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FØREORD 

Sula og Ålesund kommunar planlegg å etablere eit nytt avløpsreinseanlegg ved Kvasneset i Sula. 

Reinseanlegget har ein planlagd framtidig kapasitet på 70.000 pe, og det vert m.a. planlagt for ein 

reinsegrad på 80 ï 90 % av organisk stoff (BOF5). Kravet for sekundærreinseanlegg er 70 % reinsing av 

BOF5. Avløpet er planlagt lagt ut i Storfjorden utanfor Kvasneset.  

 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag frå Sula kommune gjennomført straummålingar i eit år og 

samla inn hydrografidata i sjøområdet utanfor planlagt nytt reinseanlegg ved Kvasnes. Det er 

gjennomført modellering av utslepp (Visual Plume) som grunnlag for å finne hensiktsmessig 

utsleppsdjup, utsleppstad og utsleppsarrangement for avløpsvatnet. Innsamla data av straumtilhøve og 

hydrografi er vidare nytta som input i ein 3D-straummodell (FINEL3d) for ytre Storfjorden/Sulafjorden. 

Ein har og vurdert miljøverknaden av det planlagde utsleppet. 

 

Feltgranskingar med måling av straum og hydrografi er utført av Rådgivende Biologer AS i perioden 

mai 2019 ï mai/juni 2020. Modellering av avløpet er utført av Siv Ing. Jan N. Langfeldt og modellering 

av straumtilhøva i fjorden er utført av Asplan Viak AS v/Gerard Dam.  

 

Rådgivende Biologer AS takkar Sula kommune for oppdraget. Me takkar og Gerard Dam (Asplan Viak 

AS) og Jan N. Langfeldt for godt samarbeid og deira bidrag i prosjektet, samt Sandsøy Sjøservice AS 

for god assistanse i samband med feltarbeidet.  

 

Bergen, 14. januar 2021 
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SAMANDRAG 

Brekke, E., G. Dam, J. N. Langfeldt & B. Tveranger 2021. Etablering av nytt avløpsreinseanlegg ved 

Kvasneset i Sula kommune. Måling av straum, modellering av straumtilhøve og innlagring av 

avløpsvatn. Rådgivende Biologer AS, rapport 3280, 123 sider, ISBN 978-82-8308-790-1 

 

Det er planlagt etablert eit nytt reinseanlegg ved Kvasneset i Sula kommune, som på sikt skal ta i mot 

avløpsvatn frå store delar av Ålesund og Sula, berekna til opp mot 70.000 pe i 2050. Denne rapporten 

omhandlar utsleppet til fjorden, med forslag til anbefalt utsleppsarrangement og vurdering av effektar.  

 

Som bakgrunn for ein del av vurderingane har Rådgivende Biologer AS målt straum på ulike stader i 

området gjennom eit år, samt at det er teke hydrografiske profilar annakvar månad i fjorden. Data frå 

desse målingane inngår i vidare modellering, først med Visual Plume direkte for avløpet, med berekning 

av innlagringsdjup og fortynning for utsleppet, og deretter med FINEL3d for vidare spreiing og 

fortynning i fjordsystemet.  

 

Tilrådd løysing for avløpet er å legge det på 60 meters djup ut mot Storfjorden på sørsida av Kvasneset, 

i ca. posisjon N 62° 24,980' / Ø 6° 21,730', ca. 280 meter frå land ved Kvasneset. Avløpet vert vidare 

anbefalt med eitt enkelt røyr utan diffusor (perforering), men med noko innsnevring på enden, 

fortrinnsvis frå 705 mm til  555 mm. Himmelretning på avløpsleidningen bør vere ca. 200 grader (om 

lag sørsørvest).  

 

Storfjorden/Sulafjorden er ein svær resipient med stor kapasitet og god utskifting. Verknaden av 

tilførslar av organisk materiale frå utsleppet vil vere heilt ubetydeleg, og det årlege oksygenforbruket 

frå det planlagde utsleppet er berekna til ca. 0,05 ï 0,1 % av oksygeninnhaldet i resipienten. Det er heller 

ikkje sannsynleg at det vil akkumulere vesentlege mengder organisk materiale rundt avløpet, sidan 

botnstraumen i området er svært sterk, med over 80 cm/s som høgaste maksfart i alle måleperiodar, og 

ein snittfart på ca. 12-26 cm/s i dei ulike periodane. Overvaking av botnfauna i nærleiken av avløpet må 

gjerast med ROV eller tilsvarande, sidan substratet er så grovt at det ikkje vil vere mogeleg å nytte grabb 

til å ta prøver i området.  

 

Tilførslar av næringssalt vil ha god spreiing og fortynning frå avløpet, og utsleppet sitt bidrag til den 

totale mengda næringssalt i området langs land frå utsleppet og inn mot Vågane ligg i storleiksorden 1-

5 %. Det vil såleis bli vanskeleg å skilje effektar av utsleppet frå naturleg variasjon i fjorden med omsyn 

til algevekst.  

 

E. coli vil ikkje ha påviseleg negativ påverknad på til dømes badevasskvalitet ved Kvasneset eller 

innover i Vågen. Størstedelen av tida vil ikkje E. coli kome til overflata, og i dei periodane E. coli kjem 

til overflata vil den store fortynningsgraden medføre at restkonsentrasjonane av E. coli inne ved land 

ved Kvasneset vil vere svært låge, med teoretisk opp mot maksimalt 4 ï 14 E. coli/100 ml etter to døgn. 

Dersom ein tek i betraktning normal dødelegheit for E. coli, som truleg vil vere meir enn 90 % i løpet 

av to døgn i sjøvatn, så kan det kanskje finnast opp mot 1-2 E. coli/100 ml i overflatelaget inne ved land, 

og då for det meste i kortare periodar vinter/vår. Det betyr det at det i praksis kan verte vanskeleg å 

påvise E. coli spesifikt frå avløpet inne ved land ved Kvasneset. Konsentrasjonane vil ligge langt under 

grenseverdien for kva som er rekna som "Godt eigna" for bading og rekreasjon (<100 E. coli/100 ml), 

og også under grensa for tilstandsklasse I ("meget god") for tarmbakteriar (<10 E. coli/100 ml). 

Konsentrasjonar opp mot 10 E. coli/100 ml vert rekna som bakgrunnsnivå på grunn av mogeleg 

førekomst av tarmbakteriar frå fuglar og andre varmblodige dyr i nedslagsfeltet.  

 

Eit utslepp frå reinseanlegget vil i praksis ha om lag same tettleik som ferskvatn, og er dermed lettare 

enn det omkringliggjande sjøvatnet ved avløpet. Utsleppet vil difor stige oppover i vassøyla som ei søyle 

eller sky ("plume"), og vil etter kvart bli fortynna og innlagra i vassmassane rundt. Dersom plumen stig 

heilt opp til overflata får me "gjennomslag". Eit gjennomslag kan bety alt frå at nesten heile plumen legg 
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seg på overflata til at berre ein liten svært fortynna del kjem til overflata. Det viktigaste som styrer 

innlagring og gjennomslag er tettleiksprofilen til sjøvatnet, som i all hovudsak er avhengig av kor mykje 

ferskvatn som er innblanda i øvre vasslag i fjorden. Andre viktige faktorar er straumhastigheita i sjøen 

og vassmengda i utsleppet, der sterkare straum gir innlagring djupare ned, medan større vassmengd i 

utsleppet vil gi større oppdrift og innlagring høgare oppe.  

 

Modellering av utsleppet tyder på at utsleppet mesteparten av tida vil bli innlagra nedi vassøyla, med 

frå ca 84 ï 100 % av tida avhengig av m.a. tidsperiode og tilhøyrande tettleiksprofil i sjøen. Gjennomslag 

vil ikkje førekomme med tilsvarande tettleiksprofilar som var i juli og september, medan ein vil ha størst 

frekvens av gjennomslag dersom tettleiksprofilen er slik som den var i november og mai 2019, med ca. 

15 ï 16 % av tida. For situasjon som i mars og januar kan ein forvente gjennomslag om lag 4 ï 6 % av 

tida med ein dimensjon på avløpet på 555 mm. Frekvensen med ein profil som i mai 2020 vil vere nede 

i 0,5 % (3,6 timar i månaden), og ein må i tillegg om lag opp i maksimal vassmengd for i det heile teke 

å få gjennomslag. Med tanke på at mai normalt er ein relativt tørr månad, er det i praksis lite sannsynleg 

at ein vil få gjennomslag med ein tettleiksprofil som målt i mai 2020.  

 

Fortynningsgraden er stor frå avløpet og oppover vassøyla og vidare utover i fjorden. Berekningar med 

Visual Plume viser at gjennomsnittleg fortynning ved innlagring for dei scenario der ein har 

gjennomslag er på rundt 80 ï 200 gonger. Det betyr også at fortynninga ved overflata mesteparten av 

tida truleg vil vere noko større enn dette, sidan det for det meste berre er toppen av plumen som kjem 

opp (med unntak av ein novembersituasjon). For å kome inn under kravet til "god" badevasskvalitet, 

som er <100 E. coli/100 ml, er det naudsynt med ein vidare fortynningsgrad på minst 34 gonger ved det 

tilfellet der ein har berekna høgast konsentrasjon av E. coli i overflata (november-profil). Modellering 

med FINEL3d viser ein vidare fortynningsgrad på minst 800 gonger inne ved land ved Kvasneset, og 

kjem ein litt inn i Vågen aukar fortynningsgraden ganske raskt til over 1500-2000x. Konsentrasjonen av 

E. coli vil følgjeleg vere langt under grenseverdien for "god" badevasskvalitet i heile området langs land 

og innover i Vågen. FINEL3d-modelleringane viser at dei høgaste konsentrasjonane av stoff frå 

utsleppet i hovudsak vil kome langs land frå Kvasneset til Sunde, men eit scenario med storm frå sørvest 

vil gi høgast konsentrasjonar i området inn mot Flisnesholmen og lite inn mot land ved Kvasneset.  

 

 

 



 

Rådgivende Biologer AS 5 Rapport 3280 

OMRÅDESKILDRING 

Kvasneset ligg på nordsida av Storfjorden i Sula kommune. Storfjorden er vel 430 meter djup på høgde 

med Kvasneset, og største djup i ytre del av fjorden er 448 meter i følgje sjøkart (figur 1). Fjorden er 

om lag like djup heile vegen vestover og etterkvart nordover gjennom Sulafjorden og ut mot Breisundet 

vest for Ålesund. I Breisundet vert det gradvis litt grunnare mot vest, opp til hovudterskelen på ca. 254 

m djup vest for Godøya. Herifrå er djupna mellom ca. 260-270 meter eit godt stykke utover i 

Breisunddjupet ut mot Norskehavet.  

 

Frå Kvasneset/Hjørundfjorden og innover går botnen i Storfjorden litt oppover mot ein "terskel" på vel 

400 m djup på høgde med Sykkylvsfjorden. Vidare innover vert det gradvis djupare igjen, og største 

djup er 686 m ved Dyrkorn. Det er framleis over 400 meter djupt eit stykke inn i høvesvis 

Norddalsfjorden og Sunnylvsfjorden.  

 

 

Figur 1. Oversiktskart over delar av Storfjorden og Sulafjorden. Aktuelt område ved Kvasneset er 

markert med raud prikk. Nokre djupner er markert, raude tal viser "terskeldjup".  

 

 

 

 

 

 

  



 

Rådgivende Biologer AS 6 Rapport 3280 

Nordover inn mot området mellom Kvasneset og Flisnesholmen går Storfjorden over i Flisfjorden, som 

går vidare nordover gjennom Vågane og dreiar vest gjennom det smale og grunne Vegsundet (figur 2). 

Djupna i Vågane er for det meste mellom ca. 20 og 45 meter, medan Vegsundet for det meste er 4-5 

meter djupt. Frå Kvasneset og sørover er botnen relativt jamt skrånande ned mot ca. 400 meters djup i 

Storfjorden (figur 3). Tilstanden i vassmiljøet i Sulafjorden - Storfjorden er klassifisert som «God», jf. 

vann-nett. 

 

 

Figur 2. Oversiktskart over Kvasneset, Flisnesholmen og omkringliggjande sjøområde (frå 

https://a3.kystverket.no/kystinfo).  

 

 

https://a3.kystverket.no/kystinfo
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Figur 3. Relieffkart over djupnetilhøva i området Sunde-Kvasneset-Flisneset. Opplodding og kart er 

utført av Norkyst AS (tidlegare Wise Survey).  
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VOLUM AV RESIPIENTEN  

På grunn av dei djupe tersklane frå Sulafjorden via Breisundet og utover mot Norskehavet, er det ikkje 

noko openberr naturleg avgrensing av resipienten i Storfjorden. Dersom ein tek utgangspunkt i djupner 

og topografi kan eit forslag til avgrensing vere frå inngangen av Sulafjorden ved Kvitneset/Eltraneset 

og fram til utløpet av Sykkylvsfjorden mot Storfjorden (figur 4). Djupna i Sulafjorden/Storfjorden er 

svært jamn med mellom 436 og 448 meter i heile fjorden inn til samløp med Hjørundfjorden, der botnen 

går litt oppover mot ein "terskel" på vel 400 m djup på høgde med Sykkylvsfjorden. Lengda av dette 

fjordavsnittet er 29 km gjennom djupålen. 

 

 

Figur 4. Utsnitt av Storfjorden og Sulafjorden som er brukt til volumberekning. Areal av 200- og 400 

meters koten er markert, samt aktuelt utsleppsområde (raudt punkt). Kartgrunnlaget er henta frå 

https://a3.kystverket.no/kystinfo.  

For å få eit inntrykk av storleiken til resipienten er det gjort ei enkel berekning av volumet i dette 

fjordavsnittet. Det er kun berekna volum for hovudløpet, og ikkje innover i sidefjordane, som 

Vartdalsfjorden eller Hjørundfjorden (jf. figur 4). Ved hjelp av polygonfunksjon på Kystverket sine 

kartsider (https://a3.kystverket.no/kystinfo) er det målt areal av fjorden ved overflata, samt ved 200 og 

400 meters kotane (tabell 1). Det er antatt jamt avtakande breidde mellom kotane, og eit gjennomsnittleg 

maksimaldjup på 430 meter gjennom fjordavsnittet. Dette gir eit berekna volum for hovuddelen av 

resipienten på ca. 36 km3 (tabell 1). Dette tilsvarar 36 milliardar m3, eller 36.000 milliardar liter.  

Tabell 1. Berekning av volum i Storfjorden/Sulafjorden, frå inngangen til Sulafjorden ved 

Kvitneset/Eltraneset og inn til terskelen på høgde med Sykkylvsfjorden/Magerholm. Verdiane baserer 

seg på arealberekningar på djupnekotekart henta frå https://a3.kystverket.no/kystinfo (jf. figur 4).  

 DJUP 

km 

AREAL UNDER DJUP 

km2 

VOLUM UNDER DJUP 

km3 

 0 123 21,45 

 0,2 91,5 14,10 

 0,4 49,5 0,74 

 0,43 0 0 

Samla   36,29 

https://a3.kystverket.no/kystinfo
https://a3.kystverket.no/kystinfo
https://a3.kystverket.no/kystinfo
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PLANLAGT REINSEANLEGG VED KVASNESET 

Det er planlagt etablert eit reinseanlegg for området Ålesund-Spjelkavik-Sula med framtidig kapasitet 

på 70.000 pe. Førebels er ikkje nøyaktig plassering eller design av anlegget endeleg fastsett, men det er 

lagt opp til at avløpet skal gå til Storfjorden utanfor Kvasneset. Definisjonen av 1 pe er gitt i NS 9426:  

 

 
 

Anlegget er planlagt med sekundærreinsing, som inkluderer biologisk reinsing i tillegg til mekanisk 

reinsing. Sekundærreinsing er eit krav ved utslepp større enn 10.000 pe, og det inkluderer krav om at 

mengda organisk stoff (rekna som BOF5) i avløpsvatnet skal reduserast med minst 70 %. Planlagt 

reinseanlegg ved Kvasneset legg opp til ein reinsegrad på ca. 80-90 % av BOF5 (tabell 2), med ambisjon 

om rundt 90 % reinsing i ein normalsituasjon.  

 

Tabell 2. Planlagt reinseeffekt ved sekundærreinsing ved Kvasneset. 

Sekundærreinsing Suspendert 

stoff (SS) 

Organisk stoff 

(BOF5) 
Fosfor 

(Tot P) 

Nitrogen 

(Tot N) 

Reinseeffekt (%) 80-90 80-90 25-45 20-35 

Restkonsentrasjon (mg/l) 15-30 15-35 2,5-3,5 20-25 

 

 

 

Figur 5. Prinsippskisse for aktuelt reinseanlegg ved Kvasneset.  
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Mengda av avløpsvatn gjennom anlegget vil variere med m. a. nedbør. Basert på tal frå dei eksisterande 

reinseanlegga er det laga ei varigheitskurve som viser kor stor del av tida ein kan forvente vassmengd 

over eit gitt nivå (figur 6). Til dømes vil det med dagens nivå gå ca. 310 l/s eller meir gjennom anlegget 

i 20 % av tida. Det er også laga ei kurve for 2050, der ein har lagt til eit anslag for auka tilrenning. Ut 

frå denne vil det 20 % av tida i 2050 gå meir enn 372 l/s gjennom anlegget (figur 6).  

 

Som grunnlag for modellering av utsleppet (innlagring og fortynning) er det nytta noko ulike verdiar av 

vassmengd. Det er lagt til grunn "middel" og "maks" vassmengd på høvesvis 300 og 600 l/s, noko som 

anslagsvis vil førekomme om lag 30 % og 3 % av tida i 2050 (figur 6). Nokre av dei tidlege 

modelleringane har eit litt anna grunnlag, med høvesvis 324 og 650 l/s som "middel" og "maks" 

vassmengd.  

 

 

Figur 6. Varigheitskurve for utslepp ved Kvasneset basert på eksisterande reinseanlegg (blå stipla linje) 

og framtidig anslag for 2050 (oransje linje). Figur motteken frå Asplan Viak.  
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METODE OG DATAGRUNNLAG 

HYDROGRAFI 

Det vart teke hydrografiske profilar av temperatur, saltinnhald, tettleik samt oksygen gjennom heile 

vassøyla ned til botn med ein SAIV STD/CTD modell SD204. Profilar vart teke utanfor Kvasnes ved 

planlagt utsleppspunkt 7 gonger med rundt to månaders mellomrom i perioden 14. mai 2019 ï 27. mai 

2020 (jf. figur 8). Posisjon er om lag som for straummåling (tabell 3) eller litt lenger ut på djupare vatn. 

Det vart i tillegg tatt to hydrografiprofilar ned mot det djupaste i Storfjorden 26. mars og 27. mai 2020, 

høvesvis i ca. posisjon N 62° 23,527' / Ø 6° 20,804' og N 62° 23,791' / Ø 6° 21,646'. Det var mykje 

avdrift på båten ved målinga i mai, og posisjonen kan såleis vere noko unøyaktig. Ved målingane i mai 

ï september vart det også målt klorofyll a (fluorescens) med sonden.  

 

STRAUMMÅLING 

Det er målt straum i området ved Kvasneset med to ulike riggar. Ein rigg (Hovudrigg) bestod av to 

målarar, der nedste målar var festa ca. 1,5 ï 2 meter over eit betonglodd på 100-150 kg. Deretter var det 

ca. 35 meter med 10 mm tau opp til øvste målar som stod på ca. 17 meters djup. Ca. 8 meter over denne 

var det festa fire trålkuler for oppdrift, og deretter eit slakt tau til ei blåse og ein blink i overflata (figur 

7). Den andre riggen bestod av ei nedsenka botnramme av syrefast stål, der målaren vert plassert så nær 

botnen som praktisk mogeleg (figur 7). Innfestinga er konstruert etter gyro-prinsippet, slik at målaren 

vil stå i lodd sjølv om riggen vert ståande på noko skrånande botn. Til ramma var det festa eit par meter 

syrefast kjetting og deretter nokre titals meter synketau, anten til land eller til eit lodd med blåse til 

overflata, for å kunne hente opp att ramma. Alle målarane målte straum oppover gjennom vassøyla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 7. Prinsippskisse for straumrigg (t.v.) og botnramme klargjort for utsett (t.h.).  
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GENERELT OM MÅLEINSTRUMENT  

I prosjektet er det nytta Aquadopp Profiler 400 kHz straummålarar frå Nortek. Desse måler straum ved 

hjelp av høgfrekvente akustiske signal. Signalet vert sendt ut i tre aksar, kvar med 15° vinkel i høve til 

instrumentet, og partiklar i vatnet reflekterer signalet. Når ein antar at partiklane har same fart og retning 

som vatnet kan straumfart og -retning bereknast på bakgrunn av doppler-effekten. Ved hjelp av innebygd 

kompass kan retninga på straumen relaterast til himmelretning. Straummålarane har trykksensor som 

registrerer djup, og tiltsensor som registrerer hellinga til målaren, samt temperatursensor. Målarane har 

ein "blanking distance" på 1 meter, og vil såleis måle straum frå 1 meter frå instrumenthovudet og utover 

(oppover). På grunn av vinkelen til lydstrålen vil ein få "falske ekko" mot vassoverflata, noko som typisk 

gjer at ein ikkje får straumdata for dei øvste ca. 10 % av måledjupet. Dersom ein målar er plassert på 50 

m djup vil ein dermed ikkje få data for dei 4-5 øvste metrane av vassøyla. Sjå http://www.nortek-as.com/ 

for meir informasjon om straummålarane.  

 

Konfigurering  

Cellestorleik har vore sett til 2 meter for målaren i botnramma og Hovudrigg nede, og 1 meter for 

Hovudrigg oppe. Ein mindre cellestorleik vil gje større oppløysing i ulike djupnelag, men kan få færre 

godkjente målingar dersom det er lite partiklar i sjøen for eksempel vinterstid. Intervalltid for målingane 

var 10 minutt. I praksis sender då målaren ut mange signal (typisk 60 "ping") konsentrert i eitt minutt, 

og er deretter passiv i ni minutt før neste måling. Dei to målarane i Hovudriggen har såleis vore starta 

med ca. 5 minutt mellomrom, for å ikkje få interferens mellom dei ulike instrumenta i den aktive 

perioden. Styrkenivå for utsendt signal har gjennomgåande vore sett til "High ï".  

 

UTPLASSERING 

Det er målt straum på i alt fire ulike stader i løpet av prosjektperioden. Ein rigg med to målarar 

(hovudrigg) har stått på tilnærma same staden heile måleperioden frå mai 2019 til mai 2020, ca. i 

posisjon N 62° 25,055' / Ø 6° 22,148' (figur 8). Riggen vart teken opp ca. annakvar månad for avlesing 

av data og byte av batteri, og deretter sett ut i om lag same posisjon, innanfor eit slingringsmonn på 5-

15 meter.  

 

Ei botnramme med ein profilerande målar har vore utplassert på tre ulike stader, først i Vegsundet om 

lag midt i sundet ved det smalaste like aust for brua, deretter i planlagt område for avløp nokre periodar, 

samt i sundet mellom Kvasneset og Flisnesholmen (Vågane) (tabell 3, figur 8). Ved utsettet 21. januar 

2020 viste det seg at botnramma hadde velta på sida ved utplassering. Dette vart oppdaga ved inspeksjon 

med ROV etter ca. ein månad, og det vart gjort forsøk på å rette opp ved hjelp av ROV. Dette lukkast 

ikkje, og på grunn av mykje dårleg vêr i perioden fekk ein ikkje retta opp før ved neste hovudrunde 26. 

mars. 

Tabell 3. Botnramme måleperiodar og plassering. Eksakt posisjon for den neddykka ramma kan avvike 

litt frå oppgitte posisjonar, som er tatt frå båten ved overflata. Ved utsettet 21.01.2020 havarerte riggen 

ved utplassering, og ein fekk ingen straumdata frå perioden.  

FRÅ TIL Plassering (djup): Posisjon N: Posisjon Ø: 

14.05.2019 09.07.2019 Vegsundet (9m) 60° 25,922' 6° 21,400' 

09.07.2019 10.09.2019 Ved planlagt avløp (50,5m) 62° 24,994' 6° 21,714' 

10.09.2019 12.11.2019 Ved planlagt avløp (52m) 62° 24,994' 6° 21,714' 

12.11.2019 21.01.2020 Vågane (47m) 62° 25,203' 6° 22,333' 

21.01.2020 26.03.2020 Ved planlagt avløp (53,5m) 62° 24,994' 6° 21,714' 

26.03.2020 05.06.2020 Ved planlagt avløp (55m) 62° 24,987' 6° 21,711' 
 

 

http://www.nortek-as.com/
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Figur 8. Oversikt over målestasjonar for straummåling. Raud stjerne viser posisjon for hovudriggen 

som stod på same stad heile måleperioden på eit år. Gule stjerner viser ulike posisjonar for måling med 

botnramma (jf. tabell 3). 

 

HANDTERING A V STRAUMDATA  

Kontroll av data og generering av figurar er gjort med programmet SeaReport, versjon 1.1.8, eit 

dataprogram utvikla av Nortek AS. Ved import av datafiler vert data automatisk kontrollert i høve til 

førehandsbestemte grenseverdiar for signalstyrke, trykk og tilt. Ved gjennomgang av data vert det gjort 

ein manuell kontroll av data der ein ser på parametrane trykk og tilt. Excel er i tillegg nytta for generering 

av nokre figurar, samt enkel handsaming og samanstilling av data.  
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OM AVLØPSVATN 

Avløpsvatn har i praksis same eigenvekt som ferskvatn og er dermed lettare enn sjøvatn. Når 

avløpsvatnet vert sleppt ut gjennom ein leidning på djupt vatn, vil det difor stige opp mot overflata, 

samstundes som det blandar seg med det omkringliggande sjøvatnet. Dersom sjøvatnet har stabil sjikting 

(eigenvekta aukar mot djupet) fører dette til at eigenvekta til blandinga av avløpsvatn og sjøvatn aukar 

samstundes som eigenvekta til det omkringliggande sjøvatnet minkar på veg oppover, og i eit gitt djup 

kan dermed blandingsvatnet få same eigenvekt som sjøvatnet omkring. Då har ikkje lenger 

blandingsvatnet "positiv oppdrift", men har framleis vertikal rørsleenergi og vil vanlegvis stige noko 

forbi dette "likevektsdjupet" for så å søkkje tilbake og innlagrast (figur 9).  

 

PRINSIPPSKISSE UREINSA UTSLEPP: 

 

Figur 9. Prinsippskisse av eit ureinsa utslepp til  sjø utan gjennomslag til overflata, og lokal 

sedimentering av organiske tilførslar i resipienten sin umiddelbare nærleik til utsleppspunktet. Det 

aktuelle utsleppet ved Kvasneset vil ha reinsing av alle større partiklar.  

 

Ved eit utslepp vil finpartikulære tilførslar og ikkje partikkelbundne stoff spreiast effektivt vekk frå 

utslippsstaden med vasstraumen. Berre dei største partiklane vil sedimentere lokalt ved sjølve utsleppet. 

 

 

MODELLERING AV UTSLEPP 

Det er føreteke modellering av innlagringsdjup, spreiing og fortynning av planlagt nytt utslepp utanfor 

Kvasnes (figur 8). Til berekning er den numeriske modellen Visual Plumes utvikla av U.S. EPA nytta 

(Frick et al. 2001). Modelleringane er utført av Jan N. Langfeldt.  

 

NOKRE DEFINISJONAR OG FORKLARINGAR  

Plume: Ei kolonne som består av ei væske som bevegar seg gjennom ei anna væske. Til dømes eit 

oppstigande utslepp av ferskvatn i sjøvatn.  

 

Innlagring: Dersom det oppstigande avløpsvatnet etterkvart når likevekt med sjøvatnet omkring (same 

eigenvekt) vil det bli innlagra (sjå over "Om avløpsvatn"). Dersom tettleiksprofilen til sjøvatnet er 

aukande nedover i vassøyla kan ein få innlagring nede i vassøyla. Dersom tettleiksprofilen er tilnærma 

lik gjennom heile vassøyla vil i prinsippet det oppstigande avløpsvatnet halde fram å stige og ein får 

"gjennomslag" (figur 10).  

 

Gjennomslag: Utrykka "plumen bryt overflata" eller "plumen har gjennomslag" betyr at ein del av 

plumen vil leggje seg på overflata. Det kan bety alt frå at nesten heile plumen legg seg på overflata til 
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at berre ein liten svært fortynna del kjem til overflata. Forskjellen på om større eller mindre delar av 

plumen har gjennomslag kan bedømmast ut frå kor djupt senterlinja til plumen blir innlagra (figur 10).  

 

Konsentrasjonen av stoff frå avløpsvatnet vil vere størst i senter av plumen, medan det vil vere avtakande 

ut mot randsona av plumen. Er det gjennomslag når senterlinja til plumen blir innlagra djupt, vil det som 

går gjennom overflata vere svært fortynna og ikkje særleg forskjellig frå det omkringliggjande vatnet. 

Sjølv om senterlinja blir innlagra nær overflata vil det uansett ha vore ei vesentleg fortynning på veg frå 

avløpet og opp gjennom vassøyla på grunn av innblandinga med det omkringliggjande sjøvatnet.   

 

 

  

Figur 10. Døme på visualisering av utslepp i Visual Plumes. Figurane viser horisontal og vertikal 

utstrekning av plumen (prikka linjer), samt senterlinja for utsleppet (stipla linje). Raud og blå farge 

representerer to ulike vassmengder i utsleppet. Figuren til venstre viser eit utslepp utan gjennomslag, 

der plumen blir innlagra på om lag 5 ï 40 meters djup, med senter for innlagring (med den høgaste 

konsentrasjonen) på 20 og 25 meter. Figuren til høgre viser eit utslepp med gjennomslag, der plumen 

blir innlagra i dei øvste ca. 25 metrane av vassøyla, og senter for innlagring er på om lag 9 og 13 meter. 

Sjå tekst over for nærare forklaringar.  

 

Etter innlagringa som vist i figurane over vil det skje ei passiv turbulent fortynning. Det vil seie at 

fortynninga held fram som ein funksjon av turbulensen i vassøyla. Plumen driv då med same hastigheit 

som straumen i vassmassane, og vil spreiast og fortynnast vidare i dei fleste retningar, både horisontalt 

og vertikalt.  

 

FORUTSETNINGAR FOR MODELLERING  

Naudsynte opplysningar for modellsimuleringane er vassmengd, tettleik og temperatur for avløpsvatnet, 

utsleppsdjup, diameter for utsleppsrøyret, med eller utan diffusor, vertikalprofilar for tettleik i sjøen 

(temperatur og saltinnhald), samt straumfart i utsleppsområdet.  

 

Gjennomgåande i modelleringane er tettleiken til avløpsvatnet sett til 1000 kg/m3 (=ferskvatn). Det er 

lagt inn ein temperatur i utsleppsvatnet på 12 °C, også for vintermålingar.  

 

Undervegs i arbeidet har det vorte utført ei rekkje ulike modelleringar, mellom anna for å sjå kva 

innverknad endring av ein del av dei ovanfor nemnde forutsetningane har på resultatet. Ein del av 

resultata har gjort at ein har forkasta enkelte forslag til utsleppsarrangement til fordel for andre. Ei 

oversikt over dei fleste ulike tidlege/førebelse scenario det er modellert for er vist i vedlegg 4 ï 7.  

 

Nyaste modelleringar 

Ved dei siste modelleringane er det lagt inn litt ulike føresetnader i høve til tidlegare for ein del 

parametrar. Noko av det har årsak i oppdaterte tal frå anlegget ettersom prosjekteringa har utvikla seg, 

og noko har årsak i endring av sannsynleg utsleppsdjupne.  
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I den siste modelleringa er det lagt inn følgjande: 

- Utsleppsdjup på 60 meter 

- Dimensjon på avløp 626 mm (eventuelt 555 mm) 

- Middel og maks vassmengd i utsleppet på høvesvis 300 og 600 l/s (tilsvarar høvesvis ca. 30 % 

og 3 % av tida i 2050, jf. figur 6).  

- Antar ei retning på avløpet på ca. 200 grader (sørsørvest). I modellen er det lagt inn at straumen 

går vinkelrett (90°) på avløpet, altså i retning 290° /110°.  

- Det er brukt straumdata frå måleperioden 26. mars ï 5. juni 2020. Denne er vurdert som mest 

representativ, m.a. på grunn av størst måledjup, og også i høve til dei fleste periodane ein har 

størst oppdrift i vassøyla (tettleiksprofilar). Det er brukt middel straumhastigheit og signifikant 

låg straumhastigheit (gjennomsnitt av 1/3 lågaste straumverdiar).   

- Det er målt straum ned til 53 m djup, men modellert med utgangspunkt i 60 meter. Sidan ein 

ikkje har straummålingar så djupt, er verdiar for straumhastigheit ekstrapolert ned til 60 meter. 

Måten dette er gjort på er å flytte nokre verdiar 7 meter nedover, slik at straumen på 53 m er sett 

til 60 meter, 51 m er sett til 58 m osv. (tabell 4). Dette er gjort for målingane frå 43 meter og 

nedover. Målingane mellom 30 og 43 meter var i utgangspunktet nokså jamne med ein middel 

straum rundt 4-5 cm/s og ein signifikant minimum på 2 cm/s, og dei lågaste verdiane på høvesvis 

4 og 2 cm/s er brukt til å etterfylle frå 43 til 50 meter i den justerte tabellen (tabell 4). Det vil 

gje eit konservativt anslag for straumen gjennom vassøyla. Ekstrapolering av data er vanlegvis 

ikkje ønskjeleg, men grunnlaget for å gjere det her er basert på at den sterke straumen ned mot 

botnen i området ser ut til å følgje topografien, slik at det er ein kraftig auke i straumstyrke dei 

nedste 5-6-7 metrane ned mot botnen, noko uavhengig av kor djupt det er (sjå også diskusjonen 

bak). Utan ei slik eller tilsvarande justering ville modellen ha lagt inn den siste registrerte 

verdien i datasettet nedover, dvs. lagt inn ei middel straumhastigheit på 26 cm/s heile vegen frå 

53-60 meter.  

 

Tabell 4. Målte straumdata til venstre og straumdata som er brukt ved dei nyaste modelleringane i 

Visual Plumes til høgre. Sjå tekst over for forklaring og vurdering. 

 
  

Vinter/vårmålinger i perioden 26. mars - 5. juni 2020 Vinter/vårmålingar justert til 60 meters djup

middel låg straumfart middel låg straumfart

målte djup straumfart (signifikant min.) justerte djup straumfart (signifikant min.)

cm/s cm/s (under 40 m) cm/s cm/s

Kvasnes 5 m 6 2 Kvasnes 5 m 6 2

Kvasnes 10 m 6 2 Kvasnes 10 m 6 2

Kvasnes 20 m 5 2 Kvasnes 20 m 5 2

Kvasnes 30 m 5 2 Kvasnes 30 m 5 2

Kvasnes 40 m 4 2 Kvasnes 40 m 4 2

Kvasnes 43 m 4 2 Kvasnes 44 m 4 2

Kvasnes 45 m 5 2 Kvasnes 46 m 4 2

Kvasnes 47 m 7 3 Kvasnes 48 m 4 2

Kvasnes 49 m 11 4 Kvasnes 50 m 4 2

Kvasnes 51 m 18 7 Kvasnes 52 m 5 2

Kvasnes 53 m 26 11 Kvasnes 54 m 7 3

Kvasnes 56 m 11 4

Kvasnes 58 m 18 7

Kvasnes 60 m 26 11
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MODELLERING AV STRAUMTILHØVE OG SPREIING I FJORDEN 

Her vert gjengitt hovudpunkt frå rapporten til Asplan Viak: Strømning- og spredningsmodell Storfjorden 

(Dam 2020). Heile rapporten kan finnast i vedlegg 9. 

 

Det er føreteke modellering av straumtilhøva i fjordområda rundt planlagt nytt utslepp utanfor Kvasnes. 

Modellen som er nytta heiter FINEL3d. Dette er ein 3D ikkje-hydrostatisk finite element modell. 

Modellen er utvikla av Tekniske Universitet i Delft og Svaġek Hydraulics (Labeur 2009, Labeur & Wells 

2007, 2009, 2010, Talstra 2016). Modelleringa er utført av Gerard Dam, Asplan Viak AS.  

 

Modellen er ein 3D-modell, og inkluderer effekten av tidevatnet, corioliskrefter og variasjon i 

eigenvekta til vatnet pga. variasjon i saltinnhald og temperatur. I tillegg kan modellen køyre med 

meteorologiske effektar (f.eks. lufttrykk og vind).  

 

Modellen nyttar eit trekantnett, som har den fordelen at kompliserte kystområde kan inkluderast i nettet 

på ein enkel måte. I tillegg kan den horisontale oppløysinga variere i modellen, med høg grad av 

oppløysing rundt interesseområdet for å gi eit høgt detaljeringsnivå, medan oppløysinga lengre inn i 

fjorden og utover mot kysten ikkje er så relevant, og ein difor nyttar ei grovare oppløysing. Modellen 

inkluderer heile fjordområdet for å få med tidevasseffekten (fylling og tømming). 

 

I dette prosjektet er det laga eit berekningsnett som inkluderer heile fjordområdet frå kysten og heilt inn 

til dei inste fjordområda ved Geiranger (figur 11). Grunnen til dette er at fylling og tømming av vatn 

som følgje av tidevatnet automatisk vil bli generert av modellen, og dermed tidevasstraumen. Andre 

3D-modellar inkluderer ikkje alltid tidevasseffekten, men i tronge sund er tidevatnet ofte den viktigaste 

straumskapande faktoren. I dette prosjektet er det lagt spesiell vekt på spreiing av forureina vatn 

gjennom Vågane og vidare nord gjennom Pinesundet og Vegsundet. Det er grunn til å tru at 

tidevasstraum er ein viktig parameter her, og det er difor målt straum i Vegsundet og resultata inkludert 

i modelleringa. I tillegg er oppløysinga av modellen tilpassa dei tronge sunda der det er nytta ei 

oppløysing på ca. 10 meter (figur 12). Omkring Kvasnes og i området nord for Flisholmen og 

Hanseskjæret er det nytta ei oppløysing på 25 meter, samt i Storfjorden rundt utsleppspunktet. Vidare 

ut mot kysten og inn til land er oppløysinga grovare. 

 

 

Figur 11. Heile berekningsnettet.  
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Figur 12. Mest detaljerte berekningsnett rundt Kvasnes med høgaste oppløysing. Sjå også vedlegg 9.  

 

Vertikale lag kan også tilpassast i modellen. Rundt interesseområdet kan antal lag aukast, t.d rundt 

utsleppspunktet eller overflata, og med lågare oppløysing elles i vassøyla. På denne måten får ein den 

maksimale oppløysinga i den delen av vassøyla kor den største interessa er. Ved modelleringa ved 

Kvasneset er høgaste vertikale oppløysing definert i overflatelaget med ei oppløysing på 1 m, slik at 

overflatelaget er godt representert i modellen. Rundt interesseområdet er talet på vertikale lag sett til 

rundt 25 i den djupaste delen, med høgast oppløysing dei øvste 20 m.  

 

I interesseområdet rundt Kvasnes vart det utført detaljerte botnskanningar (jf. figur 3). Denne 

djupneinformasjonen vart brukt i modellen. Utanfor dette området vart djupneinformasjon henta frå 

kartverket si nettside og interpolert til berekningsnettet.  

 

Modellen køyrer med ferskvassavrenning frå elvane i området og tettleikseffektane frå denne 

avrenninga. Andre innstillingar i modellen er vist i vedlegg 9. 

 

KALIBRERIN G AV MODELLEN  

Modellen som er brukt til å simulere spreiing av avløpsvatn i fjordsystemet (FINEL3d) må kalibrerast 

med ulike feltdata frå området, spesielt vasstand (tidevatn), straumhastigheit og vasstransport nær 

utsleppspunktet. Data frå ulike stasjonar er gjennomgått og klargjort for input i modellen.  

 

Vasstand 

Tidevassinformasjon for sjøen til bruk i modellen kjem frå den globale TPXO-modellen. Før bruk av 

modellen er den kalibrert med vasstand frå Ålesund målestasjon (www.sehavnivå.no), med bruk av 

astronomisk tidevassinformasjon (utan meteorologiske effektar). Modellen klarer å berekne og 

gjenskape vasstandsforskjellen svært bra (sjå vedlegg 9). Ved å sjå på kun tidevasseffekt og corioliskraft 

på straumbiletet i området får ein også eit første inntrykk av dei lokale straumtilhøva ved Kvasneset, 

utan effekt av t.d. ferskvassavrenning eller vind (figur 13 og figur 14). Figurane viser at den lokale 

geometrien er ganske avgjerande for tidevasstraumen rundt Kvasnes, og at Flisnesholmen påverkar 

straumen i stor grad, slik at den i hovudsak går sørvest ï nordaust forbi Kvasneset. 

http://www.sehavnivå.no/
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Figur 13. Straumbilete frå FINEL3d ved Kvasnes med utgåande straum (berre tidevasseffekt). 

 

 

Figur 14. Straumbilete frå FINEL3d ved Kvasnes med innoverretta straum (berre tidevasseffekt). 
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Straum 

Modelleringa er kalibrert basert på eit års målingar av straum ved Flisnesholmen, samt utanfor planlagt 

utslepp ved Kvasnes og i Vegsundet (jf. figur 8). Modellen er kalibrert med straummålingar rundt 

Kvasnes i ein representativ vår/vinter-situasjon med ein god del ferskvassavrenning, og ein sein 

haustsituasjon med lite ferskvassavrenning. Forskjellen mellom ein vår/vinter-situasjon og ein haust-

situasjon er mengda ferskvassavrenning frå elvane som renn ut til Storfjorden. Representativ vår/vinter 

vart køyrt med 3x gjennomsnitt ferskvassavrenning frå elvane. Representativ haustsituasjon vart køyrt 

med 0,5x gjennomsnitt ferskvassavrenning. Ofte kan haustane vere prega av ein god del nedbør, men til 

dømes ved målinga av hydrografisk profil 12. november 2019 hadde det knapt vore nedbør dei siste to 

vekene i forkant, og berre rundt 27 mm nedbør dei siste fire vekene i forkant ved målestasjonen ved 

Ørskog. Straumtilhøva vår/vinter er sannsynlegvis meir jamne fordi kraftstasjonane i bl.a. Tafjord 

produserer mykje straum om vinteren og dermed slepp ut mykje ferskvatn. Vår (og sommar) er 

snøsmeltinga den viktigaste prosessen for ferskvasstilførsel (Dyb & Tuene, 2003). Dette er det generelle 

bildet, avvik frå dette bildet kan førekomme frå år til år.  

 

Straumbiletet i Vegsundet og ved Flisnesholmen vart reprodusert ganske bra i modellen (vedlegg 9). 

Ved planlagt avløp klarte modellen å reprodusere vår/vinter-situasjonen godt, men ein haustsituasjon 

vart meir vanskeleg å reprodusere med modellen på utsleppspunktet. Vi trur vêrforholda i denne 

perioden kan være ei av årsakene til kvifor  den dominerande straumretninga mot aust ved 

utsleppspunktet ikkje vart reprodusert, mogeleg på grunn av vindforholda. Sidan det seinare vert 

undersøkt eit scenario med hauststorm på spreiing av utsleppet, kan det konkluderast med at modellen 

er klar til å køyre ulike scenario.  

 

Posisjon for modellering av avlßp er N 62Á 24,980ô/Ï 6Á 21,730ô, med djupne 60 meter. Med ein 

ferdigkalibrert modell kan det utførast forskjellige utsleppsscenario. Ein viser konsentrasjonsforløp og 

fortynning langs kysten og inn i dei ulike sunda. 
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RESULTAT 

HYDROGRAFI. 

Resultat frå hydrografiske målingar i Storfjorden utanfor Kvasneset gjennom måleperioden mai 2019 ï 

mai 2020 er samanstilt i figur 15 - figur 17.  

 

Tettleik (figur 15) vert brukt i vidare modellering av innlagring og fortynning av avløpsvatn, og det er 

nokre profilar som skil seg noko ut. Tettleiken i september var gjennomgåande låg, og med tydeleg 

sjikting rundt 10 og 40 meter. Motsett var profilane i november og januar ganske rette heilt opp til 

overflata. Begge profilane frå mai hadde relativt tydeleg sjikting rundt 10 m djup, spesielt i 2019, men 

hadde ganske høg tettleik djupare enn dette.  

 

Temperaturen varierte gjennom året, og det var gjennomgåande kaldast ut på ettervinteren i mars, og 

varmast ut på hausten i september, spesielt dei øvste 40-50 metrane (figur 16). Figuren viser også korleis 

temperaturen eit stykke ned i vassøyla "heng igjen" i høve til årstida, til dømes i juli der ein har aukande 

oppvarming dei øvste metrane, men framleis ganske kaldt vatn djupare enn 40 meter. Til september er 

ein større del av vassøyla varma opp, medan i november er overflatelaget på god veg til å bli kjølt ned 

medan det framleis er ganske høge temperaturar djupare enn 20-30 meter (figur 16).  

 

Saliniteten viser at det var ferskvasspåverknad dei øvste ca. 5-10 metrane mesteparten av året, men ved 

målingane i november 2019 og januar 2020 var det ganske homogene vassmassar med lite sjikting og 

ferskvasspåverknad (figur 17).  

 

 

Figur 15. Vertikalprofilar av tettleik ved Kvasneset i perioden mai 2019 ï mai 2020.  
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Figur 16. Vertikalprofilar av temperatur ved Kvasneset i perioden mai 2019 ï mai 2020.  

 

 

Figur 17. Vertikalprofilar av saltinnhald ved Kvasneset i perioden mai 2019 ï mai 2020.  
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OKSYGEN I STORFJORDEN 

Ved måling i mars 2020 var oksygeninnhaldet om lag 7,3 ml/l ved overflata, og relativt jamt avtakande 

ned til 4,57 ml/l, tilsvarande ei oksygenmetting på 68 % ved botnen på 434 m djup (figur 18). Dette 

tilsvarar tilstandsklasse I = "svært god" (Veileder 02:2018). Ved målinga i mai såg det ut til å ha vore 

utskifting av djupvatnet, og oksygeninnhaldet ved botnen var no 5,44 ml/l (82 %).  

 

 
 

 

Figur 18. Sondemåling 26. mars (oppe) og 27. mai 2020 (nede) ved det djupaste av Storfjorden sør for 

Sunde. Inkluderer også måling av klorofyll a (Fluorescens) i mai. Tabellar i vedlegg 1.  
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STRAUMTILHØVE 

PLANLAGT AVLØP  

Det vart målt straum i området ved planlagt avløp i tre periodar: 9. juli ï 10. september 2019, 10. 

september ï 12. november 2019 og 26. mars ï 5. juni 2020. Hovudføremålet her var å måle straum i 

området frå planlagt avløpsdjup og oppover i vassøyla for å vurdere spreiing og innlagring av 

oppstigande avløpsvatn. Resultata er i tillegg brukt til å modellere straumtilhøva i fjorden meir generelt.  

 

Gjennomsnittleg straumhastigheit viste om lag det same biletet gjennom vassøyla i alle tre periodane. 

Dei øvste 10-15 metrane var snittstraumen 6-7 cm/s, og litt avtakande til 4-5 cm/s vidare ned mot 40-45 

m djup (figur 19). Dei siste metrane ned mot botnen var det derimot ein kraftig auke i straumhastigheit, 

med opp mot 12-15 cm/s i gjennomsnitt dei to første måleperiodane, og rundt 25 cm/s i gjennomsnitt eit 

par meter over botnen ved måleperioden våren 2020.  

 

Den maksimale straumhastigheita viste noko av det same biletet, med for det meste opp i 30-40 cm/s 

dei øvste 40-45 metrane av vassøyla (figur 19). Dei siste metrane ned mot botnen var den maksimale 

straumhastigheita svært sterk, med over 80 cm/s alle måleperiodar, og med 133 cm/s (ca. 2,6 knop) som 

det høgaste den 27. september 2019.  

 

Retninga til straumen var noko variabel mellom måleperiodane. I periodane 9. juli ï 10. september 2019 

og 26. mars ï 5. juni 2020 var det ei tydeleg overvekt av vasstransport i vestleg til sørvestleg retning på 

dei fleste djup (figur 20 og figur 22). Ned mot botnen dreia straumen meir mot søraust ï nordvest, om 

lag på same djup som straumen auka i styrke. I perioden 10. september ï 12. november 2019 gjekk 

straumen dei øvste metrane mest mot nordvest, men gradvis meir dominerande i austleg retning frå ca. 

15 meters djup og nedover (figur 21). Dei siste metrane ned mot botnen dreia straumen også i denne 

perioden, no mest mot sørsøraust.  
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Figur 19. Gjennomsnittleg (til venstre) og maksimal straumhastigheit (til høgre) på utvalde djup mellom 

5 og 53 meter for tre måleperiodar ved planlagt avløp ved Kvasneset. Lysare strekar indikerer djupner 

med < 75 % gyldige målingar (pga. svak signalstyrke/refleksjon).  
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Figur 20. Straumroser for vasstransport (relativ flux) på utvalde djup for måleperioden 9. juli ï 10. 

september 2019 ved planlagt avløp ved Kvasneset. "Top", "middel" og "bottom" for dei ulike rosene 

refererer til ulike uttak av figurar i straumprogrammet og har ingen relevans for øvrig. 
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Figur 21. Straumroser for vasstransport (relativ flux) på utvalde djup for måleperioden 10. september 

ï 12. november 2019 ved planlagt avløp ved Kvasneset.  
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Figur 22. Straumroser for vasstransport (relativ flux) på utvalde djup for måleperioden 26. mars ï 5. 

juni 2020 ved planlagt avløp ved Kvasneset.  
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Figur 23. ROV-bilete av botnen på ca. 56 m djup i området for straummåling ved planlagt avløp. 

Posisjon for ROV er ca. 10-15 meter frå posisjonar for utplassert straumrigg i perioden (jf. tabell 3). 

Substratet i området er svært grovt, noko som bekreftar at det er sterk botnstraum i området.  
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Figur 24. ROV-bilete av botnen på ca. 59 m (oppe) og 62 m djup (nede) om lag i området for planlagt 

avløp. Det er mykje små og store steinar i området, med litt sand innimellom.  
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HOVUDRIGG  VED FLISNESHOLMEN  

Hovudriggen stod utplassert på same stad heile måleperioden frå mai 2019 ï mai 2020. Hovudføremålet 

her var å måle straum for å kalibrere modelleringa av straumbiletet ved Kvasneset/Flisnesholmen og 

sjøområda rundt.  

 

Det var forholdsvis lite variasjon i straumbiletet her mellom dei ulike måleperiodane. Gjennomsnittleg 

straumhastigheit var 10-12 cm/s i overflata på 2 m djup, og minka til 7-8 cm/s på ca. 5 ï 15 m djup 

(vedlegg 2). Vidare ned mot vel 40 m djup var snitthastigheita rundt 4-6 cm/s, før det auka litt til ca. 7-

9 cm/s dei siste metrane ned mot botnen. Den maksimale straumhastigheita viste ikkje så stor variasjon 

gjennom vassøyla som ved avløpspunktet. Dei øvste få metrane var maksstraumen rundt 40-60 cm/s, 

deretter varierte maksstraumen for det meste mellom ca. 25-45 cm/s nedover vassøyla, med ein viss 

auke ned mot botnen dei fleste måleperiodane til rundt 50-65 cm/s, med 72 cm/s som det høgaste den 

13. august 2019.  

 

Dei øvste ca. 15 metrane gjekk straumen i dei fleste retningar, men det var ei viss overvekt mot sør til 

sørvest, og litt mot aust (figur 25). Mellom ca. 20 og 45 meters djupne var det for det meste ei tydeleg 

overvekt av straum mot sør til sørsørvest, men også ein del mot aust til nordaust nokre periodar. Dei 

siste 5-7 metrane ned mot botnen dreia straumen noko, og det var om lag like mykje vasstransport i om 

lag sørleg og nordleg retning (figur 25), eller litt meir mot søraust ï nordvest eller sørvest ï nordaust 

eit par av måleperiodane (vedlegg 3).  
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Figur 25. Eksempel på straumroser for vasstransport (relativ flux) på utvalde djup for måleperioden 

10. september ï 12. november 2019 ved Flisnesholmen. Sjå vedlegg 3 for fleire straumroser.  
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SUPPLERANDE MÅLINGAR  

Vegsundet 

Det vart målt straum ved innløpet til Vegsundet i perioden 14. mai ï 9. juli 2019 (figur 8). Føremålet 

her var å sjå på vasstransporten og tidevasseffekten gjennom sundet, for å kalibrere modelleringa av 

sjøområdet.  

 

Straumen gjekk i all hovudsak att og fram i sundet, om lag i retning aust ï vest. Dei øvste 3-4 metrane 

ved målestaden var det ei lita overvekt av vasstransport i vestleg retning, medan det var ei viss overvekt 

av vasstransport i austleg retning frå 5 ï 8 meters djup (figur 26). Den maksimale straumhastigheita var 

sterkast mot aust på alle djup utanom ved botnen på 8 m djup, der straumen var sterkast mot vest (figur 

27). Den sterkaste straumen var ca. 50-60 cm/s ned til 6 m djup, men auka til 88 cm/s på 7 m djup og 

120 cm/s på 8 m djup (figur 27).  

 

Hovudresultata med dominans av straum i austleg og vestleg retning er om lag det same som ved 

tidlegare målingar i sundet i 1990, men den gong vart det i øvre vasslag målt ei viss overvekt av straum 

i austleg retning, og sterkast straum mot vest (Molvær m. fl. 1991). Målarane stod på 1,5-2 m djup på 

kvar si side av sundet, og den reelle måleperioden var relativt kort på 6-10 dagar på grunn av tang i 

rotoren på straummålaren. Ein kort måleperiode kan mogeleg også forklare at den maksimale hastigheita 

då berre vart målt til ca 35 cm/s, men det er også kjent at rotormålarar generelt måler noko lågare 

straumhastigheit enn dopplermålarar, som vart nytta i 2019 (Golmen & Sundfjord 1999).  

 

 

Figur 26. Straumroser for vasstransport (relativ flux) på utvalde djup i perioden 14. mai ï 9. juli 2019 

i Vegsundet. 
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Figur 27. Straumroser for maksimal straumhastigheit på utvalde djup i perioden 14. mai ï 9. juli 2019 

i Vegsundet. Skala for hastigheit er lik for alle straumrosene.  
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MODELLERING AV AVLØPET 

Med bakgrunn i ulike tettleiksprofilar, straummålingar og data for avløpet er det utført ei rekkje ulike 

modelleringar av utsleppet med Visual Plume. Det er berekna innlagringdjup, spreiing og fortynning, 

og det har vore spesielt fokus på når ein kan forvente gjennomslag til  overflata (sjå "Metode og 

datagrunnlag: Modellering av utslepp" for definisjonar og forklaringar). Ved dei siste modelleringane 

er det mellom anna lagt inn eit utsleppsdjup på 60 meter, ein dimensjon på avløpet på 626 mm (evt. 555 

mm), samt middel og maks vassmengd i utsleppet på høvesvis 300 og 600 l/s og middel og låg 

straumhastigheit.  

 

Modelleringane tyder på at utsleppet mesteparten av tida vil bli innlagra nedi vassøyla. Gjennomslag 

(dvs. at større eller mindre delar av utsleppet når overflata) ser ikkje ut til å førekomme sommar og 

tidleg haust, medan det under gitte forutsetningar kan førekomme vinter og vår.  

 

SANNSYNLEGHEIT FOR GJENNOMSLAG  

I tabell 5 er det gjort berekningar av kor stor del av tida ein kan forvente gjennomslag til overflata basert 

på ei rekkje ulike scenario og varierande forutsetningar. Dette vil ikkje vere noko "fasit", men ein 

indikasjon på hyppigheit av gjennomslag. Her følgjer nokre forutsetningar og berekningar for tabellen:  

 

Kolonne 1: Tettleiksprofilane i sjøen er den klart viktigaste faktoren for om ein får gjennomslag eller 

ikkje. Det er brukt målte profilar av hydrografi/tettleik frå avløpet annakvar månad i måleperioden. Ein 

bør ha i bakhovudet at ferskvassinnhaldet og tettleiksprofilane i fjorden ikkje er konstant, men vil endre 

seg nærast kontinuerleg. Profilane vil variere gjennom året, og dei vil truleg også variere ein god del frå 

år til år. Det er her likevel antatt at dei ulike profilane samla gir eit nokolunde representativt bilete av 

variasjonen gjennom året, og at dei til ein viss grad er representative for årstida dei er tekne.  

 

Kolonne 2 og 4: Modellering i Visual Plumes er her utført med to ulike sett av straumhastigheiter, middel 

hastigheit og signifikant låg hastigheit (jf. tabell 4), samt to ulike dimensjonar på utsleppsrøyret (dyse 

= 626 eller 555 mm).  

 

Kolonne 3 viser kor stor del av tida straumen er svakare enn input-verdien i Visual Plumes. For middel 

straumhastigheit vil straumen naturleg nok vere sterkare enn snittet ca. 50 % av tida, og sameleis svakare 

enn snittet ca. 50 % av tida. Detaljert gjennomgang av straumdata viser at andelen straummålingar som 

er lågare enn signifikant låg straum utgjer ca. 16 % (14-18 %) av total måletid (gjennomsnittet av dei 

1/3 lågaste målingar er også teoretisk 16,667 %).  

 

Kolonne 5: Minimum vassmengd for å få gjennomslag. Som utgangspunkt her er brukt figurar med 

djupner for toppen av plumen ved fire ulike vassmengder berekna med Visual Plume (vedlegg 8). Ut 

frå figurane er det avlest ca. kva vassmengd som er nødvendig for at plumen akkurat vil bryte overflata 

(gjennomslag).  

 

Kolonne 6: Verdiane frå kolonne 5 er vidare plotta mot "anslått varighetskurve for utslipp" (figur 6) slik 

at ein finn kor stor del av tida ein minst har den vassmengda som gir gjennomslag.  

 

Kolonne 7: Til sist er estimert andel tid/varigheit av gjennomslag berekna ut frå den samtidige 

kombinasjonen av stor nok vassmengd og låg nok straumfart. Det er gjort ved å multiplisere verdiane i 

kolonne 3 med kolonne 6. Då får ein eit samla uttrykk for sannsynleg frekvens av gjennomslag innan 

kvar måleperiode, for kvar spesifikk straumfart (middels eller låg).  

 

Resultata viser at det ikkje vil førekomme gjennomslag i juli og september med dei tettleiksprofilane 

som var då (tabell 5). Motsett vil ein ha størst frekvens av gjennomslag dersom tettleiksprofilen er slik 

som den var i november og mai 2019, med ca. 15 ï 16 % av tida. For mars og januar kan ein forvente 

gjennomslag om lag 4 ï 6 % av tida med ein dimensjon på avløpet på 555 mm, medan frekvensen med 

ein profil som i mai 2020 vil vere nede i 0,5 % (3,6 timar i månaden). Ut frå tabellen ser ein også at ein 
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må over 600 l/s vassmengd for i det heile teke å få gjennomslag i mai 2020, og med tanke på at dette 

normalt er ein relativt tørr månad, er det i praksis lite sannsynleg at ein vil få gjennomslag med ein 

tettleiksprofil som målt i mai 2020.  

 

Av tabellen ser ein også variasjonen ein kan ha mellom ulike periodar og ulike år. Til dømes er 

berekningane frå mai 2019 og 2020 ganske ulike, basert på to ulike tettleiksprofilar (tabell 5). 

Situasjonen vil også endre seg innanfor kvar av dei ulike periodane/månadane i tabellen, noko desse 

berekningane ikkje tek høgde for. Periodar som gir mykje gjennomslag er oftast korrelert med lite 

ferskvatn i fjorden, som november 2019. Data frå målestasjonen på Ørskog viser at det ikkje var nedbør 

dei siste to vekene før prøvetaking 12. november 2019, og berre 43 mm dei fire føregåande vekene i 

oktober. Dei siste to vekene før prøvetaking 14. mai 2019 var det derimot ein del nedbør (ca. 109 mm), 

men då var til gjengjeld april eksepsjonelt tørr, med ca 8 mm nedbør i perioden ein har målingar frå (7. 

ï 30. april).  

Tabell 5. Estimering av tid/varigheit for gjennomslag. Sjå tekst for forklaring. Blå utheving 

representerer dimensjon 555 mm, som truleg er mest aktuell å bruke på avløpet. 

Datasett 
hydrografi/ 

tettleik 

Type straum 
brukt i 

berekningar 

Straumen er 
lågare enn 
verdien for 

"Middel"/ "Låg" 
(% av tid) 

Dimen-
sjon av 
dyse 
(mm) 

Minimum 
vassmengd 

for å få 
gjennomslag 

(l/s) 

Gjennomslag  
i høve til 

vassmengd 
(% av tid) 

Frekvens av 
gjennomslag 
(% kombinert 
tid straum og 
vassmengd) 

mai.19 Middel 50 626 300 30 15 

  50 555 300 30 15 

 Låg 16 626 114 90 14,4 

  16 555 114 90 14,4 

jul.19 Middel 50 626 >>700 0 0 

  50 555 >>700 0 0 

 Låg 16 626 >>700 0 0 

  16 555 >>700 0 0 

sep.19 Middel 50 626 >>700 0 0 

  50 555 >>700 0 0 

 Låg 16 626 >>700 0 0 

  16 555 >>700 0 0 

nov.19 Middel 50 626 300 30 15 

  50 555 330 26 13 

 Låg 16 626 <100 100 16 

  16 555 <100 100 16 

jan.20 Middel 50 626 650 1 0,5 

  50 555 700 0,5 0,25 

 Låg 16 626 220 50 8 

  16 555 250 40 6,4 

mar.20 Middel 50 626 >700 0 0 

  50 555 >700 0 0 

 Låg 16 626 300 30 4,8 

  16 555 330 26 4,2 

mai.20 Middel 50 626 >700 0 0 

  50 555 >700 0 0 

 Låg 16 626 500 10 1,6 

  16 555 600 3 0,5 
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Det er verdt å merke seg at frekvensane for gjennomslag for dei ulike straumhastigheitene ikkje skal 

summerast, men at det er den høgaste verdien av dei to som gjeld. Det vil også kunne førekomme andre 

kombinasjonar av straumhastigheit og vassmengd som truleg gir noko høgare frekvens av gjennomslag 

enn dei som kjem fram av tabellen.  

 

INNLAGRINGSDJUP OG FORTYN NING 

Tettleiksprofilane i sjøen er den klart viktigaste faktoren for kor djupt utsleppet blir innlagra, og som 

nemnt om ein får gjennomslag eller ikkje. Dersom ein har mykje ferskvatn i vassøyla og låg tettleik, 

som ved målingane i juli og september, vil utsleppet bli innlagra godt nedi vassmassane (tabell 6, figur 

28 og figur 29). Dersom det er mindre ferskvatn vil utsleppet nærme seg overflata (som i mars 2020, 

figur 30) eller kome heilt opp (som i november 2019, figur 31). Mengda ferskvatn i fjorden er m.a. 

avhengig av varierande nedbør og snøsmelting, samt at vind og vindretning kan påverke ein god del, til 

dømes som oppstuing av ferskvatn ved pålandsvind.  

 

Ein tilnærma "gjennomsnittleg" situasjon kan seiast å vere ein situasjon med middel straumfart og ei 

middels vassmengd i avløpet på 300 l/s (tabell 6), sjølv om vassmengda i avløpet vil vere mindre enn 

300 l/s nesten 70 % av tida i 2050 (jf. figur 6). Det einaste tidspunktet ein får gjennomslag ved middel 

straumhastigheit er dersom ein har ein tettleiksprofil som i november 2019, med svært lite ferskvatn i 

vassøyla (jf. figur 15), sjølv om mai 2019 også ligg svært nær.  

Tabell 6. Djupne for topp og senter av plumen, samt fortynningsgrad ved senterlinje og gjennomsnittleg 

fortynning i plumen ved innlagring for ulike tidspunkt og med ulike vassmengder (rater) og hastigheit i 

utsleppet. Det er berekna med ein opning i røyret på 626 mm, og for middel straumhastigheit.   

datasett 
rate ut 

(l/s) 

hastigheit 
ut 

 (m/s) 

topp plume 
ved innlagring 

(m) 

senter plume 
ved innlagring 

(m) 

centerline 
fortynning ved 

innlagring 

gjennomsnittlig 
fortynning ved 

innlagring 

mai.19 300 0,975 0,5 17 79 173 

mai.19 600 1,949 0 14 59 125 

jul.19 300 0,975 25 35 39 86 

jul.19 600 1,949 20 32 32 67 

sep.19 300 0,975 39 46 24 53 

sep.19 600 1,949 36 44 20 42 

nov.19 300 0,975 0 15 76 199 

nov.19 600 1,949 0 7 76 165 

jan.20 300 0,975 12 26 55 129 

jan.20 600 1,949 2 19 48 111 

mar.20 300 0,975 13 26 54 124 

mar.20 600 1,949 5 21 46 103 

mai.20 300 0,975 14 27 53 120 

mai.20 600 1,949 7 23 44 96 

 

 

Straumhastigheita betyr også mykje for innlagring av utsleppet. Dersom ein brukar signifikant låg 

hastigheit (gjennomsnitt av dei lågaste ӎ av målingane) ser ein at ein får gjennomslag eller nesten 

gjennomslag ved fleire høve, i hovudsak når det er middels til lite ferskvatn i fjorden (tabell 7). Låg 

straum vil stort sett førekomme i kortare periodar innimellom periodar med sterkare straum. Det betyr 

at dersom tilhøva elles ligg til rette for det, kan ein ha veksling mellom gjennomslag i kortare periodar 

og ingen gjennomslag i kortare eller lenger periodar imellom. Anslag for total frekvens går fram av 

tabell 5).  

 

Dersom vassmengda i utsleppet aukar blir også sjansen for gjennomslag noko større, og ved å auke 
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vassmengda frå 300 l/s til 600 l/s vil ein få gjennomslag ved ein tettleiksprofil som i mai 2019 og middel 

straumhastigheit, samt ved låg straumhastigheit og tettleiksprofil som i mars og mai 20 (tabell 6 og 

tabell 7). Det er imidlertid ikkje ofte at vassmengda overstig 600 l/s, dette er berekna å skje ca. 3 % av 

tida i 2050, eller om lag 11 dagar i året. Maksimal vassmengd vil som regel også førekomme når det er 

store nedbørsmengder, ein situasjon som samtidig aukar ferskvasstilførsla til fjorden, og såleis kanskje 

hindrar gjennomslag i fleire av desse tilfella. Store vassmengder i avløpet og lite ferskvatn i fjorden er 

to situasjonar som til dels vil gjensidig utelukke kvarandre. 

Tabell 7. Djupne for topp og senter av plumen, samt fortynningsgrad ved senterlinje og gjennomsnittleg 

fortynning i plumen ved innlagring for ulike tidspunkt og med ulike vassmengder/hastigheit i utsleppet. 

Det er berekna med ein opning i røyret på 626 mm, og for låg straumhastigheit (signifikant minimum). 

datasett 
rate ut 

(l/s) 

hastigheit 
ut 

 (m/s) 

topp plume 
ved innlagring 

(m) 

senter plume 
ved innlagring 

(m) 

centerline 
fortynning ved 

innlagring 

gjennomsnittlig 
fortynning ved 

innlagring 

mai.19 300 0,975 0 14 64 126 

mai.19 600 1,949 0 12 50 99 

jul.19 300 0,975 17 32 32 64 

jul.19 600 1,949 14 29 27 53 

sep.19 300 0,975 33 42 17 35 

sep.19 600 1,949 31 40 16 31 

nov.19 300 0,975 0 1,5 87 169 

nov.19 600 1,949 0 1 66 128 

jan.20 300 0,975 0 16 54 111 

jan.20 600 1,949 0 10 49 99 

mar.20 300 0,975 0,1 19 50 102 

mar.20 600 1,949 0 13 44 89 

mai.20 300 0,975 4 22 46 93 

mai.20 600 1,949 0 18 39 78 
 

 

Nedanfor er vist eksempelfigurar frå Visual Plumes på innlagring ved ulike situasjonar sommar, haust 

og vinter/vår (figur 28 - figur 30). Her er modellert med ein indre røyrdiameter på 0,6547 meter, medan 

nyare oppdateringar tyder på ein indre diameter på 0,626 eller mest truleg 0,555 m. Ein litt mindre 

diameter på røyret vil gje litt høgare fart på vatnet ut av røyret, og følgjeleg innlagring litt djupare enn 

figurane viser. Skilnaden er likevel ikkje stor, for det meste truleg rundt 2-3 meter eller mindre. I tillegg 

er det skilnad i vassmengd, ei litt lågare vassmengd i dei nye berekningane gir (også) litt djupare 

innlagring.  

 

Det er også teke med ein eksempelfigur med profil frå november 2019, som er den profilen som gir 

størst oppdrift og tydelegast gjennomslag (figur 31). Her er modellert med oppdaterte tal som gitt i 

tabell 6 og tabell 7.  
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Figur 28. Innlagring ved ein sommarsituasjon, med profil frå juli. Middel straum t.v. og låg straum t.h. 

Utsleppsdiameter 0,6547 m, raud 324 l/s; blå 650 l/s. 

 

  

Figur  29. Innlagring ved ein haustsituasjon, med profil frå september. Middel straum t.v. og låg straum 

t.h. Utsleppsdiameter 0,6547 m, raud 324 l/s; blå 650 l/s. 

 

  

Figur 30. Innlagring ved ein vintersituasjon, med profil frå mars. Middel straum t.v. og låg straum t.h. 

Utsleppsdiameter 0,6547 m, raud 324 l/s; blå 650 l/s. 

 














































