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» Endringer i stromforhold og sirkulasjon som faglge av utfylling i
Bukkevika

1 Hensikt

| forbindelse med en stagrre kaiutvikling i Bukkevika ved Eydehavn i Tromgysund i Arendal planlegges det
utfylling i sjg. Tiltaket krever tillatelse fra miljgmyndighet. Sgknad er utarbeidet basert pa utfgrte
miljatekniske undersgkelser for & avdekke potensiell forurensning. Statsforvalteren i Agder har i tillegg bedt
om en vurdering av hvordan utfyllingen pavirker stremforholdene i omradet. | dette notatet blir det gjort
vurderinger av hvordan utfyllingene vil pavirke stramforhold og sirkulasjon i naeromradet og overordnet
sirkulasjon i Tromgysund og Galtesund.

2 Grunnlag

Figur 1 gir en oversikt over utfyllingen. Figur 2 viser et snitt pa tvers neer den bredeste delen av utfyllingen.
Utfyllingen vil g& ned til nesten 30 m dyp pa det dypeste.
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Figur 1: Oversiktstegning av planlagt utfylling. | omradet farget med mark oransje gar utfylling til 2 m over overflaten,
mens lys oransje viser skrafylling. Den stiplete linjen gar pa tvers av Tromaysund omtrent der tverrsnitts-arealet av
utfyllingen er starst.
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Figur 2: Tverrsnitt av utfylling neer den bredeste delen av utfyllingen.

I tillegg til informasjon om endringer i batymetrien som fglge av utfylling, benyttes resultater fra den
hydrodynamiske modellen NorFjords til vurderinger og illustrasjon av den overordnede sirkulasjonen i
omradet. NorFjords er spesielt utviklet av Havforskningsinstituttet (H1) i samarbeid med Meteorologisk
institutt for & simulere strem og hydrografi i kystomrader og fjorder. For Arendalsomradet er NorFjords satt
opp med 32 m horisontal opplgsning (hgyeste tilgjengelige opplgsning) og 35 vertikale lag dekker
vannsgylen fra overflaten til bunnen (Figur 2 viser modellomradet). Simulering er gjort for hele 2018. Stram-
dataene analysert og brukt til figurene i dette dokumentet er hentet fra Hls resultatarkiv. Modellen er evaluert
mot malinger i en rekke kyst og fjordomrader og viser god overenstemmelse i tid og rom de fleste steder
(Asplin, et al., 2020; Dalsgren, et al., 2020)
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Figur 3: Modellomrade for NorFjords i Arendal og omegn inkludert bunndybder i modellen. Rad og sort linje viser snittene
brukt i figur 3-5.
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3 Sirkulasjonen og streamforhold

Tromgysund og Galtesund utgjar innseilingsledene til Arendal by fra hhv. nordgst og sgrast. Tromgysund er
ca. 12 km og strekker seg fra Arendal by til nordgstre enden av Tromgy (Figur 3). Langs sundet er det flere
bassenger med dyp pa 30-50 m og mellomliggende terskler pad omkring 20 m dybde. Galtesund er drayt 2
km langt og ligger mellom Tromgy og Hisgy. Galtesund har en terskel p& omkring 25 m. Innenfor terskelen
er det et dypbasseng med dybder over 50 m. | vest har sjgomradet ved Arendal by forbindelse til utlgpet av
Nidelva (pa innsiden av Hisgy).

Overflatestrammen gar i hovedsak fra gst til vest i Tromgysund og mot sgr i Galtesund (Figur 4-5,
Norconsult 2021a-b, NIVA og Havforskningsinstituttet 2012, Dahl og Danielsen 1986). Indre deler av
sundene tilfgres ferskvann fra Nidelva innenfor Hisgy. Normalt passerer elvevannet ut Galtesund, men ved
stor vannfaring og/eller sterkt vind-padriv fra vest-sydvest kan det ogsa ga en overflatestram med ferskt
vann gstover i Tromaysund (Figur 4-hayre, NIVA og Havforskningsinstituttet 2012). Ved Eydehavn pavirkes
ogsa overflatestrammen av mer lokale tilsig fra elver og bekker i naerheten. Under overflatelaget (averste 1-3
meterne), ned til terskelniva (de intermedieere vannmassene), er middelstrammen i Tromgysund fra gst mot
vest (Figur 4, Norconsult 2021a) med maksimum strgmhastighet i modellen pa 5-10m dybde (Figur 4). |
Galtesund er det stram sgrover mesteparten av tiden med unntak av i de dype vannlagene som har strgm i
motsatt retning (Figur 5, Norcosult 2021a-b).

Figur 4 og 5 er representative for det overordnede bildet (eksempler pa typiske manedsmidler) men det er
verdt & merke seg at det er betydelige variasjoner i retning og stremstyrke pa kortere tidsskalaer.
Eksempelvis er det i Galtesund perioder med netto-stragm nordover (dvs. innstramming) (Figur 6) selv om
middelstrammen over en maned er motsatt (Figur 5). Den hgye korrelasjonen i volumflukser (Figur 6) tyder
pa gjennomgaende stramsignal: Eksempelvis, gir stram inn Tromgysund gstfra utstramming sgrover i
Galtesund. Vannmengden ut Galtesund er i slike tilfeller noe starre (Figur 6) som falge av tilfgrsel av
ferskvann fra Nidelva.

Det gjennomgaende strgmsignalet og tidligere studier (NIVA og Havforskningsinstituttet 2012, Dahl og
Danielsen 1986) viser at det hovedsakelig er god vannutskiftning i vannmassene i Tromgysund og
Galtesund, men i noen av dypbassengene er det stagnerende forhold og periodevise lave oksygen-
konsentrasjoner (Norconsult, 2022; Dahl & Danielsen, 1986). | dypbassengene er strgmhastighetene lave og
retningen mer varierende (Norconsult 2021a-b).
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Figur 4: Stramkomponent pd tvers av nord-ser snitt (red linje, Figur 1) ved Tromaybrua i Tromgysund. Positive verdier
betyr stram mot @st og negative mot vest. Venstre: Manedsmiddel februar 2018. Hayre: Manedsmiddel august 2018.
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Figur 5: Stramkomponent pd tvers av vest-gstsnitt (sort linje, Figur 1) i Galtesund. Positive verdier betyr stram mot nord
0g negative strgm mot sgr. Venstre: Manedsmiddel februar. Hayre: Manedsmiddel august.
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Figur 6: Volumfluks pa tvers av snittene vist i Figur 3.

4 Effekt av utfylling pa sirkulasjon og stremforhold

Tiltaket kan gi endringer i friksjon som leder vannstrgmmen i litt andre retninger enn for na-situasjonen. Dette
kan resultere i lokale endringer i virvler og strammgnstre i umiddelbar neerhet til utfyllingen. Utslag av dette
er vanskelig & vurdere uten detaljert modellering, men i det videre er det antatt at effekten har liten
innvirkning pa gjennomstrammingen i Tromgysund og at denne er mest pavirket av storskala ytre drivkrefter.
Ferskvannsavrenning, vind, variasjon i Kyststrammen, trykkgradienter og tidevannet er de viktigste
drivkreftene for sirkulasjonen av vannmassene i Tromgysund og de endres ikke som fglge av utfylling. Det
betyr eksempelvis at kystvann som strgmmer inn mot utfyllingsomradene vil ha tilneermet samme hastighet
for og etter utfylling. Siden drivkreftene og den trangeste delen av sundet ikke endres (vil fremdeles veere ca.
170 m sarvest for utfyllingsomradet (Norconsult, 2021a)) er det rimelig & anta at volumstrgmmen i
Tromgysund er tilneermet lik far og etter utfyllingen. Nar volumstrammen (stremhastighet x tverrsnittareal)
ikke endres og tverrsnittet av sundet innskrenkes vil stremfarten gjennom omradet gke.

Det er i omradet der tverrsnitts-arealet av utfyllingen er starst (stiplet linje i Figur 1) at man far den sterste
relative endringen av sundets tverrsnitts-areal. Basert pa tverrsnitts-arealer av sundet der for na-situasjonen
og etter utfylling er det gjort anslag av maksimal endring i gjennomsnittlig stramfart som fglge av utfylling.
Tverrsnitts-profilet for na-situasjonen er vist i Figur 7. Basert pa figuren (detaljerte bunntopografi data
foreligger ikke og ma sgkes om da det er gradert materiale) er tverrsnitts-arealet beregnet a veere ca. 4400
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m2. Tverrsnittet av utfyllingen er pa det starste 833 m2. Anslaget blir derfor en maksimal gkning i
gjiennomsnittlig stremfart pa ca. 19 %. @kningen i strgmfart er sdpass moderat at den vurderes til & ha liten
innvirkning pa marint naturmiljg og mangvrering med skip. Den vil vaere begrenset til tverrsnittet av
Tromgysund der utfyllingen skjer og omradet noen ti- til hundretalls meter nedstrgms. Den overordnede
sirkulasjonen og vannutvekslingen i Tromgysund og Galtesund (beskrevet i kap. 3) forventes & vaere
uendret.

Kilde: Kartverket, Geovekst og kommuner
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Figur 7: Dybdeprofil for tverrsnitt (stiplet linje i Figur 1) over Tromaysund for utfylling. Figur er hentet fra norgeskart.no.
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