % 50 % <1% .
6 60 m 705 mm . Figur 3-12
(6001/s) | (5cm/s) (median) <1dag
3% 30% 50 % <1% .
7 60 m 625 mm . Figur 3-11
(6001/s) | (3 cm/s) (median) <1dag
10 % 50 % 50 % 3% .
8 60 m 625 mm . Figur 3-13
(5001/s) | (5cm/s) (median) <1dag
20% 50 % 50 % 5% .
9 60 m 625 mm . Figur 3-13
(4001/s) | (5cm/s) (median) <2 dager
3% 50 % 50 % <1% .
10 50 m 625 mm . Figur 3-15
(6001/s) | (5cm/s) (median) <1dag
60 % 50 % 50 % 15% .
11 60 m 625 mm . Figur 3-13
(2001/s) | (5 cm/s) (median) < 5 dager
60 % 50 % 10 % 3% .
12 60 m 625 mm . Figur 3-14
(2001/s) | (5cm/s) | (10 prosentil) <1dag
98 % 50 % 50 % 25% .
13 60 m 625 mm . Figur 3-9
(2001/s) | (5cm/s) (median) < 8 dager
98 % 50 % 10% 5% ,
14 60 m 625 mm . Figur 3-10
(1001/s) | (5cm/s) | (10 prosentil) <2 dager
3% 70 % 50 % <1% .
15 60 m 625 mm . Figur 3-11
(6001/s) | (7 cm/s) (median) <1dag
20% 50 % 10% <1% ,
16 60 m 625 mm . Figur 3-14
(4001/s) | (5cm/s) | (10 prosentil) <1dag
. o0 625 10 % 50 % 10 % <1% Four 314
m mm igur 3-
(5001/s) | (5cm/s) | (10 prosentil) <1dag &
*Henviser til figurer hvor man finner manedlig innlagring av plumsenter for gitt casenummer
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3.3

Resultater

3.3.1 Innlagring og fortynning

Figur 3-3 til Figur 3-8 viser utslippsstralens bane for forskjellige utslippsmengder og hydrografiprofiler.
Etter oppnadd innlagringsdyp vil utslippsvannet videre fortynnes og spres horisontalt vekk fra
utslippsomradet med stremmen. Resultatene viser at Innlagringen av utslippsvannet i all hovedsak
skjer mellom 20 m og 40 m dybde.

Figur 3-9 viser innlagringsdybde for plumesenteret og ytterkant av plumen, per kalendermaned, for
median hydrografiprofil og en gjennomsnittlig stremhastighet. Figur 3-10 viser innlagringsdyp for
hydrografiprofiler med svak lagdeling.

Dybde pa plumesenteret og ytterkant av plumen (gvre og nedre), antall ganger fortynning og
horisontal utstrekning av plumen ved innlagring er gitt i Tabell 3-4 til Tabell 3-9 for forskjellige
utslippsmengder og hydrografiprofiler.

Et utslipp pa 100 I/s (overskrides 98 % av tiden i 2050) og 300 |/s (overskrides 30 % av tiden i 2050) vil
ved en median hydrografiprofil bli innlagret mellom 20 m og 40 m dybde. @kes utslippsmengden til
600 |/s, noe som overskrides anslagsvis 3 % av tiden i 2050, vil giennomslag til overflaten kunne oppsta
i februar og mai maned. Basert pa utslippsstralen gitt i Figur 3-5 er det rimelig & anta at det kun er
ytterkant av plumen som far gjennomslag og at stgrste delen av plumen innlagres under overflaten.
Ytterkant av plumen vil veere ca. 130x fortynnet nar den nar overflaten. Fra Tabell 3-3 antas det at en
situasjon med 600 I/s utslipp samtidig som en median hydrografiprofil og gjennomsnittlig strgm
oppstar mindre enn en dag per maned.

| tilfeller der lagdelingen er svak vil man selv ved et utslipp pa 100 I/s kunne fa gjennomslag til
overflaten i februar, mars, oktober og november. Fra Tabell 3-3 antas det at denne situasjonen oppstar
sjeldnere enn 2 dager per maned. Basert pa utslippsstralen gitt i Figur 3-6 er det rimelig & anta at
plumesenteret kun nar overflaten i mars maned, mens det bare er ytterkant av plumen som nar
overflaten i februar, oktober og november. Plumesenteret vil vaere fortynnet ca. 250x fgr det nar
overflaten, mens ytterkant av plumen er fortynnet mellom 400x og 600x fgr den nar overflaten.

Ved svak lagdeling og et utslipp pa 300 I/s eller 600 I/s antas det at gjennomslag til overflaten av
plumesenteret kan oppsta mellom oktober og mars, mens en utslippsmengde pa 600 I/s i tillegg kan gi
gjennomslag av ytterkant av plumen i april og mai. Man ma veere bevist pa at slike situasjoner hvor
man har et hgyt utslipp kombinert med en hydrografiprofil med svak lagdeling og en gjennomsnittlig
strgmhastighet, vil oppsta relativt sjeldent. Fra Tabell 3-3 vil en slik situasjon oppsta mindre enn 1 dag
per maned for utslipp over 300 I/s. Plumesenteret har en fortynning pa mellom 80x og 120x fgr det
nar overflaten, mens ytterkant av plumen er fortynnet mellom 130x og 140x fgr den nar overflaten.
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Figur 3-3 Utslippsstrdle for et utslipp pd 100 I/s gitt for de fire Grstidene. Modelleringen er basert pd en median
hydrografiprofil, stremhastighet pé 5 cm/s og re@rdiameter pd 625 mm (casenummer 13). Grensen mellom
heltrukken linje og stiplet linje angir innlagringsdyp. Stiplet linje indikerer hvor plumen synker under
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Figur 3-4 Utslippsstrdle for et utslipp pd 300I/s gitt for de fire drstidene. Modelleringen er basert pé en median
hydrografiprofil, stremhastighet pd 5 cm/s og r@rdiameter pd 625 mm (casenummer 1). Grensen mellom
heltrukken linje og stiplet linje angir innlagringsdyp. Stiplet linje indikerer hvor plumen synker under

likevektsniva
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Figur 3-5 Utslippsstrdle for et utslipp pd 600I/s gitt for de fire drstidene. Modelleringen er basert pG en median
hydrogrdfiprofil, strgmhastighet pd 5 cm/s og rgrdiameter pG 625 mm (casenummer 2). Grensen mellom
heltrukken linje og stiplet linje angir innlagringsdyp. Stiplet linje indikerer hvor plumen synker under
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Figur 3-6 Utslippsstrdle for et utslipp pd 100 I/s gitt for de fire drstidene. Modelleringen er basert pd en
10 prosentil hydrografiprofil, stremhastighet pd 5 cm/s og rgrdiameter pg 625 mm (casenummer 14). Grensen
mellom heltrukken linje og stiplet linje angir innlagringsdyp. Stiplet linje indikerer hvor plumen synker under

likevektsniva
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Figur 3-7 Utslippsstrdle for et utslipp pd 300I/s gitt for de fire drstidene. Modelleringen er basert pd en
10 prosentil hydrografiprofil, stremhastighet pd 5 cm/s og r@rdiameter pG 625 mm (casenummer 3). Grensen
mellom heltrukken linje og stiplet linje angir innlagringsdyp. Stiplet linje indikerer hvor plumen synker under

likevektsniva
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Figur 3-8 Utslippsstrdle for et utslipp pd 600I/s gitt for de fire drstidene. Modelleringen er basert pd en
10 prosentil hydrografiprofil, stramhastighet pd 5 cm/s og r@rdiameter pG 625 mm (casenummer 4). Grensen
mellom heltrukken linje og stiplet linje angir innlagringsdyp. Stiplet linje indikerer hvor plumen synker under

likevektsniva
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3 Innlagringsmodellering
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Figur 3-9 Innlagringsdybde (plumesenteret) for utslippsmengder pé 100 I/s (casenummer 13), 300 /s
(casenummer 1) og 600 I/s (casenummer 2) for mdnedlige profiler (median hydrografiprofil). Skravert omrddet
viser stgrste diameter til plumen i vertikal utstrekning (ytterkant av plumen). Stremhastighet: 5 cm/s.
Rardiameter: 625 mm
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Figur 3-10 Innlagringsdybde (plumesenteret) for utslippsmengder pa 100 I/s (casenummer 14), 300 I/s
(casenummer 3) og 600 I/s (casenummer 4) for mdnedlige profiler (10 prosentil hydrografiprofil). Skravert
omrddet viser stgrste diameter til plumen (gjennomsnittlig diameter) i vertikal retning (ytterkant av plumen).
Strgmhastighet: 5 cm/s. Rgrdiameter: 625 mm
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Tabell 3-4 Innlagringsdybde, antall ganger fortynning og horisontal utstrekning ved innlagring. Verdier gitt per
kalendermdned og for utslippsmengder pa 100 I/s (overskrides 98 % av tiden i 2050), en median
hydrografiprofil og giennomsnittlig strém. Gr@gnn markering indikerer innlagring

Dybde pa plumen Antall ganger fortynnet Horisontal
[m] [x fortynnet] utstrekning [m]
Plume- Pure Nedre Plume- | Ytterkant av
senter | Ytterkantav ytterkant av i - Plumesenter
plumen plumen

Januar 34.7 25.8 43.5 109.3 242.8 14.6
Februar 22.0 10.3 33.7 184.5 4133 194
Mars 35.7 27.3 44.1 98.9 219.5 13.8
% April 27.5 17.9 37.1 140.3 305.7 15.4
g Mai 26.2 15.3 37.1 158.0 355.1 18.3
é Juni 29.2 18.4 40.1 142.8 328.8 18.9
é Juli 35.8 27.4 44.1 98.2 217.6 13.6
_é August 42.2 35.8 48.5 61.1 133.2 9.7
g September 38.2 30.0 46.3 85.1 193.0 13.9
Oktober 38.9 31.5 46.3 77.9 172.8 12.1
November 40.6 33.7 47.5 69.4 152.5 10.8
Desember 35.4 26.9 43.9 100.7 223.9 14.0
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Tabell 3-5 Innlagringsdybde, antall ganger fortynning og horisontal utstrekning ved innlagring. Verdier gitt per
kalendermdned og for utslippsmengder pa 300 I/s (overskrides 30 % av tiden i 2050), en median
hydrografiprofil og giennomsnittlig strem. Grégnn markering indikerer innlagring

Dybde pa plumen Antall ganger fortynnet Horisontal
[m] [x fortynnet] utstrekning [m]
Plume- Pure Nedre Plume- | Ytterkant av
senter | Yterkantav ytterkant av i - Plumesenter
plumen plumen

Januar 294 18.1 40.6 80.7 168.9 16.6
Februar 17.7 6.1 29.3 107.5 218.9 15.9
Mars 31.2 20.1 42.2 76.0 159.6 16.7
% April 24.4 13.7 35.1 90.2 184.0 14.9
8 Mai 21.6 9.5 33.6 102.3 211.4 17.1
é Juni 22.4 10.4 344 95.5 198.9 17.0
é Juli 31.0 21.0 41.0 69.0 142.8 141
é August 38.9 30.9 46.9 46.0 94.8 121
g September 32.6 21.4 43.7 69.4 148.7 17.3
Oktober 34.8 25.2 44.5 59.5 1243 14.3
November 37.3 27.7 47.0 57.2 120.4 14.6
Desember 30.7 19.8 41.5 75.2 157.4 16.0

Tabell 3-6 Innlagringsdybde, antall ganger fortynning og horisontal utstrekning ved innlagring. Verdier gitt per
kalendermdned og for utslippsmengder pG 600 I/s (overskrides 3 % av tiden i 2050), en median hydrografiprofil
og gjennomsnittlig strgm. Grgnn markering indikerer innlagring, gul markering indikerer gjennomslag

Dybde pa plumen Antall ganger fortynnet Horisontal
[m] [x fortynnet] utstrekning [m]
Plume- Pure Nedre Plume- | Ytterkant av
senter | Ytterkantav ytterkant av i - Plumesenter
plumen plumen

Januar 26.4 13.1 39.7 67.9 138.7 21.3
Februar 0.0* 0.0 27.3 64.5 134.6 16.5
Mars 28.4 14.8 42.0 66.5 137.0 224
é April 22.2 10.2 34.1 70.7 141.3 19.1
3 Mai 0.0* 0.0 30.4 60.3 127.6 16.8
é Juni 20.5 7.3 33.7 76.1 153.7 19.8
é Juli 29.0 17.7 40.4 56.3 113.6 18.7
é August 38.0 28.2 47.9 40.5 82.0 18.3
g September 30.1 16.1 44.1 62.5 130.8 23.5
Oktober 32.7 21.4 44.1 50.4 102.8 19.8
November 35.1 233 46.9 49.9 103.0 20.6
Desember 28.0 15.1 41.0 63.9 130.7 21.0

*Basert pa Figur 3-5 er det rimelig a anta at det kun er ytterkant av plumen som nar overflaten i disse tilfellene
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Tabell 3-7 Innlagringsdybde, antall ganger fortynning og horisontal utstrekning ved innlagring. Verdier gitt per
kalendermdned og for utslippsmengder pa 100 I/s (overskrides 98 % av tiden i 2050), en 10 prosentil
hydrografiprofil og giennomsnittlig strém. Grgnn markering indikerer innlagring, gul markering indikerer

gjennomslag
Dybde pa plumen Antall ganger fortynnet Horisontal
[m] [x fortynnet] utstrekning [m]
Plume- Pure Nedre Plume- | Ytterkant av
senter | Yiterkantav ytterkant av i - Plumesenter
plumen plumen

Januar 25.6 13.4 37.8 183.1 420.4 22.7
Februar 0.0* 0.0 24.7 176.2 431.6 16.6
Mars 0.0 0.0 13.9 247.9 529.1 16.1
% April 24.8 12.2 37.3 173.8 411.0 21.9
g Mai 26.7 15.0 38.5 159.9 372.9 20.8
) Juni 30.0 200 40.0 135.1 302.4 16.6
é Juli 36.0 28.0 439 96.8 210.7 12.6
é August 36.5 28.3 44.7 96.0 212.4 13.3
g September 40.4 33.2 47.5 71.2 158.3 115
Oktober 0.0* 0.0 27.3 157.7 508.0 233
November 0.0* 0.0 254 208.7 602.5 24.1
Desember 21.9 6.4 37.4 216.2 549.9 31.2

*Basert pa Figur 3-8 er det rimelig a anta at det kun er ytterkant av plumen som nar overflaten i disse tilfellene
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Tabell 3-8 Innlagringsdybde, antall ganger fortynning og horisontal utstrekning ved innlagring. Verdier gitt per
kalendermdned og for utslippsmengder pa 300 I/s (overskrides 30 % av tiden i 2050), en 10 prosentil
hydrogradfiprofil og giennomsnittlig strém. Grgnn markering indikerer innlagring, gulmarkering indikerer

gjennomslag
Dybde pa plumen Antall ganger fortynnet Horisontal
[m] [x fortynnet] utstrekning [m]
Plume- Pure Nedre Plume- | Ytterkant av
senter | Yiterkantav ytterkant av i - Plumesenter
plumen plumen

Januar 0.0 0.0 17.0 110.2 238.3 14.9
Februar 0.0 0.0 15.1 111.0 2311 134
Mars 0.0 0.0 11.0 117.8 234.1 12.8
é April 18.3 5.5 31.1 110.7 230.0 18.2
8 Mai 19.7 7.2 32.2 103.9 216.1 16.7
é Juni 24.8 13.3 36.4 91.6 189.7 16.3
é Juli 323 22.5 42.0 68.1 140.4 13.8
é August 31.7 21.8 41.6 67.8 140.5 14.3
g September 36.2 26.6 45.8 56.5 118.7 144
Oktober 0.0 0.0 14.7 112.3 2321 14.8
November 0.0 0.0 13.4 115.4 234.7 15.2
Desember 0.0 0.0 16.4 109.5 233.8 14.6

Tabell 3-9 Innlagringsdybde, antall ganger fortynning og horisontal utstrekning ved innlagring. Verdier gitt per
kalendermdned og for utslippsmengder pG 600 I/s (overskrides 3 % av tiden i 2050), en 10 prosentil
hydrografiprofil og giennomsnittlig strém. Grgnn markering indikerer innlagring, gulmarkering indikerer

gjennomslag
Dybde pa plumen Antall ganger fortynnet Horisontal
[m] [x fortynnet] utstrekning [m]
vre N
Plume- ? edre Plume- | Ytterkant av
ytterkant av | ytterkant av Plumesenter
senter senter plumen
plumen plumen

Januar 0.0 0.0 14.0 80.5 161.2 17.4

Februar 0.0 0.0 13.2 81.0 161.2 16.8

Mars 0.0 0.0 11.4 82.0 161.0 16.4

% April 0.0* 0.0 24.3 66.4 141.9 17.1

g Mai 0.0* 0.0 29.6 61.7 129.1 16.6

é Juni 22.1 9.2 35.0 73.1 147.4 20.0
C

g Juli 30.1 18.9 41.2 55.5 111.7 18.5
(%]

.g August 29.9 18.3 41.6 56.8 115.1 19.3

g September 34.2 22.7 45.7 48.8 100.3 20.2

Oktober 0.0 0.0 134 80.5 160.3 18.0

November 0.0 0.0 12.9 80.8 160.3 18.3

Desember 0.0 0.0 14.2 79.3 158.8 17.5

*Basert pa Figur 3-8 er det rimelig a anta at det kun er ytterkant av plumen som nar overflaten i disse tilfellene
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3.3.2 Sensitivitet til stramhastighet, régrdimensjon og utslippsmengde

Konsekvens av endret streamhastighet

3 Innlagringsmodellering

Modellen er for alle caser i denne rapporten kjgrt med en gjennomsnittlig stremhastighet pa 5 cm/s.
Det er derfor her valgt a se pa sensitiviteten av en lavere og en hgyere strgmhastighet i forhold til

gjennomsnittsstremmen.

Figur 3-11 viser forskjellen pa innlagringsdypet for en strésmhastighet pa 3 cm/s, 5 cm/s og 7 cm/s, for
en median hydrografisituasjon og et utslipp pa 600 I/s. Resultatene viser som forventet noen flere
tilfeller av gjennomslag ved lavere strgmhastighet; i mai og juni er det ikke gjennomslag for 7 cm/s,
mens det ved 3 cm/s og 5 cm/s er gjennomslag i mai og for 3 cm/s ogsa i juni. Generelt er det ikke
nevneverdig forskjell i innlagringsdyp som fglge av endrede strgmhastigheter.

Innlagringsdyp (utslipp: 600 I/s)

—+— Stremhastighet: 3 cm/s
—+— Stremhastighet: 5 cm/s
Stremhastighet: 7 cm/s

20
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Figur 3-11 Innlagringsdybde (plumesenter) for utslippsmengde pG 600 /s for mdnedlige profiler (en median
hydrografi profil). Stiplete linjer viser ytterkant av plumen. Stremhastighet: 3 cm/s (casenummer 7), 5 cm/s

(casenummer 2) og 7 cm/s (casenummer 15). R@rdiameter: 625 mm
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Konsekvens av endret rgrdimensjoner (indre diameter fra 705 mm til 555 mm)

Figur 3-12 viser forskjellen pa innlagringsdyp for ulike valg av indre rgrdiameter (555 mm, 625 mm og
705 mm) ved en median hydrografi situasjon, en strgmhastighet pa 5 cm/s og et utslipp pa 600 I/s.

Resultatene viser at det er relativt liten forskjell i innlagringsdyp mellom de ulike rgrdimensjonene, alt
fra noen cm og opp til ca. 4 m. Ved mindre rgrdimensjon vil innlagringen skje noen meter lenger ned i
vannsylen og kan dermed i enkelte situasjoner hindre gjennomslag. Det er utfgrt noen flere test-caser
med forskjellig rgrdiameter enn hva som er gitt i Tabell 3-2. | de fleste tilfeller hvor gjennomslag
oppstar vil dette skje uavhengig av rgrdimensjon.

Innlagringsdyp (utslipp: 600 I/s)

—+— Roardiameter: 555 mm
—+— Rgrdiameter: 626 mm

Rerdiameter: 705 mm
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Figur 3-12 Innlagringsdybde (plumesenter) for utslippsmengde péG 600 I/s for mdnedlige profiler (en median
hydrografi profil). Stiplete linjer viser ytterkant av plumen. Strgmhastighet: 5 cm/s. Rardiameter: 555 mm
(casenummer 5), 625 mm (casenummer 1) og 705 mm (casenummer 6)
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Konsekvens av forskjellige utslippsmengde

Figur 3-13 viser forskjellen pa innlagring med forskjellige utslippsmengder gitt en stremhastighet pa
5cm/s og en median hydrografiprofil, mens Figur 3-14 viser innlagring ved en 10 prosentil

hydrografiprofil.

Som forventet vil et mindre utslipp innlagres dypere i vannsgylen. | februar maned, ved en median
hydrografiprofil, vil bade et utslipp pa 500 I/s og 600 I/s kunne fa gjennomslag, mens i mai er det kun
et utslipp pa 600 I/s som vil fa gjennomslag. Det forventes at et utslipp pa 500 |/s og 600 I/s overskrides
henholdsvis 10 % og 3 % av tiden i 2050, se Tabell 3-1.

| tilfellet med svak lagdeling vil gjennomslag til overflaten kunne skje uavhengig utslippsmengde i
februar, mars, oktober og november. Er lagdeling svak er innlagringsdybden er mer sensitiv mht.

utslippsmengde.

Innlagringsdyp
—+— Utslipp: 100 I/s
\ N ——+— Utslipp: 200 I/s
A [CA= & 55 Utslipp: 300 I/'s
R T T T —+— Utslipp: 400 U's
‘Q\ Sl ]e" BRI —+— Utslipp: 500 I/s
b N Utslipp: 600 Us

Dybde [m]

60 | | 1 | | | 1 | 1 1 ]
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Maned

Figur 3-13 Innlagringsdybde for utslippsmengde pé 100 I/s (casenummer 13),200 I/s (casenummer 11), 300 I/s
(casenummer 1), 400 I/s (casenummer 9), 500 I/s (casenummer 8) og 600 I/s (casenummer 2) for mdnedlige
profiler (en median hydrografi profil). Stiplete linjer viser stgrste diameter til plumen (gjennomsnittlig
diameter) i vertikal retning. Stremhastighet: 5 cm/s Rardiameter: 625 mm
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Innlagringsdyp
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Figur 3-14 Innlagringsdybde for utslippsmengde pé 100 I/s (casenummer 14),200 /s (casenummer 12), 300 I/s
(casenummer 3), 400 I/s (casenummer 16), 500 I/s (casenummer 17) og 600 I/s (casenummer 4) for mdnedlige
profiler (en 10 prosentil profil). Stiplete linjer viser stgrste diameter til plumen (gjennomsnittlig diameter) i
vertikal retning. Stremhastighet: 5 cm/s Rgrdiameter: 625 mm
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Konsekvens av endret utslippsdybde fra 60 m til 50 m

Figur 3-15 viser innlagringsdyp ved en utslippsdybde pa 50 m og pa 60 m gitt en median hydrografiprofil
og en utslippsmengde pa 600 I/s. Resultatene viser at utslippsdybden har betydning for hvor
utslippsvannet innlagres og at det vil vaere fordelaktig a plassere utslippet pa 60 m dybde for a hindre
gjiennomslag til overflaten. Jo dypere utslippsrgret bli plassert, desto mindre sannsynlighet vil det vaere
for overslag til overflaten.

Innlagringsdybde (utslippsdybde pa 50 m
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Figur 3-15 Innlagringsdybde for utslippsmengde pG 600 I/s for mdnedlige profiler (en median hydrografi profil).
Innlagringen er gitt for et utslipp pd 50 m og 60 m dybde (casenummer 10 og 2). Skravert omrddet viser stgrste
diameter til plumen (gjennomsnittlig diameter) i vertikal retning (ytterkant av plumen). Stramhastighet: 5 cm/s.
Rardiameter: 625 mm
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4  Sekundzerfortynning og horisontal spredning

Multiconsult er blitt bedt om a gjgre en vurdering av spredningsmodellen som Asplan Viak har satt opp
(14), og som er lagt til grunn for vurderinger av horisontal spredning og fortynning av avlgpsvannet
etter innlagring/gjennomslag rapporten fra Radgivende Biologer (3).

Asplan Viak har satt opp en 3-dimensjonal hydrodynamisk stremningsmodell med modellverktgyet
Finel3D. Formalet med modelleringen var & vurdere horisontal spredning og videre fortynning av
avlgpsvann etter innlagring/gjennomslag. Modelldomenet omfatter Sulafjorden med tilstgtende
fjordomrader, samt kysten utenfor. Yttergrensene ligger utenfor kysten. Modellen er drevet av
vannstandsdata pa grensene og ferskvannsavrenning i fjordene. | tillegg er det simulert effekten av
vind pa spredning av avilgpsvann. Det fremkommer ikke av rapporten om det er benyttet andre
grensebetingelser pa de dpne grensene mot sjg, som temperatur, salt og strgm.

Det er modellert to forskjellige situasjoner som i rapporten refereres til som var/vinter-situasjon og
hgst-situasjon. Forskjellen mellom disse simuleringene er ferskvannsavrenningen i modellen. Dette
tenkes a illustrere den gkte ferskvannsavrenningen man forventer sein vinter og tidlig var som fglge
av sngsmelting. Det fremkommer ikke av rapporten hvor avrenningsdata er hentet og hvordan
gjennomsnittet er beregnet.

Rapporten mangler en beskrivelse av hvor lenge hver simulering varte. Det er ikke beskrevet om
modellen for eksempel er kjgrt til en stasjonaer tilstand fgr data hentes ut. Det er heller ikke beskrevet
hvordan hydrografien utvikler seg over tid i modellen, og hvordan modellen eventuelt har blitt kalibrert
for a oppna en realistisk hydrografi.

Modellen er validert mot observasjonsdata, hvor det er gjort sammenligninger av vannstandsdata ved
Alesund for & sikre at modellen gjenskaper tidevannsvariasjoner tilfredsstillende. Videre er det gjort
sammenligninger av resultater for strgmstyrke og retning mot malingene presentert i Radgivende
Biologer (3). Strgmretninger i modellen vurderes av Asplan Viak til &3 samsvare greit med
strgmretninger som er malt, bortsett fra ved Flisnesholmen hvor modellen ser ut til ikke a fange opp
strom i nordgstlig retning. Det er ikke presentert sammenligning av statistiske verdier for
stromstyrker. Stremrosene for strgm ved Vegsundet, Kvasneset og Flisnesholmen viser at modellert
stremstyrke sjelden overstiger 8 cm/s i Vegsundet og ikke overstiger 8 cm/s ved Kvasneset og
Flisnesholmen. Utfra stremrosene fremstar det som at modellen ikke gir representative resultater for
de hgyeste stromstyrkene. Gjennomsnittsverdiene ser ogsa ut til 3 veere lavere i modell enn i malinger.
Det er sannsynlig at gjennomgaende for lave strgmhastigheter i modell vil fgre til at transport og
innblanding av utslippet ikke blir riktig representert. Siden gjennomsnittsverdier og sammenlignende
statistikk for gvrig fra modellen ikke er rapportert er det vanskelig a vurdere hvilken konsekvens dette
faktisk har for resultatet.

Det er ikke dokumentert hvordan hydrografien er representert i modellen. Ved utslippspunktet er
strgmretningen i modellen utelukkende mot vest, og dette forklares med «et ferskvannslag pa flere
titalls meter som render ut mot fjorden» (14). Sammenligner man med hydrografiprofiler som er
gjennomfgrt (Fig 15 i (3) og Figur 2-4 over), sa observerer man et overflatelag som varierer i tykkelse
fra noen fa meter til rundt 10 m. Vestlig rettet strem ved 25 m og 40 m kan ikke forklares som en
overflatestrgm drevet av ferskvannsavrenning.

Etter kalibrering/validering av modellen ble det kjgrt 6 forskjellige scenarier for & simulere spredning
av avlgpsvann under forskjellig forutsetninger. Effekten av ferskvannsavrenning, mengde utslippsvann,
og vind ble simulert.
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Resultatene fra spredningsmodelleringen brukes som grunnlag for a vurdere spredning av fortynnet
utslippsvann mot Vagane og mot land for gvrig. Slik det fremstilles i rapporten, er det simulert et
utslipp av ferskt avigpsvann pa utslippsdyp. Dette stiger og nar overflaten for hgst-situasjonen og
innlagres for varsituasjonen. Konklusjonen er at utslippsvann som nar land sjelden har en
fortynningsgrad under 800x, mens utslippsvannet som nar lengst inn i Vagane har en fortynningsgrad
pa opp mot og over 2000x. Fra Figur 32-36 i (14), ser det ut til at fortynningsgraden like etter at
utslippsvannet har forlatt rgret er i stgrrelsesorden 500x, mens den like etter innlagring i var-situasjon
allerede er fortynnet til om lag 800x. Like etter gjennomslag i en hgstsituasjon (Fig 33 i (14)) er
fortynningsgraden i stgrrelsesorden 1000x. Fortynningsgraden like etter innlagring/gjennomslag i
FINEL3D-modellen ser ikke ut til 8 samsvare med resultatene fra innlagringsmodelleringene gjort med
Visual Plumes av Radgivende Biologer (3), som viser gjennomsnittlig fortynningsgrader i plumen fra
42x til 199x ved gjennomslag eller innlagring for de vurderte scenarioer. Det er dermed usikkert hvor
vidt den endelige fortynningsgraden langs land og i Vagane som oppgis i (14) er riktig.

Det mangler en beskrivelse av hvordan den 2-dager lange tidsperioden for utslippssimuleringen er
valgt. Det ville vaert nyttig a se forskjellen ved gjentatte simuleringer pa forskjellige tidspunkt i Ippet av
en spring nipp tidevannssyklus for eksempel. Det er ikke vist eller diskutert hvordan en endring i
utslippsperiode vil kunne sla ut.

Det er modellert et tilfelle med spredning under konstant vindpadrag. Dette for & simulere et mulig
hgststormtilfelle. Det er ingen beskrivelse av hvordan strégm og hydrografi artet seg i denne
simuleringen. Uten validering av hydrodynamikken i dette tilfelle er det vanskelig & trekke konklusjoner
fra spredningsresultatene.

Fra kartene som viser fortynningsgraden ut fra utslippspunktet, fremstar det som at utslippet
hovedsakelig spres i retning land for alle scenarier. Dette virker lite sannsynlig da dominerende
strgmretninger ved utslippet gar parallelt med land. Man skulle forventet at utslippet vil spres i
stromretningen. Dette er ikke problematisert eller diskutert i rapporten.

Det er presentert strgmfelt fra overflatestrgm gitt forskjellig utslippsmengder. Resultatene tyder pa at
stromfeltet i stor grad domineres av utslippsvannet som strgmmer til overflaten, og videre spres i alle
retninger, med stgrst spredning mot Vagane. Dette fremstar som et lite realistisk scenario, da utslippet
forventes a i stgrre grad fglge hovedstrgmretningen i fjorden. Det fremkommer for gvrig ikke i
modellen om dette er et gyeblikksbilde eller om strgmfeltet er integrert over hele utslippsperioden,

eventuelt midlet over en annen tidsperiode.

Mangelfull dokumentasjon pa modelloppsett, grensebetingelser og validering gjgr at Multiconsult har
valgt 3 ikke vektlegge spredningsmodelleringen i analysene i denne rapporten. For a allikevel kunne
gjore en enkel vurdering av hvor utslippet spres med hensyn til stremmen ved utslippsstedet, er
supplerende strgmdata fra NF160 lagt til grunn for a se pa stregmretningen ved de forskjellige
utslippsalternativene.
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5.1

Organisk pavirkning og naturmangfold

Det planlagte renseanlegget ved Kvasnes skal ta imot avlgpsvann fra flere avigpssoner bade i Sula- og
Alesund kommuner, se Figur 5-2 og Figur 5-3. Renseanlegget planlegges med sekundaerrensing-
biologisk med for- og ettersedimentering, og skal tilfredsstille krav etter forurensingsforskriften kap.
14 (2) som gjelder for utslipp til sjg for mer enn 10 000 pe. §14-2 definerer sekundaerrensing som en
renseprosess der bade:

1. BOFs-mengden i avlgpsvannet reduseres med minst 70% av det som blir tilfgrt renseanlegget
eller ikke overstiger 25 mg O, /I ved utslipp og

2. KOFk -mengden i avlgpsvannet reduseres med minst 75% av det som blir tilfgrt renseanlegget
eller ikke overstiger 125 mg O, /I ved utslipp.

Under normale forhold og med stabile driftsforhold forventes det en renseeffekt pa 80-90 % bade av
suspendert stoff (SS) og av BOF5. Avlgpsvannets innhold av suspendert stoff (partikulaert materiale),
kan veaere bade sedimenterbart stoff og svevestoff (1).

Som kunnskapsgrunnlag for vurdering av organisk pavirkning og naturmangfold er det benyttet
tilgjengelig informasjon i offentlige databaser (for eksempel: Vann-Nett (15), Artskart (16),
Naturbasekart (17), Fiskeridirektoratet (18) og Norske utslipp (19)). Resultater fra tidligere rapporter
som blant annet: Resipientundersgkelse for Alesund og Sula 2019 (7), Konsekvensutgreiing av marint
naturmangfold (4) og Prosessnotat (13) , Modellering av straumtilhgve og innlagring av avlgpsvatn (3),
Prosessnotat (13) og Norsk vann-rapport 256/2020 (1) Tilstandsklassifisering og verdisetting er oppgitt
etter veileder til Vanndirektivet 02-2018 (20), DN-handbok 19 (21), eller verdisetting i databaser.

Vannmiljg iht. vannforskriften

Etter vannforskriften §§ 4-6 er miljgmal for overflatevann og grunnvann at tilstanden skal beskyttes
mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at vannforekomstene skal minst oppna god
gkologisk-, og god kjemisk tilstand.

Planlagt utslippsomrade for nytt renseanlegg ligger i vannforekomst- 0301020300-1-C Storfjorden-
ytre, i Vannomrade Nordre Sunnmgre i Mgre og Romsdal og grenser til kommunene Alesund, @rsta,
Sykkylven og Sula, se Figur 5-1. Vannforekomst Storfjorden-ytre ligger i gkoregion Norskehavet sgr,
nasjonal vanntype H3 (beskyttet kyst /fjord) og saltholdighet >30. @kologisk tilstand registrert i Vann-
Nett er god, og kjemisk tilstand darlig. Miljgmal for bade gkologisk og kjemisk tilstand forventes a nas
i 2022-2027. Kjemisk tilstand i en vannforekomst er enten God, Darlig eller Udefinert.

Den kjemiske tilstanden i vannforekomsten Storfjord -ytre er satt til darlig pa grunn av forhgyet niva
av forvaltningsmessig-TBT som er registrert i klasse lll-Darlig fra 2018. Pavirkning pa vannforekomst
Storfjorden-Ytre er i dag registrert med diffus forurensing fra spredt bebyggelse, punktforurensing fra
renseanlegg og fra akvakultur, og alle kilder er vurdert med liten grad av pavirkning pa
vannforekomsten.

Lengre vest i fjorden ligger vannforekomst 0301020200-1-C Sulafjorden med gkologisk tilstand Svaert
god og kjemisk tilstand udefinert. Pavirkning pa vannforekomst Sulafjorden er registrert med diffus
avrenning og utslipp fra fiskeoppdrett, punktutslipp fra akvakultur, og punktutslipp fra renseanlegg
2000 pe, der alle kilder er vurdert med liten grad av pavirkning pa vannforekomst Sulafjorden.

Vannforekomster der utslipp skal fjernes i Ellingsgyfjorden, Borgundfjorden og Asefjorden:
Valderhaugfjorden ved Alesund, Ellingsgyfjorden -ytre, Ellingsgyfjorden-Svingya til Arsetvagen,
Ellingsgyfjorden Svingya til Dyrgya, Borgundfjorden Vest, Langevagen, Aregjerdevagen-Fyllingen,
Borgundfjorden -gst, Asefjorden- ytre, Asefjorden-indre, og Eidssundet er alle registrert med gkologisk
tilstand moderat pr. mars 2022, og vannforekomst Tgrlevagen er registrert med gkologisk tilstand
darlig, se Figur 5-1. Av disse vannforekomstene er det kun Ellingsgyfjorden-Svingya til Arsetvagen som
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har kjemisk tilstand god og Borgundfjorden-gst har udefinert kjemisk tilstand. De andre
vannforekomstene i Borgundfjorden og Ellingsgyfjorden har kjemisk tilstand darlig.

Ved 3 overfgre utslipp fra omrader med darlig tilstand til nytt renseanlegg ved Kvasnes vil dette kunne
bidra til 3 redusere organisk belastning fra eksisterende utslipp i flere vannforekomster som i dag er
registrert med gkologisk tilstand moderat.

Utvika
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Figur 5-1 @kologisk tilstand i vannforekomst Storfjorden-ytre for utslippsomrdde, og fjorder i omrddet. Bl farge
viser gkologisk tilstand «Svaert God», Grann «God», Gul «Moderat» og oransje «Ddrlig». Rad sirkel viser ca.
omrade for planlagt utslipp fra nytt renseanlegg. Kilde: Vann-Nett.

Utslipp og pavirkning

Det er flere kilder til tilfgrsel av naeringssalter og organisk materiale til fjordsystemet Storfjorden og
Sulafjorden. Tilfgrsel av naeringsstoffer til fjordomradet kommer fra landbruk og naturlig avrenning fra
elver og bekker i omradet, akvakulturanlegg bade i sjg og pa land, industri og fiskeribedrifter, samt
kommunale og private utslipp til sipomradene. Figur 5-2 og Figur 5-3 viser eksisterende og fremtidig
plassering av kommunale utslipp i Alesund og Sula kommuner. Fra resipientundersgkelse i 2019 (7)
ble det funnet forhgyet organisk innhold, i klasse Il til V, ved utslippene til RA2, U1, A4, RA4, A1, samt
ved S-KH i Vagane, Figur 5-4.

| prosessnotat (13) for nytt renseanlegg er det beregnet et utslipp for et folketall pa 48 300 i Alesund
og Sula for 2050. Nytt renseanlegg planlegges ogsa dimensjonert med en reserve pa 20 %
sammenlignet med beregnet belastning (13). Med et nytt renseanlegg ved Kvasnes planlegges det a
overfgre utslipp fra Ellingsgyfjorden og renseanlegg som er dimensjonert for rundt 15 000 pe. Fra
Asefjorden og Borgundfjorden fjernes utslipp fra renseanlegg som er dimensjonert for rundt
34 000 pe. Fra Storfjorden reduseres utslipp fra renseanlegg dimensjonert for rundt 19 000 pe. Til
sammen utgjgr dette overfgring fra renseanlegg med en dimensjonering pa rundt 68 000 pe, inkludert
private slamavskillere. | de 68 000 pe ligger det ogsa en reserve- / bufferkapasitet i dagens renseanlegg
som skal overfgres til Kvasnes etter det vi forstar. En reduksjon i tilfgrsel av organiske stoffer til
vannforekomster i moderat gkologisk tilstand vil veere viktig for 3 bedre miljgforholdene i disse
resipientene. Dagens renseanlegg i disse omradene er i hovedsak primeaerrenseanlegg med filter eller
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slamavskiller som gir en mye darligere rensegrad for suspendert stoff (SS), BOF5, total fosfor og total
nitrogen, enn et nytt anlegg vil oppna (1). | snitt vil en mekanisk rensing bare kunne oppna en

renseeffekt pd 35-55 % av suspendert stoff, og kun 15-25 % renseeffekt for BOF5, sammenlignet med
80-90 % bade for SS og BOF5 ved et sekundaerrenseanlegg (1).
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Figur 5-2 Eksisterende kommunale utslipp til sipomrddet i Sula og Alesund kommuner i 2022.

BRA1

m RAY

‘U3, vurdert overfort

e a2 u RA13 A
" U10/RA10 " _A9

.Kvasnos

Utslippspunkter:

B Planlagt/nytt

W Primamrenseaniegg/Silanlegg

W Stamavskiller
Urenset/udefinert

.

«*~ _—
Ll Rk =
o —

Figur 5-3 Planlagte utslipp til sipomrddet i Sula og Alesund kommuner etter at renseanlegqg ved Kvasnes er

ferdig.
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Tidligere undersgkelser i Sula og Alesund

Mulig pavirkning som overvakes i forbindelse med kommunale utslipp er blant annet fjzeresamfunn og
nedre voksegrense for makroalger, som kan pavirkes av endringer i lysforhold (siktdyp) i vannsgylen
og grad av nedslamming pa alger og bunn. Forekomst av tradalger som dominerer i dlegrasenger og
pa hardbunn kan pavirke miljgforholdene for alegras og tareforekomster negativt. Begge disse
naturtypene er viktige marine gkosystem med mange ulike arter tilknyttet disse omradene. @kt
mengde naeringssalter i vannsgylen vil ogsa kunne pavirke vekst av tradalger og andre hurtigvoksende
alger som reduserer lysforhold for andre makroalger (tang, tare, fastsittende alger). Et gkt organisk
innhold i bunnsediment, og redusert oksygen i bunnvann kan blant annet fgre til en forringet
blgtbunnsfauna og omrader der feaerre arter trives.

| 2018/19 ble det foretatt en resipientundersgkelse med undersgkelser av pavirkning i vannsgyle for
naeringssalter og bakterier i tre fjordomrader fra Ellingsgyfjorden i nord til Sulafjorden i sgr. | det videre
er det presentert noen av resultatene for fjordomradet ved planlagt utslipp. | undersgkelsen ble det
vurdert fjseresamfunn fra flere stasjoner i omradet ved Kvasneset, Flisnes og Vagane, samt sediment
fra sjgbunn med undersgkelser av organisk pavirkning, bunndyr og forurensning. Det ble ogsa
undersgkt naeringssalter og bakterier i vannsgylen (7). Klassifisering ble utfgrt etter Veileder til
vanndirektivet 02:2018 (20).

Blgtbunn: Tre bunnstasjoner i naeromradet til Kvasneset ble analysert for forurensing, organisk innhold
og fauna (S-KH, Kvasnes 3 og U4-Sunde) se Figur 5-4. | Kongshaugfjorden / Vagane (S-KH) ble det funnet
forhgyede verdier av TBT-forvaltningsmessig, klasse IV-Darlig, samt et hgyt organisk innhold, klasse V-
Sveert darlig. For stasjon S-KH i Vagane ble ogsa funnet fa bunndyrsarter, noe som indikerer at det bgr
unngas en gkt organisk tilfgrsel til Vagane. Tilstand for bunndyr var i klasse Il god, men pa grensen til
klasse Ill-moderat. De to andre sediment-stasjonene ved Kvasnes-3 og U4-Sunde viste gode forhold
bade mht. bunndyr, klasse |, sveert god. Forurensning av miljggifter og organisk innhold med tilstand
god eller bedre for de undersgkte variablene. Ved Kvasneset var det steiner og grus og bratt skraning
ned til 60-80 m dyp, og f@rst ved 100 m dyp var det mulig a fa opp grabbprgver med finsediment til
analyser, noe som indikerte en god vannstrgm ved 60-80 m dybde.

Vannsgyle: De samme tre stasjonene, samt ved utslipp ved Emblem/ Lgvik (RA16) ble undersgkt for
naeringssalter i gvre vannlag bade sommer 2018, og vinterperioden 2018/2019. Resultatene viste at
Storfjorden hadde lavt innhold av nzeringssalter i sommerperioden juni-august for de fire undersgkte
stasjonene fra 0-15 m dyp, med tilstand god eller svaert god. Gjennomsnittlig siktdyp viste beste
tilstand I-Sveert god for alle malingene, men med noe redusert sikt etter nedbgrsperiode i august 2018.

Underspkelser av tetthet og oksygen viste at det dypeste punktet i Vagane hadde redusert
oksygenmetning i bunnvannet sommer-hgst 2018 med periodevis under 60 %. Med omrgring pa
vinteren viste oksygenmetning 85-80 % i bunnvannet. Ved de andre tre stasjonene i Storfjorden var
det ogsa noe lavere oksygenmetning nedover i vannsgylen pa sommer enn pa vinter, men likevel gode
oksygenforhold i hele maleperioden. Arlige oksygenmalinger i Sulafjorden og Storfjorden fra 1991 til
1998 av Havforskningsinstituttet viste gode oksygenforhold ved stasjoner Brandal og Emblem, (22) og
det samme viste malinger av oksygen ved 433 m i Storfjorden (3).

Strandsone: | Sulafjorden og Storfjorden ble det undersgkt totalt 9 litoralstasjoner fra Lgvik/RA 16 til
Sulesund. Klassifisering av strandsone for stasjon U4-Sunde og Ra 16-Flisnes viste tilstand ll-god, de 7
andre stasjonene i Storfjorden og Sulafjorden hadde tilstand I-sveert god. Fra undersgkelsen i 2018 ble
det registret tareskogbunn inkludert sukkertareskog pa stasjonene. Nedre voksedyp for sukkertaren i
Storfjorden og Sulafjorden ble registret ned til ca. 20-25 m.
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Bakterier: Kontroll av badevannskvaliteten gjgres av den enkelte kommune i henhold til Forskrift om
miljgrettet helsevern (Lovdata). Resultater for disse analysene kunngjgres vanligvis pa kommunene
sine nettsider. Bade norsk regelverk og EUs regelverk baseres pa at badeplassens og badevannet sin
kvalitet skal bedgmmes ut fra den malte vannkvaliteten over flere ar, se FHI sine nettsider (23). Det
norske regelverket for vannkvalitet i friluftsbad ble utformet av Helsedirektoratet i samarbeid med FHI
i 1994 (24), og baseres pa analyser av TKB/100ml og fekale streptokokker. EU vedtok et nytt
badevannsdirektiv i 2006 (25), som baserer kvalitet for badevann i saltvann og brakkvann pa
grenseverdier for E. coli / 100ml, samt intestinale enterokokker. Det er derfor to ulike regelverk som
kan benyttes for analyser og bedgmming, der bade E. coli og TKB kan benyttes.

Sammen med resipientundersgkelsen ble det ogsa foretatt undersgkelser av TKB (termotolerante
koliforme bakterier) 5 ganger i sommerperioden 2018 ved Kvasneset, Sunde og Lgvik/RA16. Analyser
viste mindre funn av TKB pa alle stasjoner, men med lave verdier under 100 TKB/100 mL som tilsvarer
en vannkvalitet som er godt egnet for badevann. Stikkmalinger av kommunen for E. coli ved
Emblemsanden ved Osen viste lave verdier av E. coli fra juni og juli i 2020 og 2021, og tilstand god for
badevannskvalitet, fra Alesund kommune sin nettside.

Naturmangfold i sjg

| forbindelse med etablering av avigpsrenseanlegg er det utfgrt en konsekvensutredning mht. marint
naturmangfold av Radgivende Biologer (4). Denne utredningen konkluderer med at organisk tilfgrsel
og arealbeslag ifm. renseanlegget vil fgre til en samlet konsekvens for pavirkningsomradet med «noe
negativ konsekvens».

Viktige naturtyper i omradet fra Lahellestranda, Kvasneset og til Flisneset er registrert med omrader
for stgrre tareskogforekomster, Se Figur 5-4. Tareforekomster ved Lahella (ID: BM00117434) og
Kvasnes (ID: BM00117437) ble av Radgivende Biologer vurdert som mindre forekomster enn det som
er registrert i naturbase, og kunne ikke karakteriseres som stgrre tareskogforekomster etter DN-
handbok 19 (4). Ved Flisneset og Flisnesholmen er det registrert stgrre tareskogforekomster med
omradenavn Storfjorden, tareskogforekomster med kun stortare i bglgebeskyttet omrade. Etter norsk
rgdliste for naturtyper er nordlig stortareskog rgdlistet i kategori nzer truet-NT. Menneskeskapte
pavirkningsfaktorer som er aktuelle i sgr er klimatiske endringer som gkte temperaturer og eutrofi,
ref. norsk rgdliste for naturtyper (26).

| Solavagen er det registrert alegrassamfunn med verdi lokalt viktig. Det er nedgang i en del
forekomster av alegrasenger i Sgr-Norge, men alegrassamfunn er ikke registrert pa rgdlisten for
naturtyper. Marine undervannsenger pavirkes bade fra landsiden og sjgsiden. Fysisk nedbygging og
tilhgrende utfylling, mudring og dumping ifm. smabathavner eller andre tiltak kan fgre til tapt areal og
forringet tilstand til de neerliggende alegrasengene. Naerhet til bathavner medfgrer hgy
miljggiftbelastning i alegrassedimentet, i tillegg til gkt risiko for invasjon av fremmede arter. @kt
avrenning fra land pavirker salinitet og mengden naering, partikler og humus og bidrar til 8 formgrke
kystvannet og redusere voksedypet til plantene. @kte nivaer av naeringssalter vil kunne gi redusert
tilstand for naturtypen i konkurranse med hurtigvoksende alger, ref. norsk rgdliste for naturtyper (26).
| Solevagen er det ogsa registrert naturtype «poller» med verdi viktig (17). Lokaliteten er stor og intakt
og ifglge naturbase er naturtypen er generelt sjelden (17).

Ved ROV-undersgkelser i september 2020 (4) ble det observert hornkorall (Swiftia pallida). Denne
arten er vurdert til sarbar-VU etter norsk rgdliste for arter i november 2021, og har dermed fatt en
hgyere kategori sammenlignet med tidligere r@dlisestatus. Arten ble observert i dybdeomrade 40 til
136 m i omradet fra sgr for Lahellestranda til sgr for Flisnesholmen. Trusler for denne arten av
hornkorall er oppgitt med: «fiske med garn og bunnredskaper, samt partikkelutslipp fra akvakultur og
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kloakk fgrer sannsynligvis til en pagaende reduksjon i habitatets kvalitet og artens forekomstareal»

(26). Det kan ikke utelukkes at det ogsa finnes korallforekomster eller andre viktige naturtyper vest for
Lahellestranda, da ROV transektene ikke dekker dette omradet.

Radlistede arter tilknyttet sjg fra Artskart er registrert med fiskemake (sarbar-VU) pa Flisnesholmen,

dvergdykker (sterkt truet-EN) i Solevagen, hornkorall (Swiftia pallida) (sarbar-VU), og blalange (sterkt
truet-EN) s@r for Flisnesholmen.
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Figur 5-4 Tidligere undersgkelser og registreringer av viktige marine naturtyper i neeromradet til planlagt utslipp
fra renseanlegg. Gule linjer viser ROV-transekt fra Radgivende Biologer, rosa skravur viser samfunn av

hornkorall, gul skravur tareforekomster (4)). Oransje punkt viser prgvestasjoner ved resipientundersgkelse (7)).

Omrdder for foresldtte utslipp 1. Kvasneset, 2. Lahellestranda, 3.Flisnesholmen 4. Flisneset. Kartkilde:
Multiconsult og Rddgivende Biologer

5.5 Kystnzaere fiskeridata /gkologiske funksjonsomrader

@kologiske funksjonsomrader er etter naturmangfoldloven definert som omrader som oppfyller
en gkologisk funksjon for arter. Funksjonsomrader ma omfatte sentrale funksjoner i artenes livssyklus,

lokalisert til spesifikke omrader. Fra Fiskeridirektoratets kart er det gitt informasjon om kystnaere
fiskeridata, se Figur 5-5.

Gytefelt Tusvika ligger rundt 4 km gst for planlagt utslipp og er et lokalt viktig gytefelt for kysttorsk

med verdi C. Gyteomrade for torsk Masdal, ligger rundt 11 km sg@rvest for utslippsomrade, men det er
ikke oppgitt verdi pa dette feltet.

Pa begge sider av fjorden er det registrert fiskeplasser med passive redskap som settegarn etter
breiflabb, lange, brosme, sei og lyr. Samt krabbe, hummer og leppefisk i strandsonen i hele Sula
kommune. Ved naeromrade til utslipp ved planlagt renseanlegg ved Kvasneset ble det observert
hummerteiner hgsten 2018. Registreringene for kystnaere fiskeridata viser at flere omrader ogsa
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5.6

fungerer som gkologiske funksjonsomrader; som gyteomrader for torsk, samt leve- og
oppvekstomrader for flere stedbundne arter som krabbe, hummer, leppefisk og flere.

Bade Borgundfjorden og Ellingsgyfjorden er registrert med gytefelt for kysttorsk, Borgundfjorden er
klassifisert som et nasjonalt viktig gytefelt, verdi A, og Ellingsgyfjorden er et regionalt viktig gytefelt,
verdi B. Dette betyr at bade Borgundfjorden og Ellingsgyfjorden er gkologiske funksjons-omrader for
kysttorsk. Kysttorsk sgr for 62°N er vurdert som livskraftig etter norsk rgdliste for arter (26).
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Figur 5-5 Kystneere fiskeridata, 1. Gytefelt Tusvika, 2. Fiskeplasser passive redskap, 3. Gyteomrdde torsk,
Masdal. 4. Gytefelt torsk Borgundfjorden. Rgd sirkel viser omrdde for planlagt utslipp ved Kvasneset. Kartkilde
Fiskeridirektoratet

Andre undersgkelser

For a fa et inntrykk av mulige effekter av utslipp fra et stgrre sekundaerrenseanlegg er det blant
annet vurdert informasjon fra utslipp og miljgundersgkelser i Bergen og omegn. Bergen kommune
felger opp de kommunale utslippene med ulike undersgkelser, og naermere opplysninger om
resipientundersgkelsene kan finnes pa nett, blant annet fra siste undersgkelser fra 2017-2020 (27)

Bergen kommune har hatt en oppfglging av kommunale utslipp siden 1970-tallet med prgveprogram
Byfjordunderspkelsen ref. Hogne Hjelle Bergen Vann, i Bergen komme. Dette gjgr at man kan fglge
ulike miljgvariabler og se pa trender i sjg over lang tid. Med endringer til rensekrav for kommunale
utslipp vil undersgkelsene ogsa fange opp eventuelle endringer over tid bade i vannsgyle og ved
bunnen. Resipientundersgkelser fra tilsvarende renseanlegg kan gi nyttig kunnskap om forventede
endringer i miljgtilstand i forbindelse med utslipp fra et sekundeerrenseanlegg, selv om strgmforhold,
dybde og bakgrunnsverdier i vannmiljget vil vaere sveert ulik for den enkelte resipient.

Fire av renseanleggene i Bergen kommune ble i perioden 2012-2016 oppgradert, fra mekaniske til
kjemiske/biologiske anlegg (sekundaerrensing). Kravet for renseanleggene i Bergen er
sekundaerrensing. Se Tabell 5-1 for et utdrag av spesifikasjoner for fire renseanlegg.
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Tabell 5-1 Spesifikasjoner sekundeerrenseanlegg i Bergen kommune. Kilde Bergen Vann /Bergen kommune

Sekundarrenseanlegg Kvernevik Ytre Sandviken Holen Flesland
Ferdigstilt, ar 2014-2015 2014-2015 2014-2015 2016
Rensekapasitet, pe 56 000 44 000 134 000 156 000
Utslippsdyp, m 45 35-43 32-42 52-54
Antall utslippsregr 1 2 3 2
Indre diameter utslippsrgr, mm 494 555 555 705
Diffusor pa utslippsrgr nei ja ja nei

Resultater fra malinger av klorofyll i vannsgylen fra i fjorder rundt Bergen i 2011-2020 viste i snitt
tilstand god eller svaert god for alle naerstasjonene til renseanleggene. For klorofyll-a og siktedyp har
det ikke vaert noen tydelig endring i utviklingstrend de siste seks arene.

Bergen kommune undersgker rundt 20 ulike badeplasser i sjg for TKB (termotolerante koliforme
bakterier), og disse har vist en reduksjon fra 1994 til 2021. De fleste badeplassene har de siste arene
kommet i klasse «god», noen i «mindre god», men ingen «ikke akseptabel». Normer for mikrobiell
badevannskvalitet etter EUs badevanndirektiv (25) beskriver «god» <100 TKB /100 mL, «mindre god»
100-1000 TKB /100 mL og «ikke akseptabel» >1000 TKB /100 mL (25).

En fordel med & samle utslipp til feerre og stgrre renseanlegg, er at utslipp kan flyttes fra darligere
resipienter til omrader med st@rre og bedre resipienter. En annen fordel kan vaere at det blir enklere
a mgte fremtidens rensekrav, samt gkt kontroll med utslipp ved feerre renseanlegg, og mulig reduserte
rensekostnader pa lang sikt.

Som eksempel viste resultater fra tilsyn av kommunale avigpsanlegg i 2021 (28), blant annet: «Nesten
halvparten av de kontrollerte kommunene har mangler angdende utslipp via overlgp, og flere
kommuner har ikke tilstrekkelig oversikt over lekkasjeforhold pa ledningsnettet. Manglende oversikt
gir gkt risiko for at ledningsnett og renseanlegg blir underdimensjonert for mengden avigpsvann som
kommunen har ansvar for G hdndtere, slik at utslipp av urenset avigpsvann til resipienter via overlgp
gker. Tilstrekkelig rensing av alt kommunalt avigpsvann er viktig for @ redusere utslipp av organisk
stoff, fett og naeringssalter til resipientene.» Bade Sula og Alesund kommuner ble kontrollert for
kommunale avlgpsanlegg i denne kontrollen.
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6.1

Diskusjon

o

Sula og Alesund kommune planlegger a etablere et nytt avigpsrenseanlegg ved Kvasnes i Sula
kommune. Avigpet skal fgres ut i Storfjorden sgr for Kvasneset.

Radgivende Biologer AS har, i samarbeid med prosjektet, Asplan Viak og med bakgrunn i forprosjektet,
kommet med et forslag til utslippspunkt for renset avigpsvann fra renseanlegget (3). De anbefaler &
legge utslippet pa 60 m dyp ut i Storfjorden pa s@rsiden av Kvasneset ca. 280 m fra land. Det er anbefalt
a bruke et enkeltrgr uten diffusor, men med noe innsnevring pa enden fra fortrinnsvis 705 mm til
555 mm.

Multiconsult har i denne rapporten gjennomgatt eksisterende data og dokumentasjon fra Radgivende
Biologer for & vurdere egnetheten til planlagt utslipp. Basert pa denne gjennomgangen, supplerende
modelldata fra Havforskningsinstituttet, nye modellberegninger i Visual Plumes og en gjennomgang av
naturmiljget i havet rundt Kvasneset er det vurdert forskjellige plasseringer av utslippet. Multiconsult
har pa bakgrunn av dette vurdert egnetheten mht. utslippet ved 4 omrader: Flisneset, Flisnesholmen,
Kvasneset og Lahellestranda, se Figur 1-2.

Innlagring og fortynning

Det er flere parametere som avgjgr om utslippet fra renseanlegget blir innlagret eller giennomslag til
overflaten oppstar. Kombinasjonen av utslippsmengde og lagdeling i vannsgylen (hydrografien) er
avgjgrende. Stremhastighet, rgrdiameter og retning pa reret kan ogsa pavirke hvor i vannsgylen
utslippsvannet innlagres. Gjennomslag til overflaten er avhengig av at flere uavhengige parametere
har «ugunstige» verdier samtidig, hvor de mest avgjgrende faktorene er utslippsmengde og lagdeling.

Fortynningen er mest effektiv fgr utslippet nar innlagringsdyp (primaerfortynning), og modelleringen
viser at utslippet innlagres innen 30 m avstand fra utslippspunktet, hovedsakelig pa mellom 20 m og
40 m dybde. Etter innlagring vil vannmassene fortynnes og spres horisontalt med stremmen vekk fra
utslippsomradet (sekundeaerfortynning). Basert pa innlagringsmodelleringene er fglgende funnet:

o Ved typisk lagdeling (median hydrografisituasjon): Gjennomslag til overflaten kan oppsta i februar
hvis utslippsmengden overstiger 400 |/s, og i februar og mai hvis utslippsmengden overstiger
600 I/s. Utslippsmengden overskrider 400 |/s og 600 |/s anslagsvis 20 % og 3 % av tiden i 2050.
Simuleringene viser at det i hovedsak kun er ytterkant av plumen som nar overflaten i disse
tilfellene og at denne vil vaere fortynnet ca. 130x fgr den nar overflaten.

e Ved svak lagdeling (sjeldnere enn 10 % av tiden): | manedene oktober, november, februar og mars
kan gjennomslag til overflaten oppsta allerede ved en utslippsmengde pa 100 I/s (overskrides 98 %
av tiden i 2050). Simuleringene viser at det i hovedsak kun er ytterkant av plumen som nar
overflaten i disse tilfellene og at denne vil vaere fortynnet mellom 400x og 600x fgr den nar
overflaten. Gjennomslag til overflaten kan ogsa oppsta i desember og januar om utslippsmengden
overstiger 200 |/s (overskrides 60 % av tiden i 2050) og i april og mai dersom utslippsmengden
overstiger henholdsvis 400 I/s og 500 I/s (overskrides 20 % og 10 % av tiden i 2050).

Resultatene viser at om man ser bort i fra stremhastighet vil giennomslag kunne oppsta om lag 10 %
av tiden i oktober, november, februar og mars, resterende maneder hvor gjennomslag er simulert, vil
giennomslag oppsta sjeldnere. Strgmhastigheten vil store deler av maneden vaere hgyere enn det som
er lagt til grunn i simuleringene, og det forventes derfor at dette er et gvre estimat og at man i
realiteten vil oppleve gjennomslag sjeldnere.

Videre er det slik at situasjoner med hgyt utslipp ofte opptrer i sammenheng med store
nedbgrsmengder. Store nedbgrsmengder vil fgre til et ferskere overflatelag i fjorden, som igjen fgrer
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til sterkere lagdeling og dermed redusere sannsynligheten for gjennomslag til overflaten. Dette er ogsa
med pa a redusere sannsynligheten og viser at de forskjellige inngangsparameterne til modellen ikke
er helt uavhengige av hverandre. Man kan ogsa forvente en noe sterkere lagdeling om vinteren enn
hva som naturlig vil forekomme i fjorden grunnet de mange regulerte vassdragene i fjordsystemet (9).
Dette er gunstig med tanke pa innlagring av utslippet og bidrar til & redusere sannsynligheten for
gjennomslag til overflaten gjennom vinteren.

Sensitivitetsanalyse viser at forskjellig rerdiameter ikke pavirker innlagringsdypet nevneverdig. Endret
strem strgmhastighet kan pavirke innlagringsdypet hvor hgyere strgmstyrker vil fgre til raskere
fortynning og lavere sannsynlighet for gjennomslag til overflaten.

Radgivende Biologer (3) har anbefalt a legge utslippet til 60 m dybde. Dette vil veere fordelaktig bade
for @ hindre gjennomslag til overflaten og for a redusere sannsynligheten for gjennomslag og hgyt
innlagringsdyp (innlagring naer overflaten) pa sommerstid og tidlig hgst.

Resultatene fra Multiconsult underbygger det Radgivende Biologer har rapportert, som gir at
utslippsvannet i all hovedsak innlagres under overflaten, men at svak lagdeling eller hgyt utslipp kan
fare til giennomslag til overflaten. Det er stgrst sannsynlighet at gjennomslag av plumesenteret eller
ytterkant av plumen vil opptre gjennom vinterhalvaret nar vannmassene har svakest lagdeling. |
sommerhalvaret fra juli til september er det ingen modellerte caser som fgrer til giennomslag. | juni
maned er det kun modellcasen med et utslipp over 600 I/s (overskrides 3 % av tiden i 2050) kombinert
med lave strgmhastigheter (under 3 cm/s) som fgre til giennomslag. Stgrrelsesorden pa fortynning ved
innlagring (primaerfortynning) er sammenlignbare med Radgivende Biologer sine beregninger.
Sekundaerfortynningen gitt av Radgivende Biologer (3) har Multiconsult valgt & se bort ifra grunnet
mangelfull dokumentasjon rundt modelloppsett og resultater. NF160 er i stedet brukt for a vurdere
hvordan stremmen pavirker transporten av utslippsvannet.

Naturmangfold

Etter vanndirektivet er et miljgmal at vannforekomster skal oppna god eller bedre gkologisk -og
kjemisk tilstand. For de 12 vannforekomstene i Asefjorden, Borgundfjorden og Ellingsgyfjorden som er
i pkologisk tilstand moderat eller darlig, vil en overfgring av dagens utslipp fgre til redusert pavirkning
av organisk tilfgrsel i indre fjordomrader. Det totale utslippet av naeringssalter fra dagens utslipp vil bli
redusert pa grunn av at rensegrad for SS og BOF5 gker fra gjennomsnittlig antatt rundt 50 % til rundt
80-90 % ved nytt sekundaerrenseanlegg. For naturmangfoldet i resipientene vil en overfgring av utslipp
kunne fgre til en forbedring lokalt ved utslippsomradene, med mulige effekter som reduserte
opportunistiske ettarige alger, redusert partikkelinnhold i vannet og redusert organisk tilfgrsel til
bunnsedimenter. Blant annet for Borgundfjorden gytefelt for torsk, (verdi A) vil det veere viktig a
beskytte vannforekomstene mot en gkt belastning. Det er vurdert at kapasitet til vannforekomst
Storfjorden-ytre er god, og det forventes ikke en forringelse av denne vannforekomsten med et utslipp
fra et nytt renseanlegg. Det kan ikke utelukkes at det kan oppsta lokale pavirkninger pa
naturmangfoldet lokalt neert utslippsomradet, men med eksisterende kunnskap vil pavirkningen trolig
veere begrenset pa grunn av god vannutskiftning og antatt relativt sterk bunnstrgm (basert pa ROV
bilder fra Radgivende Biologer (3) og sedimentundersgkelser i 2018). Det er forventet at innblanding
av utslipp i hovedsak vil skje mellom 20 og 40 m dyp. Risiko for gjennomslag til overflaten er beregnet
som liteni sommermanedene fra juni til september. Det er en fordel 3 unnga gjennomslag til overflaten
i denne perioden siden sommermanedene oftest er den mest sarbare perioden i forbindelse med
yngling og oppvekst. Tilfgrsel av naeringssalter i gvre vannlag i sommerperioden kan ogsa stimulere
vekst av ettarige opportunistiske alger, noe som er ugnsket, og som kan redusere miljgforholdene for
de flerarige tareforekomstene som er viktige naturtyper. Med hensyn til friluftsliv, bading og
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6.4

rekreasjon er det ogsa gunstig at det er vurdert liten sannsynlighet for giennomslag til overflaten fra
juni til september.

Bakterier i utslippsvann

Aktuelle bakterier som kan spres med utslipp fra renseanlegg er E. coli, termotoletante koliforme
bakterier (TKB), intestinale enterokokker og andre som ogsa kan brukes som indikatororganismer for
avfgring fra mennesker eller dyr. Bakterier av typer E. coli utgjgr en viktig del av tarmen sin normale
flora hos mennesker og dyr, men det finnes ogsa varianter som kan gi sykdom. Det finnes E. coli
bakterier som har gener som gjgr at de er motstandsdyktige for flere typer antibiotika, og disse
bakteriene vil veere viktig @ overvake for a unnga at de spres i naturen. Ved a overvake utslippsvann
kan man ogsa fa et bilde av resistenssituasjonen i befolkningen, og noe som kan brukes videre for 3
utforme strategier for a8 unnga spredning av antibiotika-resistens.

Konsentrasjonen av E. coli og andre fekale bakterier i utslippsvannet er vanskelig & beregne for et
planlagt utslipp og vil avhenge av hvor stor andel som fanges opp i renseprosessen og reduseres i slam
ved Kvasnes renseanlegg, og vil ogsa kunne variere med utslippsmengde. E. coli bakterier vil dg utenfor
tarmen til et varmblodig dyr, men kan trolig overleve noen uker fritt i naturen. Andre fekale bakterier
fra et utslipp kan ogsa overleve lenger enn E. coli i naturen.

Som tidligere beskrevet vil innlagring og fortynning av utslippsvannet samt et eventuelt gjennomslag
til overflaten avhenge av blant annet vannstrgm i sj@, utslippsmengder og grad av sjiktning i
vannsgylen, se Kapittel 3. Modellert strgmdata fra NF160 ved utslippsomradet ved Kvasnes og
Lahellestranda viser at strgmmen i hovedsak gar mot nordgst og s@rvest i dette omradet. Det antas at
vannet i ytterkant av plumen bare vil nd land nar dette sammenfaller med var og vindforhold som
presser vannmasser mot land samtidig med at innlagringen skjer tilstrekkelig hgyt opp i vannsgylen.
Det forventes ogsd at vannmassene vil vaere ytterlig fortynnet enn det som er beregnet ved
utslippspunkt (primeerfortynning), da fortynningen vil fortsette mens vannmassene eventuelt fgres
mot land (sekundeaerfortynning). | sommerperioden fra juni til september er det ikke beregnet at
yttergrensen av plumen vil na overflaten, selv med hgyt utslipp fra renseanlegget.

Med en overfgring av ca. 11 kommunale utslipp i Ellingsgyfjorden, Borgundfjorden, Asefjorden og
Storfjorden til et nytt renseanlegg vil dette kunne fgre til en forbedring av badevannskvalitet i
omrader der utslipp fjernes. De eksisterende utslippene ligger vanligvis grunnere og naermere land
enn nytt planlagt utslipp ved Kvasnes, hvilket gker risiko for gjennomslag til overflaten. Av erfaring
fra andre renseanlegg vil det alltid kunne finnes bakterier i vannmassene rundt et utslipp, samt i
innlagret utslippsvann i varierende mengder. En overvaking av vannkvalitet i neeromrader til utslipp
og badeomrader vil gi et bedre svar pa den faktiske pavirkningen og mulig spredning utenfor
utslippsomradet.

Vurdering av foreslatte lokasjoner

Flisneset

Vanntransporten ved Flisneset er hovedsakelig rettet mot vest. Dette medfgrer at et evt. utslipp i
omradet utenfor Flisneset vil transportere vannmassene fra utslippet i hovedsak mot Flisnesholmen,
samt at deler av utslippet vil kunne bli transportert inn i Vagane. Siden innlagringen av utslippet stort
sett ligger pa mellom 20 m og 40 m dybde, vil terskelen mellom Flisneset og Flisnesholmen som ligger
pa ca. 30 m dybde ikke bidra til a hindre at utslippet transporteres inn mot Vagane.
Resipientundersgkelsen fra 2018 (7) viste at bunnsedimentet i Vagane hadde et hgyt organisk innhold
i sedimentene og omradet ble vurdert som sarbar mht. ytterligere pavirkning av organiske stoff. Det
er derfor gnskelig at utslippet i minst mulig grad blir fgrt inn mot Vagane, selv om vannmassene vil
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vaere godt fortynnet fgr de nar Vagane. Flisneset ligger ogsa lenger inne i Storfjorden enn de andre
undersgkte omradene og derfor lengre borte fra omradet med vannmasser definert som gkologisk
tilstand «sveert god», i overgangen mellom Storfjorden og Sulafjorden (Figur 5-1). Det er fordelaktig at
utslippet plasseres nzert vannmasser som er kategorisert med god gkologisk tilstand, da kapasiteten
til & ta imot et utslipp vil veere bedre i disse omradene. @st for Flisneset er det registrert et lokalt viktig
gytefelt for torsk. Langs Flisneset og Flisnesholmen er det i naturbase registrert stgrre
tareskogforekomster med verdi viktig. Tareskogen vil normalt vokse fra 30 m dyp og oppover mot
overflaten. Utslipp fra renseanlegg vil hovedsakelig fglge stréamretning langs land, men det kan ikke
utelukkes at en innlagring fra 30 m og oppover kan pavirke tareforekomstene negativt mht. partikler
og naeringssalter over tid.

Flisnesholmen

Det vurderes som uaktuelt 3 legge utslippet i umiddelbar naerhet til Flisnesholmen, grunnet
dokumenterte naturtyper av middels verdi, samt korallforekomster (se Figur 5-4) av svaert stor verdi
(3). Korallforekomstene er registrert fra 40 m til ca. 135 m dybde, noe som er positivt med tanke pa
redusert pavirkning fra utslipp som oftest vil innlagres hgyere i vannsgylen. Partikler fra et utslipp vil
imidlertid kunne sedimenteres i omradet med koraller, og over tid fa en negativ pavirkning pa
bestanden. | likhet med Flisneset, er det ogsa ved Flisnesholmen naturtyper med tareskog som kan
pavirkes negativt av et alternativt utslipp. Et utslipp ved Flisnesholmen kan fgre til at deler av utslippet
vil kunne transporteres inn mot Vagane.

Kvasneset

Ved Kvasneset er strgmmen i hovedsak styrt av tidevannet inn og ut fjorden, med en hovedtransport
mot vest fra 40 m og opp mot overflaten. Ved 60 m dybde er hovedtransporten noe mer rettet mot
gst. Malingene fra Radgivende Biologer viser at stremmen ved alle malte dybder har en
hovedtransport mot vest gjennom maleperioden pa ca. 9 maneder. Siden innlagringen av utslippet
stort sett ligger pa mellom 20 m og 40 m dybde er det stremmen i dette dybdeintervaller som i
hovedsak legges til grunn for a vurdere spredning av utslippsvannet. Stremmen veksler mellom gstlig
og vestlig retning i dette dybdeintervallet, med en noe st@grre vanntransport i vestlig retning. Noe av
utslippet kan bli fgrt inn mot Vagane nar stremmen setter mot @gst. Sgr for Sunde og s@rvest for planlagt
utslippsomrade ved Kvasneset er det registrert viktige naturtyper med stgrre tareskogforekomster og
korallsamfunn av hornkorall. Disse har fatt verdisetting med hhv. middels- og stor verdi i KU rapport
fra Radgivende Biologer (4). Beregnet relativ vannutskiftning (Figur 2-9), viser at vanntransport fra et
utslipp kan transporteres mot de registrerte naturtypene ved Flisnesholmen og mulig kunne pavirke
korall- og tareforekomster negativt pa grunn av mindre endringer i saltholdighet, partikler og eventuelt
nzeringssalter. Korallforekomster av hornkorall er i hovedsak observert fra 40 m og dypere, noe som
er positivt mht. innlagringsdyp for utslipp.

Lahellestranda

Ved Lahellestranda viser stremmodelldata en tydeligere hovedtransport mot vest fra 20 m til 60 m
dybde enn ved Kvasneset, se Tabell 2-3. Strégmhastigheten gker nar man beveger seg vestover fra
Kvasneset mot Sunde. Utslippet vil spres i begge retninger (inn og ut fjorden), men jo lenger vest
utslippet ligger jo mer fortynnet vil vannmassene veere fgr de nar Flisnesholmen eller Vagane. At
transporten er mer vestlig rettet og at stremhastighetene er noe hgyere nzer Lahellestranda kan bidra
til at et utslipp her fgres raskere ut av Storfjorden, og mot vannforekomst Sulafjorden som har
gkologisk tilstand sveert god, se Figur 5-1. Et utslipp lenger mot vest vil komme naermere Solavagen og
Kgvikneset. Siden stremmen stort sett vil fglge bunnkonturene langs fjorden er det kun tilfeller hvor
innlagringen skjer mellom overflaten og 10 m dybde som vil kunne fgre utslippsvannet inn i Solavagen
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og Kgvikneset. Sammenlignet med et utslipp ved Kvasneset vil et utslipp lengre vest ogsa veere
fordelaktig med tanke pa at det blir en lengre avstand til naturverdier med tareskog (NT, B-verdi) og
korallsamfunn av kornkorall (A-verdi). Det er ogsa observert tilsvarende korallforekomster av
hornkoraller sgr for utslippsomrade ved Lahellestranda, men det ser ut til at stremmen i liten grad vil
f@re utslippet i denne retningen, se Figur 2-8.
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7

Konklusjon

Basert pa Radgivende Biologer sin rapport (3) og supplerende data i denne rapporten, anser
Multiconsult punktene utenfor bade Kvasneset og Lahellestranda som aktuelle plasseringer for nytt
utslippspunkt.

Ved a samle mange utslipp med en darligere rensegrad til et nytt anlegg med sekundaerrensing vil dette
kunne redusere utslipp av suspendert stoff, BOF5 og naeringssalter fra resipientene totalt. Det vil vaere
en fordel d overfgre utslipp fra vannforekomster med en begrenset kapasitet til en stgrre resipient
med bedre kapasitet. Med tanke pa fremtidig rensekrav vil det veere lettere a tilpasse nye
renselgsninger med ett felles renseanlegg. Dette er aspekter som ma tas med i vurderingene omkring
plasseringen av nytt utslippspunkt, og vurderes opp mot ulempene.

Utslippet anbefales plassert pa 60 m dybde, vinklet 200°, for a redusere frekvensen av gjennomslag.
Rerdiameter pa mellom 555 mm og 705 mm, antas ikke som avgjgrende for hvorvidt gjennomslag vil
forekomme ved en median hydrografiprofil (en typisk hydrografi situasjon). Ved svak lagdeling kan
imidlertid en mindre rgrdimensjon i enkelte tilfeller redusere sannsynlighet for gjennomslag til
overflaten.

Utslippet vil i hovedsak innlagres i vannsgylen pa mellom 20 m og 40 m dybde, ved begge
utslippspunktene nevnt ovenfor. Gjennomslag til overflaten oppstar hovedsakelig grunnet svak
lagdeling i vannsgylen eller hgy utslippsmengde. Sannsynligheten for gjennomslag er stgrst i
vinterhalvaret, sen hgst eller tidlig var. Gjennomslag kan typisk oppsta noen far dager i manedene
mellom oktober og mars, og sjeldnere i april og mai.

Risiko for gjennomslag til overflaten er beregnet som liten i sommermanedene fra juni til september.
Det er en fordel & unnga gjennomslag til overflaten i denne perioden siden sommermanedene oftest
er den mest sarbare perioden i forbindelse med yngling og oppvekst. Tilfgrsel av naeringssalter i gvre
vannlag i sommerperioden kan ogsa stimulere vekst av ettarige opportunistiske alger, noe som er
ugnsket, og som kan redusere miljgforholdene for de flerarige tareforekomstene som er viktige
naturtyper. Med hensyn til friluftsliv, bading og rekreasjon er det ogsa gunstig at det er vurdert liten
sannsynlighet for gjennomslag til overflaten fra juni til september.

Det er noen fordeler ved 3 legge utslippet til Lahellestranda heller enn Kvasneset. Dette er blant annet
pa grunn av hgyere vanntransport mot vest ved Lahellestranda. Strgmhastigheten ser ogsa ut til a
kunne gke fra Kvasneset mot Sunde. @kt strgmhastighet sammen med en mer dominerende
stromretning mot vest vil bidra til at utslipper fgres raskere ut av Storfjorden, og mot vannforekomst
Sulafjorden som har gkologisk tilstand sveert god. Dette er fordelaktig da kapasiteten til a ta imot et
utslipp vil veere bedre i disse omradene. Basert pa en tidligere resipientundersgkelse fra Vagane (7),
vil det vaere hensiktsmessig a plassere utslippet lengst mulig mot vest. Da vil utslippet fortynnes i stgrst
mulig grad fgr det eventuelt blir fgrt inn i Vagane, et omrade vurdert som sarbar mht. ytterligere
pavirkning av organiske stoff.

Viktige naturtyper med hornkorall- og stgrre tareskogforekomster kan bli pavirket av gkt
partikkelforurensning fra et utslipp, og som over tid kan ha en mulig negativ pavirkning pa bestanden.
Ved a plassere utslippet lengre vest vil dette kunne redusere pavirkning for disse naturtypene som er
registret i omradet ved Flisnes og Flisnesholmen.
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Appendix A.
Validering av modelldata fra NorFjords160 fra Havforskningsinstituttet

For a vurdere om den hydrodynamiske modellen NF160 ( (8) og (5)) gir representative resultater for
strom og hydrografi i undersgkelsesomrader er modelldata validert basert pa maledata av hydrografi
og strgm.

Hydrografi

For & vurdere representativiteten av hydrografidata fra NF160 er modelldata sammenlignet med
CTD-malinger utfgrt av Multiconsult (7) og Radgivende Biologer (3). Modelldata er gjort om fra
timesverdier til daglig gjennomsnitt for a fjerne variasjoner pa kortere tidsskala.

Siden det er tetthetsprofilen som blir brukt i innlagringsberegningene i Visual Plumes, sammenligner
vi her tetthetsprofilene fra malinger og utregnet tetthetsprofiler fra NF160 (basert pa temperatur- og
salinitetsprofilene).

Figur A 1 viser manedlig tetthetsprofiler for alle &r med modelldata (2017-2021), sammen med
malinger. Figuren viser gjennomsnittlig tetthetsprofil, 5 og 95 prosentilene, samt minimum og
maksimum verdier ved hvert dyp. | Figur A 2 er malinger og modelldata vist for samme maned og ar,
mens Figur A 3 viser overlappende profiler (nasermeste modelltidssteg til malingene er brukt).

Malinger og modellprofiler for alle ar (Figur A 1) viser at malingene stort sett ligger godt innenfor
prosentilgrensene. Prosentilgrenene pa 5 og 95 angir omradet hvor 90 % av dataen til modellen ligger
innenfor i hver maned. Malte profiler fra februar 2019 og november 2018 og 2019 ligger helt i gvre
prosentilgrense av modelldataen nar man ser samlet pd modelldata for alle ar (2017-2021). Trekker
man ut modelldata for bare 2019 (Figur A 2) ser man at tetthetsprofilen for februar er noe hgy (spesielt
lenger ned i vannsgylen), men ligger naermere modellgjennomsnittet enn om man ser pa alle arene.
Dette viser at arlige variasjoner oppstar og at modellen klarer a fange dette opp. Ser man narmere pa
profilene fra november 2018 og 2019 (Figur A 2) ligger disse i gvre grensen av modelldata nar de
sammenlignes opp mot bade modelldata for alle ar (2017-2021) og modelldata for bare det spesifikke
aret. Det er derfor vist modellprofilen som ligger naermes i tid til malingene i november (Figur A 3).
Sammenlignes overlappende tetthetsprofiler fra november 2018 ser man at profilene er tilnaermet like
og at modellen har fangen opp den spesielle situasjonen som er malt ved dette tidspunktet. For
november 2019 er tetthetsmalingene en god del hgyere enn hva som kommer frem av modellen.
Forklaringen kan ha en sammenheng med at det to uker i forkant av malingene knapt var registrert
noe nedbgr og bare 27 mm de 4 ukene i forkant av malingene (3).

Basert pa sammenligningen mellom modelldata og malinger anses hydrografidata fra NF160 a
representere omradet rundt Kvasneset godt.
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Figur A 1 Kvasens: Tetthetsprofiler fra NF160 daglig giennomsnitt, prosentil verdier og maks/min per méned for
alle grene (2017-2021), sammen med mdlinger ( (7) og (3)). BIG, turkis og rosa linje er mélinger
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Figur A 2 Kvasens: Tetthetsprofiler fra NF160 daglig giennomsnitt, prosentil verdier og maks/min per méned for
alle grene hvor modelldata overlapper med mdlinger ( (7) og (3)). BlG og turkis linje er malinger
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Figur A 3 Kvasens: Tetthetsprofiler fra NF160 og mdlinger ( (7) og (3)) for overlappende tidspunkt. Rgd linje er
modelldata (NF160) og bld linjer er mdlt data
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Strom

Modellopplgsningen pa 160 m vil begrense ngyaktigheten av den horisontale opplgsningen av
modelltopografi ved Kvasneset, men modellen antas allikevel & kunne benyttes for a gi en generell
beskrivelse av strgmhastighet og stremretning i fiordomradene og ved utslippspunktet.

Det er valgt 8 sammenligne strgmdata fra 20 m og 40 m dybde, da det er disse dypene som er
rapportert, samt det er bade maledata og modelldata fra disse dypene.

Statistiske parametere for strgmhastighet er sammenlignet og vist i Tabell A 1. Dominerende
strgmretning fra malinger og NF160 er vist i Figur A 4.

For 20 m og 40 m dybde viser NF160 en vekslende strom mellom sgrvest og @st-nordgst, med en
hovedtransport mot sgrvest. Malingene (sammensatt data fra Radgivende Biologer (3)) viser at
vanntransporten har en hovedretning mot vest. Det antas at modellpunktet fra NF160, som ligger ca.
80 m gst for malepunktet, kan vaere noe mer pavirket av sundet mellom Kvasneset og Flisnesholmen
enn malepunktet, grunnet modellens horisontale oppl@sning. Dette kan muligens forklare hvorfor
strgmretningen i modellen er noe vridd mot sgrvest i forhold til malingene. Ser man pa data fra
modellpunktet vest for malingene (ca. 150 m), viser resultatene her at vanntransporten er mer
ensrettet mot vest-sgrvest, og at hovedtransporten, szerlig ved 20 m dybde, i hovedsak er mot vest, se
Figur A 5.

Strgmhastighetene i modellen er noe lavere enn i malingene, se Tabell A 1, dette gjelder bade
gjennomsnitt, prosentil og maksimale stremhastigheter.

Tabell A 1 Statistiske verdier av stréamhastighet fra madlinger ved Kvasneset (09.07.19-12.11.19 og 26.03.20-
05.06.20) og modelldata fra NF160 (10.04.17-01.07.21)

Statistiske parametere for sammenligning av maledata og modelldata
Dvbd ST 10 prosentil/ ' Dominerende Standard-
. ) ybde i .. | Maksimums- . .
Omrade Periode snittsstrgm | 90 prosentil strgmretning avvik
[m] (cmy/s] strom [cm/s] (mot)
[em/s] [cm/s]
Malt | Mod. | Malt | Mod. | Malt | Mod. | Malt | Mod. | Malt | Mod.
20 6 4 2/9|1/8 45 32 Y SV 4 3
Hele
40 6 3 |2/9|1/6| 45 26 Y sV 3 2
Kvasneset
Over- 20 6 4 | 2/9|1/8]| a5 24 Y Vv 4 3
lappende | 49 6 3 |2/9|1/6]| 45 17 Y Y 3 2
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Vurdering av alternative utslippspunkt Appendix A

Relativ vannutskiftning [%]

N Relativ vannuNtskiﬂning [%e]

NV NG MY ME
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10‘;/0 . IIZII% 4
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V | k—\‘// Q v I:’ ' L \}) | ﬂ

FF o
X < : 11 m dybde

- 21 m dybde
20m ; 31 m dybde
Zg 2 sv s@ sV s@ 41 m dybde

47 m dybde

s s

a) b)

Figur A 4 Vannutskiftning gitt for hele perioden med data a) fra modellert strgm fra NF160 og fra b) fra mdlt
strem ved Kvasneset av Rddgivende Biologer (3), all data

Relativ vannutskiftning [%]
N

NV, “NO

30%

20m

40m <
60 m SV S5 S0

Figur A 5 Vannutskiftning fra modellpunktet (NF160) som ligger ca. 150 m vest for mdlepunktet (62.4158 N
6.3593 @). Bare overlappende data med mdlingene er vist
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