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B.2 Tidsserieresultater Eidangerfjorden (Heistad-1)
B.3 Tidsserieresultater Langesundsfjorden (FG-1)
B.4 Tidsserieresultater Hagyafjorden (GI-1)

C Alternativ 2 resultater

C.1 Tidsserieresultater Frierfjorden (BC-1)

C.2 Tidsserieresultater Eidangerfjorden (Heistad-1)
C.3 Tidsserieresultater Langesundsfjorden (FG-1)
C4 Tidsserieresultater Hagyafjorden (GI-1)

D Alternativ 3 resultater

D.1 Tidsserieresultater Frierfjorden (BC-1)

D.2 Tidsserieresultater Eidangerfjorden (Heistad-1)
D.3 Tidsserieresultater Langesundsfjorden (FG-1)
D.4 Tidsserieresultater Hagyafjorden (GI-1)

E Alternativ 4 resultater

E.1 Transekt Frierfiorden og ut fijordsystemet.

E.2 Stremhastighetsnitt

E.3 Salinitetssnitt

E.4 Temperatursnitt

E.5 Tidsserieresultater Frierfjorden (BC-1)

E.6 Tidsserieresultater Eidangerfjorden (Heistad-1)
E.7 Tidsserieresultater Langesundsfjorden (FG-1)
E.8 Tidsserieresultater Hagyafjorden (GI-1)

F Figurer fortynningsmodellering

F.1 Utslippspunkt 1

F.2 Utslippspunkt 2

F.3 Utslippspunkt 3 (Alternativ 2)

F.4 Utslippspunkt 4

F.5 Utslippspunkt 5

F.6 Utslippspunkt 6

F.7 Utslippspunkt 7 (Alternativ 3)

F.8 Utslippspunkt 8

F.9 Utslippspunkt 9 (Alternativ 1)

F.10 Utslippspunkt 10

F.11 Utslippspunkt 11

F.12 Utslippspunkt 12 (Alternativ 4)
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Biologisk oksygenforbruk

Dissolved inorganic nitrogen / opplast uorganisk
nitrogen

Dissolved oxygen/ oppl@st oksygen

Ecological Quality Ratio/gkologisk kvalitetsrate. Denne
beskriver forholdet mellom en observert verdi og en
fastslatt Referanseverdi. Referanseverdier er avhengig
av parametere, og indikerer grensen mellom
tilstandsklasser (Sveert godt, Godt, osv.)

Kjemisk oksygenforbruk

Normalisert EQR til en skala fra 0 til 1. Denne gjor at
forskjellige parametere kan sammenlignes, siden de
har samme skala.

Gjennomsnittlig mengde fra et utlgp som til enhver tid
oppholder seg i et angitt omrade. Basert pa den totale
utslippsmengden.

Fosfat

Renseanlegg

Siktedyp

Suspended solids / suspenderte partikler
Totalt nitrogen

Total organisk karbon

Total fosfor

X % av alle malinger er lavere enn denne verdien
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1 Sammendrag

Denne studien analyserer falsomheten til tilstanden for de fysisk-kjemiske stotte-
parameterne i Grenlandsfjordene for belastningen fra de fire renseanleggene (RA)
Knarrdalstrand, Elstrgm, Heistad og Salen, som planlegges utstyrt med forbedret
rensegrad og vurderes sammenslatt til ett utslippspunkt i Grenlandsfjordene.

Fra stasjoner som er inkludert i tiltaksrettet overvakning viser flere tilstand Svaert Darlig til
Darlig grunnet oksygenminimum i bunnvannet i de dypere bassengene, men overskrider
ogsa God klassifisering for nitrat og siktdybde. For tilstandklassifisering er det fokusert pa
disse stasjonene.

Analysen er utfgrt med en utvidet versjon av DHIs numeriske modell av Grenlands-
fiordene, som dekker 10 ars forhold. Modellen er satt opp med alle kjente naeringskilder
og er kalibrert for a reprodusere malinger av bade hydrauliske forhold (vannstand,
saltholdighet og temperatur) og vannkvalitetsparametere godt. Siden alle de gkologiske
scenarioene starter med de samme initialforhold (konsentrasjoner av neeringsstoffer i
vannet og sedimentet mv), vil det i de fgrste arene av modellperioden skje tilpasninger i
puljene av neeringssalter og organisk materiale i fjordsystemet til de nye
scenariobelastningene. Derfor fokuserer presentasjonen av resultatene pa forholdene de
siste fem arene av 10-ars simuleringsperioden, hvor puljene i vannsgylen og i sedimentet
pa bunnen er tilneermelsesvis tilpasset.

Studien har inkludert ulike scenarioer for sammenslaing av renseanleggene med den
reduserte nitrogenbelastning, for & avdekke gjensidig falsomhet for belastningen fra
renseanleggene. Alle scenarioene benytter kommunenes fremskrevne avigpsmengder og
faglgende rensekrav:

o 80% fierning av total nitrogen (TN)

*  90% fijerning av total fosfor (TP)

o 85% fjerning av biologisk oksygenforbruk (BOF5)
*  80% fierning av kjemisk oksygenforbruk (KOF)

De spesifikke scenarioer for sammenslaingen av renseanleggene er fra fire punkter
vurdert gjennom en fortynningsmodell:

e Alternativ 1: alle renseanlegg og utslipp samlet i Frierfjorden
o Alternativ 2: alle renseanlegg og utslipp samlet ved Langesundsfjorden, nordlig del
o Alternativ 3: alle renseanlegg og utslipp samlet ved Langesundsfjorden, sarlig del

e Alternativ 4: alle renseanlegg og utslipp samlet i Frierfjorden, dypvannsutslipp
Hovedresultatene fra studien er beskrevet nedenfor.

Alle alternativene viser en reduksjon av nitrogen og nitrat+nitritt i forhold til dagens
situasjon, seerlig inne i Frierfjorden. For andre parametere er endringen mer beskjeden,
men viser en forbedring eller liten endring fra dagens tilstand. | forhold til
minimumsverdiene av oksygen viser Alternativ 4 en reel forbedring, og da kun for
Frierfiorden, Men ikke nok til & endre tilstandsklassen pa stasjonen i denne fjorden. Den
gker minimums oksygenniva fra 0 til 1,38 ml/l. P& resterende to av fire
overvakningsstasjoner er oksygenminimum forbedret mellom 0,01-0,03 ml/l, mens for
resterende to stasjoner er det ingen forbedring. Ingen av disse endringene er nok til a
endre tilstandsklasse fra naveerende niva. Det er disse kritiske oksygenforholdene som
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resulterer i en samlet tilstandsvurdering pa Sveert Darlig til Darlig for de forskjellige
overvakningsstasjonene i fjordsystemet.

For Skienselva betyr nedleggingen av Elstram (og Knarrdalstrand) til lenger ut i
Grenlandsfjordene en mindre reduksjon i konsentrasjonene av nzeringsstoffer, og for den
nederste delen av elven en minimal forbedring i oksygenforholdene. Forbedringene
endrer imidlertid ikke klassifiseringen for parameterne.

For stasjonen i Frierfjorden medfarer forbedringen av nitrat+nitritt til at denne endrer
tilstand fra Darlig til Moderat for samtlige alternativ for sommerperioden. Klorofyll-a
forbedres ogsa for Alternativ 2,3 og 4 fra God til Sveert god.

For stasjonen i Eidangerfjorden forbedres sommerverdien av nitrat+nitritt fra Moderat il
God for samtlige alternativ. For resterende stasjoner og parametere er det ingen endring i
tilstandsklasse.

Samlet viser de nye rensegradene av utslipp og samlokalisering av renseanlegg en
forbedring fra dagens tilstand, dog ikke med endring av tilstandsklasse for stasjonene. |
forhold til endring av tilstandsklasse for enkeltparametere samt prosentvis forbedring fra
dagens situasjon, er det Alternativ 3 som viser sterst forbedring, etterfulgt av Alternativ 2,
Alternativ 4 og deretter Alternativ 1. For kun stasjon BC-1 i Frierfjorden er det Alternativ 4
som viser stgrst endring i tilstandsklasse som felge av forhgyet oksygenminimum, men
ikke nok til & endre den samlede tilstandsklassifiseringen pa stasjonen fra Sveert darlig.
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2 Introduksjon

Porsgrunn og Skien Kommuner gnsker & sla sammen deres fire renseanlegg (RA)
Knarrdalstrand, Elstrgm, Heistad og Salen, til ett felles renseanlegg. Dette for & leve opp
til forventede nye generelle rensekrav til avigpsvann. Den ytterligere rensingen omfatter
spesielt nitrogenfjerning med en effektivitet pa 80%.

Grenlandsfjordene er i dag pavirket av vesentlig eutrofiering, spesielt i form av darlige
oksygenforhold ved bunnen, noe som resulterer i en samlet Sveert Darlig tilstand for de
fysisk-kjemiske stgtteparameterne i tilstandsvurderingen for flere av
overvakningsstasjonene i omradet. For nitrogenkonsentrasjonen og siktdybden er
tilstanden i Frierfjorden, og i delene av Grenlandsfjordenes ytre del, i Moderat klasse og
dermed under den tilstrebede God tilstandsklasse.

Nitrogenbelastningen fra de fire renseanleggene bidrar i dag med et ikke ubetydelig
bidrag til den samlede naeringsstoffbelastningen for Grenlandsfjordene, som pavirker bl.a.
siktdybden og oksygenforholdene i de dype bassengene.

Kommunene har derfor gitt DHI i oppdrag & undersgke den forventede tilstanden i
Grenlandsfjordene innenfor planperioden, gitt den forbedrede avlgpsrensingen og
sammenslaing av renseanleggene og deres utslipp til fiordsystemet. Tilstanden beregnes
ved de fysisk-kjemiske stgtteparameterne som inngar i tilstandsvurderingen.

| forprosjektfasen har DHI utfgrt en fortynningsmodell for & underseke spredningen av 12
innlagringspunkter. Av disse 12 ble 4 valgt som alternativ for videre studie. | tillegg ble det
inkludert ett dypvannsutslipp i Frierfjorden, i s@rlig del av bassenget. Dette punktet ble
lagt pa 90 meters dyp, og her ble i tillegg innblandingen fra bunnen og opp til
innlagringsdypet modellert. Hensikten med dette var & undersgke om dette forarsaker en
miksing som kan bedre bunnverdiene av oksygen i Frierfjorden.

DHIs analyser er utfgrt med en numerisk modell av Grenlandsfjordene, som dekker

10 ars forhold. Modellen er tidligere satt opp og kalibrert, og brukt til & vurdere effekten av
endringer i bl.a. de enkelte industriers belastning med avigpsvann til Frierfjorden. |
foreliggende studie er det de 5 siste arene som analyseres, da fjordsystemet har
tilneermelsesvis tilpasset seg de ulike alternativene.

Studien har inkludert ulike scenarioer for sammenslaing av renseanleggene med den
reduserte nitrogenbelastningen sammen med en fremskrevet fosforbelastning, for a
avdekke gjensidig falsomhet for belastningen fra renseanleggene. Alle scenarioene
benytter kommunenes fremskrevne avigpsmengder og felgende rensekrav:

o 80% fjerning av total nitrogen (TN)

e 90% fjerning av total fosfor (TP)

o 85% fjerning av biologisk oksygenforbruk (BOF5)
o 80% fierning av kjemisk oksygenforbruk (KOF)

De analyserte spesifikke scenarioene for sammenslaingen av renseanleggene er
felgende (Figur 2.1):

e Alternativ 1: alle renseanlegg og utslipp samlet i Frierfjorden
o Alternativ 2: alle renseanlegg og utslipp samlet ved Langesundsfjorden, nordlig del
o Alternativ 3: alle renseanlegg og utslipp samlet ved Langesundsfjorden, sarlig del

e Alternativ 4: alle renseanlegg og utslipp samlet i Frierfijorden, dypvannsutslipp
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Andre belastninger til Grenlandsfjordene via Skienselva, og direkte kilder fra industrier og
andre kommuners renseanlegg, er fastholdt pa de naveerende forholdene i alle
scenarioene.
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Figur 2.1 De fire utslippspunktene vurdert for sammenslaingen av Knarrdalstrand, Elstrem,
Heistad og Salen renseanlegg.
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3 Bakgrunn og metodikk

3.1 Kort oppsummering av Grenlandfjordsystemet

Grenlandsfjordsystemet ligger pa den norske Skagerrakkysten. Hovedfjordene i systemet
inkluderer Frierfjorden (0110010701-C), Langesundsfjorden (0110010801-C),
Eidangerfjorden (0110010600-C) og Hagyafjorden (0110010300-C) (Figur 3.1). | tillegg er
det definert en rekke mindre vannforekomster i fiordsystemet: Langesundsbukta — indre
(0110000033-1-C), Langesundsbukta — Rognsfjorden (0110000033-2-C),
Helgeroafjorden (0110010100-C), Mgarjefjorden (0110010200-C), Langangsfjorden
(0110010402-C), Ormefjorden (0110010500-C), Vollisfjorden (0110010703-C) og
Langesundsfjorden — Dypingen (0110010802-C). Gunnekleivfjorden (0110010702-C),
som forbinder Skienselva og Frierfijorden via Hergyakanalen, er definert som en sterkt
modifisert vannforekomst. Vannforekomsten @nna (0110010401-C), innenfor
Langangsfjorden, er ikke med i modellgrunnlaget.

Vollsfjorden Eidangerfjorden

Gunnekleivfjorden

Ormefjorden

Frierfjorden
Langangsfjorden

Hagyafjorden

Langesundsfjorden
Mgrjefjorden

Helgeroafjorden

Langesundsfjorden-

Dypingen )
Langesundshukta - Yisseatadt 5 7
Rognsfjorden i’ F
daf 208 g = s’rp ; i & ':“L
TR AN : § 0 el
Langesundsbukta - indre e - \ Nedun f“‘;‘}u‘\"’,ﬂ
A - -
R Lu - \ %,
SNEEYESL e ‘ﬁ : . A ;cate
Figur 3.1 Kart over Grenlandsfjordsystemet inkludert de fire hovedvannforekomstene, de

mindre vannforekomstene og Gunnekleivfjorden (sterkt modifisert vannforekomst).

Frierfjorden er den innerste fijorden i systemet og er knyttet til Skienselva som er Norges
tredje starste elv med volumstram pa 300 m3/s i gjennomsnitt og opptil 1000 m3/s under
varflom (Aure & Danielssen, 2011). Et par mindre elver munner ogsa ut i Frierfjorden.
Nedstrams er Frierfjorden knyttet til Langesundsfjorden. En 20 m dyp terskel ligger
mellom de to fjordene.

Heraya Industripark ligger pa nordbredden av Frierfjorden mellom Frierfijorden og den
grunne Gunnekleivfjorden.

Frierfiordens hydrografi styres av Skienselva, som skaper et brakt overflatelag som
renner mot havet og farer med seg dypere vann underveis. En haloklin pa 5-8 m dyp
skiller overflatelaget fra det mellomliggende laget preget av sjgvannsinnsig pa grunn av
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elvemunningssirkulasjon, vannstandsvariasjoner og lokale vind- og tetthetseffekter
(Molvaer & Stigebrandt, 1991). Dypvannslaget fra ca. 35 m dyp og nedover utveksles
sjelden av innbrudd av sjgvann fra Skagerrak. Under ca. 50 m dyp skjer dypvanns-
utvekslingen uregelmessig, men i giennomsnitt hvert 2-4 ar (Molvaer & Stigebrandt,
1991).

De fysiske forseringene til fjordsystemet bestemmer i stor grad de biogeokjemiske
syklusene til fiordsystemet. Som det vil komme frem av foreliggende undersgkelse, har
brakkvannsoverflatelaget kort oppholdstid i Frierfjorden og frakter en stor mengde av
nzeringsstoffene fra Skienselva og industrien pa Hergya gjennom Langesundsfjorden ut
mot Skagerrak.

Grenlandsfjordene er i dag pavirket av vesentlig eutrofiering, noe som resulterer i en
generelt Sveert Darlig tilstand for de fysisk-kjemiske stgtteparameterne. Den darlige
tilstanden kommer seerlig til syne ved at vannmassen i Frierfjorddelen oftest har
oksygenkonsentrasjoner vesentlig under 1,5 ml/l, som er grensen for Sveert Darlig
tilstand, fra 45-55 m under overflaten og ned til bunnen pa mer enn 90 m dyp. | perioder
pa 3 maneder til 2 ars varighet med 2-4 ars mellomrom bedres oksygenforholdene i
dypvannet i forbindelse med innbrudd av saltere og mer oksygenrikt vann over terskelen
ved munningen av Frierfjorden.

| de ytre delene av Grenlandsfjordene males ogséa lave oksygenkonsentrasjoner, med
verdier ned til 3,0 ml/l i malestasjon FG-1 i Langesundsfjorden og under 0,3 ml/l i
malestasjon GI-1 i Hagyafjorden. Det er ogsa andre eutrofieringseffekter i
Grenlandsfjordene, se kapittel 3.3.

| egen rapport er Grenlandsfjordene regnet inn under Ytre Oslofjord (NIVA,
Havforskningsinstituttet, 2022). Her beskrives bl.a. overkonsentrasjoner av nitrogen med;

| Oslofjorden er det overkonsentrasjon (dvs. moderat eller darligere
tilstandsklasse) av nitrat og nitritt fra Drammensfjorden og ut til
Boleerne/Rauer, og i de indre omradene Frierfjorden, Tonsberg, Hvaler og
Iddefjorden. | Tansberg, Drammensfjorden og Hvaler klassifiseres tilstanden
til «darlig» for nitratnivaet pa sommeren, og trenden er negativ. Det er ogsa
haye verdier i Grenlandsfjordene, men her er trenden noe positiv.

| Helhetlig tiltaksplan for en ren og rik Oslofjord med et aktivt friluftsliv (Klima- og
miljgdepartementet, 2021) er reduksjoner i utslipp fra kommunalt avlgp og avlgp i spredt
bebyggelse (Innsatsomrade 1) en del av tiltaksplanen for & bedre miljgtilstanden i
Oslofjorden. Grenlandsfjordene er en av 17 prioriterte kyst- og havneomradene i
regjeringens handlingsplan for forurenset sjgbunn (Miljgdirektoratet, 2021).

3.2 Lokale belastninger til Grenlandsfjordene

Den eksterne belastningen til Grenlandsfjordene med naeringsstoffer og organisk
materiale skjer fra opplandet via vassdragene, fra renseanlegg og industrier via lokale
direkte punktkilder og fra atmosfeerisk deposisjon direkte pa fjordomradene. | tillegg
utveksler fiordomradene neeringsstoffer med Skagerrak. Internt i fijordomradene er det
utveksling av nzeringsstoffer, organisk materiale og opplgst oksygen mellom vannet og
bunnsedimentene. Den anvendte modellen for Grenlandsfjordene inneholder alle disse
kildene og utvekslingene.

Modelleringen benytter en 10-arsperiode, naermere bestemt 2008-2017. | det tidligere
Grenlandsfjordprosjektet (Erichsen, 2019) ble forseringsforholdene for denne perioden
etablert: Faktisk meteorologi, avrenning, og marine grenseforhold, samt nyere
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belastninger av omkringliggende industrier. Industribelastningene ble satt konstant
gjennom perioden, representerende nyere belastningsdata (2015-2017).

Belastningene fra industribedriftene Yara, NSO, INEOS Rafnes, INOVYN og Eramet har
blitt oppdatert til den nyeste informasjon rundt belasting, og implementert i det
navaerende modelloppsettet:

e  Yara: basert pa data fra 2019-2021

. NSO Bamble: basert pa data fra 2018-2020
. INEOS Rafnes: basert pa data fra 2019-2021
. INOVYN: basert pa data fra 2019-2021

e  Eramet: basert pa data fra 2020-2021

Den samlede naveaerende belastning med naeringssalter og organisk materiale er oppgjort
i Tabell 3.1.

Tabell 3.1 Den eksterne belastning med neeringsstoffer og organisk materiale til Grenlandsfjordene, oppgjort
pa basis av data fra 2008-2017/21.Elstrem RA slipper avlgpsvann via Skienselva, men er
medregnet i oppsummeringen under direkte RA.

TN DIN TP PO4 TOC SS
Kilde (tonn/ar) (tonn/ar) (tonn/ar) (tonn/ar) (tonn/ar) (tonn/ar)
Elver 2791 1532 44 13 26 069 6231
Yara (industri) 675 658 6 6 473 158
Andre Industribedrifter 68 49 3 3 485 633

Direkte renseanlegg (+
Elstram RA*)

Totalt (med Elstrem, uten
atmosfarisk deposisjon)

296 (+70) | 246 (+58) 3 (+0,7) 1(+0,2) 330 (+78) 0 (+0)

3900 2543 57 22 27 434 7021

(Frierfjorden totalt, med
Elstrom uten atmosfaerisk 3782 2457 55 21 27 121 6533
deposisjon)

* Elstram RA data fra 2019-2021

3.3 Jkologisk status for Grenlandsfjordene

I Norge er miljgmalene for vannkvalitetsstatus fastsatt av EUs vannrammedirektiv,
integrert i Norge i regelverket for vannforvaltning (Klima- og miljgdepartementet, 2006)
med endringer i (Klima- og miljgdepartementet, 2019). Denne forskriften danner grunnlag
for vurderinger av eventuelle sgknader om gkt utslipp til vannforekomster. Formalet med
forskriften er & gi rammer for fastsettelse av miljgmal, slik at vannressursene sikres best
samlet vern og baerekraftig bruk. Videre heter det i vannforskriften § 4 at « Tilstanden i
overflatevann skal beskyttes mot forringelse, forbedres og gjenopprettes med sikte pa at
vannforekomstene skal ha minst god okologisk og god kjemisk tilstand» (Lovdata, 2019).
Det et er ogsa gitt frister for nar det forventes at vannforekomster skal na en tilstand av
gode biologiske og kjemiske forhold. Miljgmal for kunstige og sterkt modifiserte
vannforekomster (SMVF) er beskrevet i vannforskriftens §5 som «Tilstanden i kunstige
og sterkt modifiserte vannforekomster skal beskyttes mot forringelse og forbedres med
sikte pa at vannforekomstene skal ha minst godt gkologisk potensial og god kjemisk
tilstand».
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Videre, dersom resultater av overvaking eller andre data tilsier at miljigmalene til en
vannforekomst ikke kan nas, ma arsaken til dette avklares og nye tiltak vurderes.
Modeller er godt egnet ikke bare for & identifisere arsaker, men ogsa for a evaluere
effekten av ulike tiltak. Den navaerende modellutviklingen vil gi en baseline som kan
brukes i fremtiden for avklaring av arsak og virkning, og for evaluering og kvantifisering
av mulige tiltak.

Videre kan tillatelse til ny virksomhet eller aktivitet godkjennes med hjemmel i § 12 i
Forskrift om vannforvaltnings rammeverk (Lovdata, 2019). For & vurdere virksomheten
knyttet til § 12 ma imidlertid myndighetene informeres om dagens forhold i vann-
forekomsten, og om det er forventede endringer i miljgtilstanden pa grunn av endringene
i virksomheten. Vilkarene for evaluering etter § 12 (gitt i infoboks nedenfor), ma veere
oppfylt for at myndighetene skal gi tillatelse til ny virksomhet.

§ 12.Ny aktivitet eller nye inngrep

Ny aktivitet eller nye inngrep i en vannforekomst kan gjiennomfares selv om dette medfarer at
miligmalene i § 4-§ 7 ikke nés eller at tilstanden forringes, dersom dette skyldes:

a) nye endringer i de fysiske egenskapene til en overflatevannforekomst eller endret niva i
en grunnvannsforekomst, eller

b) ny beerekraftig aktivitet som medfgrer forringelse i miljgtilstanden i en vannforekomst fra
sveert god tilstand til god tilstand.

| tillegg mé falgende vilkar vaere oppfylt:

a) alle praktisk giennomfarbare tiltak settes inn for & begrense negativ utvikling i
vannforekomstens tilstand,

b) samfunnsnytten av de nye inngrepene eller aktivitetene skal veere starre enn tapet av
miljokvalitet, og

¢) hensikten med de nye inngrepene eller aktivitetene kan pa grunn av manglende teknisk
gjennomfarbarhet eller uforholdsmessig store kostnader, ikke med rimelighet oppnas med
andre midler som miljgmessig er vesentlig bedre.

Der ny aktivitet eller nye inngrep er gjennomfart i planperioden, skal begrunnelsen for dette
gjengis i oppdatert vannforvaltningsplan. Dersom det er gitt tillatelse til nye aktiviteter eller nye
inngrep, skal dette ogsa fremga av vannforvaltningsplanen.

Ifglge Vann-nett (Vann-Nett, 2022) (klassifisering nedlastet desember 2022) er flertallet
av vannforekomstene i Grenlandsfjordene vurdert til & ha moderat status, inkludert
Frierfiorden, Eidangerfjorden og Langesundsfjorden, se Tabell 3.2.

| Tabell 3.2 er klassifiseringens presisjon ogsa inkludert, og iht. Vann-nett er presisjonen
basert pa kvaliteten pa evalueringen: Hgy — basert pa malinger i den spesifikke
vannforekomsten av bade fysiske og biogeokjemiske parametere; Middels - utilstrekkelig
data; lav — basert pa ekspertvurdering/pressfaktorer.
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Tabell 3.2

DA

De ulike vannforekomstene i Grenlandsfjordene og deres navaerende klassifisering iht. Vann-nett
(Vann-Nett, 2022). Fra Vann-nett er ogsa presisjon til tilstandsklassifiseringen inkludert. Presisjon
vurderes som hgy — basert pa malinger i den spesifikke vannforekomsten av bade fysiske og
biogeokjemiske parametere; middels - utilstrekkelig data; lav — basert pa
ekspertvurdering/pressfaktorer

VANNFOREKOMST OKOLOGISK TILSTAND PRESISJON BASERT PA

FRIERFJORDEN Moderat
VOLDSFJORDEN

Moderat
GUNNEKLEIVFJORDEN Moderat'
EIDANGERFJORDEN Moderat
LANGESUNDSFJORDEN Moderat
LANGESUNDSFJORDEN - Moderat
DYPINGEN

LANGESUNDSBUKTA-INDRE

LANGESUNDSBUKTA -
ROGNSFJORDEN

HELGEROAFJORDEN
MZRJEFJORDEN
HA@GYAFJORDEN
LANGANGSFJORDEN

ORMEFJORDEN

Moderat

Middels Fysisk-kjemiske data 2018

Moderat

Moderat

Vann-nett klassifiserer sin tilstandklasse etter vinterverdier av malepunkt, samt i et utvalg
av stasjoner i vannforekomsten. For & undersgke langtidseffekter er det avgjgrende at
bade sommerverdier og vinterverdier av klassifiseringen blir benyttet, samt at det
eksisterer malestasjoner med dataserier over lang tid. For a etterfalge
tilstandklassifiseringen for Vannforskriften (Direktoratsgruppa, 2018) er det derfor valgt &
fokusere pa enkeltstasjoner i hver vannforekomst, samt vise endringen fra navaerende
verdier i fiordomradene. Derfor er det valgt a fokusere pa 4 forskjellige malestasjoner fra
Vannmiljg, BC-1 i Frierfjorden, FG-1 i Langesundsfjorden og GI-1 i Hagyafjorden. For
Eidangerfjorden er det valgt en stasjon Heistad-1 som sammenligningsgrunnlag for
modellene. De tre fgrste stasjonene er ogsa valgt som valideringspunkter, vist i kapittel
4.3.

| Tabell 3.3 og Tabell 3.4 er grenser mellom de forskjellige tilstandsklassene oppfart for
de fysisk-kjemiske stgtteparameterne naeringsstoff, siktdybde, oksygen og klorofyll-a.
Disse dataene stammer fra (Direktoratsgruppa, 2018). Klassifiseringsveilederen viser til

" @kologisk potensial
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vannkvalitetsforhold for de gvre 0-10 m, som for stasjonen BC-1 i Frierfjorden har en
saltholdighet pa ca. 16,3 psu, for stasjonen FG-1 i Langesundsfjorden en saltholdighet pa
ca. 21,5 psu og for stasjonen GI-1 i Hagyafjorden en saltholdighet pa ca. 25,5 psu. Derfor
viser vi generelt til klassifiseringen for vannkvalitetsparameterne ved & bruke verdiene fra
Tabell 3.4 til S=18 psu for tilstandsklassifisering og beregning av nEQR-verdien for
Stasjon BC-1 i Frierfjorden og til Tabell 3.3 med S>18 psu for stasjon FG-1 i
Langesundsfjorden, stasjon GI-1 i Hagyafjorden og Heistad-1 i Eidangerfjorden. Ved
visuelt fremstilling av tilstandsklasse for hele Grenlandsfjorden brukes verdiene for S=18
PSU i Tabell 3.4.

Tabell 3.3 Klassifisering av gkologisk tilstand basert pa neeringsstoffer og siktdybde i
overflatevann og oksygen i bunnvann ved saltholdighet over 18 psu
(Direktoratsgruppa, 2018).

Tilstandsklasser
Parameter | Il 1l 1\ \
Sveert god God Moderat Darlig
Total fosfor (ug P/I)* <115 11,5-16 16-29 29-60 >60
Fosfat (ug P/I)* <35 3,5-7 7-16 16-50 >50
Overflatelag | Total nitrogen (ug NAY* <250 250-330 330-500 500-800 >800
(Sfjr:iﬂirgum Nitrat + nitritt (ug N/I)* <12 12-23 23-65 65-250 >250
Ammonium (pg N/)* <19 19-50 50-200 200-325 >325
Siktdyp (m) >75 756 6-4,5 4525 <25
Total fosfor (ug P/)* <20 20-25 25-42 42-60 >60
Overflatelag | Fosfat (ug P/)* <14,5 14,5-21 21-34 34-50 >50
\(fér;tseermber- Total nitrogen (ug N/)* <291 291-380 380-560 560-800 >800
Februar) Nitrat=+nitritt (ug N/I)* <97 97-125 125-225 225-350 >350
Ammonium (ug N/)* <33 33-75 75-155 155-325 >325
Oksygen (ml O,/)** >4,5 4535 35-2,5 2515 <15
Dypvann
Oksygen metning (%)*** >65 65-50 50-35 35-20 <20

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen.** Omregningsfaktor til mgO,/ er 1,42.*** Oksygenmetning er beregnet for
saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.
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Tabell 3.4 Klassifisering av gkologisk tilstand basert pa naeringsstoffer og siktdybde i
overflatevann ved saltholdighet mellom 5 og 18 psu (Direktoratsgruppa, 2018).

Tilstandsklasser
Parameter psu | Il 1l v vV
Svaert god God Moderat Dérlig Sveert darlig
5 <8 8-12 12-22 22-53 =53
Total fosfor (ug P/1)*
18 <115 115-155 155-28 28-50 =50
5 <2 235 3,5-7.5 75-21 »21
Fosfat (ug P/I)*
18 <35 3565 £,5-15 15-46 =46
Overflatelag 5 <250 250-383 383538 538-800 >800
Sommer Total nitrogen (ug N/Y*
(Juni-August) 18 <250 250-337 337-505 505-800 >800
5 <97 97-156 156-223 223-363 >363
Nitrat 4+ nitritt (ug MN/*
18 <24 24-41 41-86 B6-265 >265
5 >7 745 4525 2515 <15
Siktdyp (m)
18 >7.5 7.5-6 6-4 4-25 <25
5 <105 105-14.5 145-26 26-53 >53
Total fosfor (ug P/1)*
18 <20 20-24 2440 40-59 >59
5 <7 79 9-16 16-31 =31
Overflatelag | Fosfat (ug P/*
Vinter 18 <145 14,519 1932 3248 >48
(Desember- 5 <26 261-385 385-553 553-800 >800
Februar) Total nitrogen (g N/)*
18 <291 291-398 398-559 559-800 =800
5 <143 143-226 226-326 326478 >478
Nitrat + nitritt (ug N/1)*
18 <07 97-139 139-230 230367 >367

* Omregningsfaktor til mg-at/l er 1/31 for fosfor og 1/14 for nitrogen

Den normaliserte tilstandsparameteren nEQR bestemmes ut ifra statteparameterne og
klorofyll-a, og ligger i intervallet mellom 0 og 1, med klassene 0-0,2 som Sveert Darlig,

0,2-0,4 som Darlig, 0,4-0,6 som Moderat, 0,6-0,8 som God og 0,8-1,0 som Svaert God
tilstand (Direktoratsgruppa, 2018).

For klorofyll-a i Vanntype 5 “Sterkt ferskvannspavirket” i Tabell 3.5 samt for ammonium
ved S<18 psu i Tabell 3.4, er det formelt ingen klassifisering. For klorofyll brukes derfor
klassifisering tilsvarende Vanntype 3 "Beskyttet" (Tabell 3.5), mens ammonium kun
inngar i klassifiseringen utenfor Frierfijorden, hvor S>18 psu.

Tabell 3.5 Referanseverdier og klassifiseringsomrader (90 % persentil) for klorofyll-a (ug/l) i de
forskjellige gkoregionene og vannforekomstene (Direktoratsgruppa, 2018).

Region Region Vanntype | Vanntype |Salinitet Refe- Svaert God Moderat
fork. nr. ranse god
tilstand
1 Eksponert >25 257 <3,53 | 3,53-526 | 526-11
2 HIEEEE | 313 <395 | 395553 | 5539 | 918 | >18
eksponert
Skagerrak E 3 Beskyttet | 25 2,08 392 | 39269 | 699 | 918 | >18
Sterk
5 ferskvanns | 5-25 - - - - - -
pavirket

*) Klorofyll-a i sterkt ferskvannspavirkede vanntyper er ikke en del av klassifiseringen.

Grenlandsfjordenes gkologiske tilstand er estimert ved klassifiseringsmetodene i Veileder
02:2018 - Klassifisering av miljgtilstand i vann (Direktoratsgruppa, 2018) basert pa
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malinger fra 2019-2021 og oppsummert i Tabell 3.6. Det foreligger maledata fra
Frierfiorden (BC-1), Langesundsfjorden (FG-1) og Hagyafjorden (Gl-1), men ingen
malinger i vannsgylen fra Eidangerfjorden i denne perioden. Fargene representerer den
gkologiske tilstanden, hvor blatt representerer "Svaert God", grgnt er "God", gult er
"Moderat", oransje er "Darlig" og redt er "Svaert Darlig". Det bemerkes at flere
overvakingsparametere mangler for koter under -2 m, noe som forvrenger noen av
verdiene i de gvre lagene. Videre er den overordnede eutrofierings-tilstandsparameteren
nEQR gitt bade inkludert oppl@st oksygenparameter og uten. Eksempelvis foretar NIVA
vurderingen for Frierfjorden uten opplast oksygen siden det formelt ikke er definert for
fiorder pa mindre enn 18 psu. Dette basert pa overflatesaltholdigheten, 0-10 meter
(Fagerli, 2016). | Tabell 3.6 er ogsa angitt gjennomsnittsverdien for oksygen ved bunnen,
men verdien inngar ikke i klassifiseringen.

Tabell 3.6 Oppsummering av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne som inngar i fastsettelse av gkologisk
tilstand for Frierfijorden (BC-1), Langesundsfjorden (FG-1) og Hagyafjorden (GI-1), for 2019-2021
overvakingsdata gitt ved klassifisering i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, 2018). Fargene
representerer den gkologiske tilstanden, hvor blatt representerer "Svaert God", grent er "God", gult
er "Moderat", oransje er "Darlig" og rgdt er "Sveert Darlig".

Frierfjorden | Langesundsfjorden | Haeyafjorden
FCLELIOE Eahet stasjon BC-1 stasjon FG-1 stasjon GlI-1
Saltholdighet for klassifisering psu 18 >18 >18
Klorofyll-a (90% persentil feb-okt,
0-10 m) ug C/l

Neaeringsstoffer sommer (0-10 m, jun-aug

Total fosfor

Fosfat-fosfor

ug P/l

Total nitrogen

Nitrat+nitritt-nitrogen

Ammonium-nitrogen

ug N/

Ammonium-nitrogen

Siktdybde m
Nzringsstoffer vinter (0-10 m, des-feb)
Total fosfor

ug P/l
Fosfat-fosfor
Total nitrogen
Nitrat+nitritt-nitrogen ug N/

Dypvannet

Oksygen (gjennomsnitt)

Oksygen (minimum)

Samlet klassifisering (nEQR)

Alle undergrupper inkl. minimum oksygen

Alle undergrupper utenom oksygen

0,6
ml O2/|

0,66

4,7

3,0

0,50

0,73

*Kun 4 data (fra 2021)
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3.4 Jkologisk tilstand for Hjellevannet og Skienselvas nedre del

Figur 3.2 viser Skienselva omkring oppstuvingen ved Skien.

De fysisk-kjemiske statteparameterne som inngar i tilstandsvurderingen for Skienselva
ved Hijellevannet (Farelva, 016-3202-R, type R105) er ifglge Vann-nett (Vann-Nett, 2022)
Sveert God for parameterne total nitrogen, total fosfor og ammonium.

For den nederste delen av Skienselva, det vil si strekningen Klosterfossen-Frierfjorden
nedstrgms Skien (016-3203-R, type R105), er den samlede tilstanden for de fysisk-
kjemiske stgtteparameterne angitt til Darlig, pa grunn av Darlig tilstand for oksygen
(oksygenkonsentrasjon ved bunnen). Parameterne total nitrogen og total fosfor har
imidlertid Sveert God tilstand, og ammonium har God tilstand.

Figur 3.2 Kart over Skienselva ved Skien, med Hjellevannet oppstrgms Klosterfossen og den
nedre del nedstrems mot Frierfjorden

| tilstandsvurderingen benyttes klassifiseringen i Tabell 3.7 (Direktoratsgruppa, 2018).
Denne er anvendt pa den dybdemidlede og tidsmidlede konsentrasjonen for hele aret for
total nitrogen, total fosfor og pH. For ammonium benyttes 90 persentilen, og for oksygen
benyttes 50- og 5 persentilen ved bunnen.
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Tabell 3.7 Klassifisering for de fysisk-kjemiske stgtteparametere for Skienselva (type R105). Fra
(Direktoratsgruppa, 2018).

Parameter Enhet Sveert God/ God/ Moderat Moderat/ Darlig/Sveert
God grense grense Darlig grense | Darlig grense

Total fosfor (gjennomsnitt

hele Aret) pg P/ 11 17 30 60

Totalenltrogen (gjennomsnitt ug N/l 325 475 775 1350

hele aret)

Total arpmomum (90 ug N/ 30 60 100 160

persentil)

Oksygen (50 persentil, bunn) | mg O2/I 12 9 5 2

Oksygen (5 persentil, bunn) mg O2/I 9 5 2 1

pH (gjennomsnitt hele aret) - 6,6 5,9 52 4,9

3.5 Belastningsscenarioer

Porsgrunn Kommune har spesifisert felgende fremtidige belastning til Grenlandsfjordene
for de fire renseanleggene Knarrdalstrand, Heistad, Elstram og Salen (Figur 3.4):

. Fremskrevne avigpsmengder med felgende rensekrav:

o 80% fjerning av total nitrogen (TN)

o 90% fierning av total fosfor (TP)

o 85% fjerning av biologisk oksygenforbruk (BOFs)

o 80% fierning av kjemisk oksygenforbruk (KOF)

| forprosjektets fase ble det utfert vurderinger av 12 mulige utslippspunkt med forskjellige
innlagringsdyp. Dette ble utfart giennom en fortynningsanalyse, og eksempler péa disse er
presentert i de relevante alternativene. Punktene som ble vurdert er presentert i Tabell
3.8 og vist i Figur 3.3. Basert pa denne studien ble 4 punkter valgt for videre vurdering.

Alternativene er nummerert fra nord til sar, og ikke etter kvalitativ vurdering.

o Alternativ 1: alle renseanlegg og utslipp samlet i Frierfjorden (punkt 9)

o Alternativ 2: alle renseanlegg og utslipp samlet ved Langesundsfjorden, nordlig del

(punkt 3)

o Alternativ 3: alle renseanlegg og utslipp samlet ved Langesundsfjorden, sarlig del

(punkt 7)

« Alternativ 4: alle renseanlegg og utslipp samlet i Frierfjorden, dypvannsutslipp (punkt

12)

For de tre fgrste alternativene er innlagringsdybden satt til midt i vannsaylen, mens for
det siste er utslippet lagt langs bunnen og innlagringsdybden finnes ved likevekt mellom
tettheten av utslippet og neaerliggende vannmasser.

| tillegg er det modellert for navaerende utslippssituasjon for de fire renseanleggene.
Dette scenarioet er kalt Baseline, og er benyttet til & validere modellen samt som
sammenligningsgrunnlag mot de fire alternativene.

Fortynningsmodelleringen for punktene presentert i Tabell 3.8 er vedlagt i Vedlegg E.
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Tabell 3.8 Utslippspunkter som ble vurdert i forprosjektets fase. Pa samtlige posisjoner ble flere

WATER DECI

-~

innlagringsdyp vurdert.
Navn Lengdegrad Breddegrad
WGS 84 — UTM 33N
Punkt 1 196232 6557562
Punkt 2 196895 6557330
Punkt 3 (alternativ 2) 196918 6556634
Punkt 4 197114 6557530
Punkt 5 197209 6556016
Punkt 6 197877 6555232
Punkt 7 (alternativ 3) 198437 6554116
Punkt 8 198619 6554064
Punkt 9 (alternativ 1) 193203 6559407
Punkt 10 195379 6557820
Punkt 11 199004 6556561
Punkt 12 (alternativ 4) 192949 6561597

| i g
\ N ‘ 0 1 2km
Punkt 1 ) ‘ A __

| ; Utslippspunkter

‘ © Punkt 1

@ Punkt2 |

}, ‘ @ Punkt 3

: 2 & © Punkt 4
l . @ Punkt 5

=t L @ Punkt 6
OPunkUO Punkt 4 O Punkt 7

ok © o \ 1 O Punkt8
Punkt O Punkt 9

; PONRN © Punkt 10
o UNKuE @ Punkt 11

3 \ .Punkt~6 © Punkt 12

Pu nkt 8.

‘ ) WGS 84 - UTM 33N
Bakgrunnskart: OpenStreetmap
190000E 195000E 200000E

6560000N

6555000N

Figur 3.3 Plassering av utslippspunkt i forprosjektet, posisjonene er angitt i Tabell 3.8. De fire
alternativene undersgkt i denne studien er markert med rgdt omriss.
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Kart over Grenlandsfjordsystemet inkludert de fire kommunale renseanlegg i studien

av mulige sammenslainger (Knarrdalstrand, Heistad, Elstream og Salen) og 3 @vrige
kommunale renseanlegg. Figuren viser ogsa modellens beregningsnett.

| alle scenarioene fastholdes de andre belastningene til fiordene fra vannlgp, industrier,
gvrige renseanlegg samt den atmosfeeriske belastningen og forholdene pa modellranden

til Skagerrak som i baselinesituasjonen.

For de fire renseanleggene som skal sammenslas er gjennomsnittlig tilfarsel og

rensegrad over arene 2020 til 2024 benyttet i Baseline, Tabell 3.9.

Tabell 3.9 Tilfgrsel til Grenlandsfjordene og rensegrad for de fire renseanleggene Heistad,
Knarrdalstrand, Salen og Elstrem, gjennomsnitt over perioden 2020 til 2024.
Renseanlegg Heistad RA Knarrdalstrand Salen RA Elstrom RA Sum
RA tilfersel
etter
Gjennomsnitt Tilforsel | Rense | Tilforsel | Rense | Tilfersel | Rense | Tilforsel | Rense | rensegrad
2020-2024, med -grad -grad -grad -grad
overlgp
Volumstrem 1,88 - 9,57 - 1,88 - 2,40 - 15,72
(1e6 md/ar)
Total nitrogen 51,05 41% | 260,28 | 10% 38,90 15% 87,63 21% 366,67
(tonn/ar)
Total fosfor 6,09 95% 22,63 90% 6,18 91% 10,39 93% 3,85
(tonn/ar)
BOF5 (tonn/ar) 169,87 84% | 648,34 | 66% | 181,39 | 78% | 300,31 63% 398,63
KOF (tonn/ar) 533,73 85% |2211,03 | 71% | 553,06 | 82% | 891,29 | 73% 1061,46
24
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For resterende belastning til Grenlandsfjordene er utslipp innhentet fra relevante kilder.

Disse er presentert i Tabell 3.10.

Tabell 3.10 Tilfgrsel til Grenlandsfjordene fra andre kilder.

DA

Belastning Volumstram TN TP
(1e6 m3/ar) (tonn/ar) (tonn/ar)
@vrige RA (2019-2021) 0,68 12 0,2
Vassdrag (2008-2017) 9824 2744 43,0
Industrier (2019-2021) 378 743 9,4
Atmosfaerisk deposisjon - 14 0,0

I modellen er fglgende verdier benyttet for tilfgrselen fra det sammenslatte
renseanlegget, Tabell 3.11. Det er prosjektert med hayere rensegrad enn hva som er
navaerende ved de individuelle renseanleggene, som faglge av nye utslippskrav. Dette

medfarer at selv om utslippsmengden er prosjektert til & gke i fremtiden, er

utslippsmengden anslatt til & bli mindre enn naveerende anlegg, grunnet hayere

renseeffekt.

Tabell 3.11

parametere er gkt fra tilfgrselen i Tabell 3.9.

Tilfgrsel til Grenlandsfjorden for det sammenslatte renseanlegget. Samtlige

Forskjell fra navaerende
Tilfersel fra sammenslatt Gj_ennomsnlttllg Gjennomsnittlig IO 3 ) 5
renseanle iz hnts renseeffekt
99 overlop For Etter
rensegrad rensegrad
Volumstrgm 20.15 - +4.4 +4,4
(1e6 m3/ar)
Total nitrogen (tonn/ar) 472.00 80% +34.1 -272.3
Total fosfor (tonn/ar) 64.00 90% +18.7 +2.5
BOFS5 (tonn/ar) 2,136.00 85% +836.1 -78.2
KOF (tonn/ar) 4,272.00 80% +82.9 -207.1

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28

25



2

3.6 Studiemetodikk

Metodikken for denne studien omfatter gkologisk modellering, og sammenligning av
resultater fra de forskjellige scenarioene for plassering av utslippet av renset avligpsvann i
planperioden.

For de tre fgrste alternativene bruker den gkologiske modellen samme hydrodynamiske
grunnlag, og dekker aktuelle forhold i perioden 2008-2017. For det fijerde alternativet
bruker denne et eget hydrodynamisk grunnlag, der utlgpets miksing er representert i
dypvannet. @vrige modelleringsbetingelser er lik de tre fgrste alternativene.
Flerarsperioden er anvendt for & gi statistisk dekkende resultater. For & ta med
belastningen for Elstram RA vest for Skien konsekvent i modelleringen er modellomradet
av Grenlandsfjordene utvidet til ogsa & omfatte en starre del av Skienselva opp til
oppstrgms for Elstram RA.

Siden alle de gkologiske scenarioene starter med de samme initialforhold
(konsentrasjoner av naeringsstoffer i vannet og sedimentet mv), vil det i de ferste arene
av modellperioden skje tilpasninger i puljene av naeringssalter og organisk materiale i
fiordsystemet til de nye scenariobelastningene. Derfor fokuserer presentasjonen av
resultatene pa forholdene de siste fem arene av 10-ars simuleringsperioden, hvor puljene
i vannsgylen og i sedimentet pa bunnen er tilnaermelsesuvis tilpasset.

Basert pa disse resultatene vil det konkluderes hvilken tilstand for Grenlandsfjordene som
forventes for de forskjellige alternativene for sammenslaing av de fire renseanleggene og
deres utslippspunkter. Vurderingen av betydelige gkologiske effekter vil omfatte sesong-
variasjon i vannkvalitetsbestanddeler, med sgkelys pa parametere og sesonger som
brukes til & vurdere den tilstanden pa de fysisk-kjemiske statteparameterne til vann-
forekomstene, se Tabell 3.3 og Tabell 3.4. Merk at det ikke er noen formell klassifisering
for klorofyll-a (Tabell 3.5).
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4 Modelloppsett

4.1 Modellsystem og domene

Grenlandsfjordmodellen er satt opp i MIKE 3 FM-modelleringsprogramvaren. Den
opprinnelige modellversjon i Erichsen (2019) inkluderte den nederste delen av Skienselva
fra like oppstreams Porsgrunn, og dekker resten av Grenlandsfjordene med en nedstrgms
grense ute i Skagerrak. For & modellere interesseomradet korrekt er en del av
kystomradet utenfor Grenlandsfjordene inkludert i modellen, som ogsa omfatter den
starre elven Numedalslagen mot gst. Dette sikrer at pavirkningen fra elver og havet pa
fiordsystemet er godt representert av modellen.

For a ta med belastningen for Elstrem RA vest for Skien konsekvent i modelleringen er
modellomradet av Grenlandsfjordene na utvidet til ogsa & omfatte en starre del av
Skienselva opp til oppstrems for Elstram RA, som har utslipp i Hjellevannet, se Figur 3.4.

Den horisontale opplgsningen i modellen gar fra 20-50 m i Skienselva (Figur 4.1) til

1500 m i Skagerrak (Figur 3.4). | vertikalen bruker modellen fire ekvidistante lag ned til
kote -4 m (varierende med gjeldende vannstand), og deretter 1 m lag ned il kote -10 m, 2
m lag til kote -60 m, 5 m til kote -130 m og sa videre med 10 m lag til modellens
maksimale dybde. Denne horisontale og vertikale oppl@sningen sikrer at lagdeling, pa
grunn av de store elvene med ferskere vann ned til 5-10 m og deretter saltere Skagerrak-
vann, kan beskrives korrekt.

De eksisterende strukturene ved Skien inkl. Klosterfossen og Damfoss er innbygget i
modellen med deres oppstuving av vannet oppstrgms til nivaet ca. +5 m.
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Figur 4.1 Romlig oppl@sning i modellens delomrader omkring Skien og Elstrem RA.

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28 27



4.2

4.3

DA

Modelleringsperiode og data

Modelleringen benytter en 10-arsperiode, naermere bestemt 2008-2017. | det tidligere
Grenlandsfjordprosijektet (Erichsen, 2019) ble forseringsforholdene for denne perioden
etablert: Faktisk meteorologi, avrenning, og marine grenseforhold, samt nyere
belastninger av omkringliggende industrier.

Modellvalidering

| de fglgende delkapitlene vil malte resultater for hydrodynamiske og
vannkvalitetsparametere bli sammenlignet med modelldata.

4.3.1 Hydrodynamikk

Hydrodynamikken for baselinesituasjonen for den tidligere versjon av
Grenlandsfjordmodellen (Erichsen, 2019) er validert mot overvakingsdata fra 2008-2017
fra malestasjon BC-1 lokalisert sentralt i Frierfiorden, for stasjonen FG-1 i
Langesundsfjorden og for stasjonen Gl-1 i Hagyafjorden (Figur 4.2).

For den utvidede modellen til denne studien er det gjennomfart en sjekk av om modellen
fortsatt reproduserer de foreliggende malingene. Figur 4.3 og Figur 4.4 viser sammen-
ligningen for saltholdighet og temperatur med overvakningsdata for stasjon BC-1.
Samsvaret til overvakingsdataene viser en tilfredsstillende ytelse av hydrodynamikken i
Grenlandsfjordene, som for den opprinnelige modellen. Forskjellen mellom data og
modellresultater er diskutert naermere i Erichsen (2019).

[m]

a A
A

6574000; 1735
6572000 |
6570000 | 31841
6568000 |

R -
6566000 | s
6564000 | BC-1° )
6562000 | ¢
6560000 | >

1 R

1 3 &
6558000 A

L ]

ssseooo; FG-4 10 eCL 1
6554000 | & ‘
6552000 | FVD Q&H\\b
6550000

] . Gn

190000 195000 200000 205000
[m]
Figur 4.2 Anvendte malestasjoner til validering av opprinnelig modellversjon, og den utvidede

modellen for denne studien.
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Figur 4.3 Validering av lokal hydrodynamisk modell (baseline) ved BC-1 i Frierfjorden ved &
sammenligne med overvakingsdata for saltholdighet for 2008-2017.
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Figur 4.4 Validering av lokal hydrodynamisk modell (baseline) ved BC-1 i Frierfjorden ved &

sammenligne med overvakingsdata for temperatur for 2008-2017.

4.3.2 Vannkvalitet/gkologi

Jkologiske overvakingsdata ved de tre malestasjonene for 2008-2017 ble brukt for &
validere den opprinnelige modellens vannkvalitet (Erichsen, 2019).
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Figur 4.5 Validering av gkologimodell ved & sammenligne med overvakingsdata for opplast

oksygen i bunn ved de tre overvakingsstasjoner med modellresultater for baseline.
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Figur 4.5 viser sammenligningen mellom baseline og overvakningsdata for opplast
oksygen ved bunnvann ved de tre stasjonene (for andre parametere og stasjoner vises til
den opprinnelige dokumentasjon (Erichsen, 2019)). Samsvaret til overvakingsdata er like
godt som for den opprinnelige modellversjonen. Denne hadde kortvarig avvik for oksygen
pa 90 m dybde pa stasjon BC-1 og pa oksygenkonsentrasjonen pa den maksimale
dybden pa 100 m pa FG-1 stasjonen, hvor modellen gav ca. 2 ml/l lavere minimum
oksygenkonsentrasjon enn malingene. Som for den opprinnelige modellen passer de
modellerte oksygenkonsentrasjonene i et niva noe over bunnen bedre med malingene pa
FG-1 (Figur 4.5). Analysene for Eidangerfjorden og Langesundsfjorden bruker derfor
resultater i 87,5 m dybde som representative for oksygenet pa bunnivaet. Den observerte
forskjellen i 100 m dybden skyldes trolig en ungyaktighet i terskelniva i ytre del av
Langesundsfjorden.

4.3.3 Sammendrag for modellvalidering

Basert pa sammenligningene ovenfor konkluderes det at den utvidede modellen av
Grenlandsfjordene gir en fin beskrivelse av dynamikken i Frierfjorden og de ytre delene
av fjordsystemet, bade for hydrodynamikk og akologi.

Det utvidede modelleringsverktgy for Grenlandsfjordene er derfor egnet for vurdering av

effekten av endringer i belastning fra de fire renseanleggene i modellomradet, som er i
fokus for denne studien.
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5 Modelleringsresultater

| forhold til fysiske malinger og forenkle sammenligningsgrunnlaget er det valgt a
fokusere pa stasjonene BC-1 i Frierfjorden, Heistad-1 i Eidangerfjorden, FG-1 i
Langesundsfjorden og GI-1 i Hagyafjorden. Disse er representert i tabellene som fglger i
de neste underkapitlene. | tillegg er det presentert hvilken konsekvens samlingen av
renseanlegg til ett punkt med forbedret rensegrad har mot dagens situasjon ved bruk av
planplott. Merk at det blir noe avvik mellom plott og tabellene, da de individuelle
stasjonene er klassifisert i forhold til PSU i Veilederen, mens for planplottene er det
benyttet en fast PSU pa 18. Dette gjelder kun for kapittel 5.1, da resterende planplott
viser endring fra Baseline.

5.1 Baseline

| Baseline skjer utslippet separat pa de fire navaerende utlgpsposisjonene, etter
tilfgrselsmengden spesifisert i Tabell 3.9.

5.1.1 Okologisk tilstand

Analysen av tilstanden i Grenlandsfjordene for Baseline er basert pa modellresultatene
med fokus pa de siste 5 arene av 10-ars modellperioden. Hovedresultatene for Baseline
er oppsummert nedenfor med fokus pa parametere som ikke oppfyller malsetningen for
tilstanden (nitrat+nitritt, siktdybde og oksygen).

| klassifiseringen av tilstanden er det generelt anvendt grenseverdiene i Tabell 3.3 og
Tabell 3.4 (fra (Direktoratsgruppa, 2018), samt fargeskalaen med blatt, som
representerer Svaert God, grann God, gul Moderat, oransje Darlig og rad Sveert Darlig.
Samme fargeskala er brukt i planplottene, men da grenseverdiene i klassifiseringen
endrer seg fra Frierfjorden til de ytre delene av Grenlandsfjorden, med den stigende
saltholdigheten, er det valgt & benytte fargeskalaen for 18 psu for hele omradet.

For klorofyll-a er det ingen formell klassifisering for Vanntype 5 “Sterkt ferskvanns-
pavirket”, og derfor er fargeklassifiseringen for Vanntype 3 “Beskyttet” lagt til grunn
(Tabell 3.5). For opplgst oksygen ved bunnen er klassifisering for saltholdighet over
18 psu brukt (Tabell 3.3).

Figur 5.1 viser fordelingen i overflatelaget (0-10 meter) om sommeren av nitrat+nitritt i
Grenlandsfjordene for Baseline. | Frierfjorden fas en konsentrasjon i Darlig klasse (Darlig:
86-265 ug N/I) med verdien 107 ug N/l pa malestasjonen BC-1. Det ses hayere
konsentrasjoner nzer industriutlapene pa Hergya, og ogsa for Hjellevannet ved Elstrem
RA utslippet og nedover Skienselva. For stasjonen Heistad-1 i Eidangerfjorden er verdien
24,9 pg N/I, noe som tilsvarer God klassifisering (<24 ug N/I) ved 18 PSU. | de ytre
delene av Grenlandsfjordene er sommerkonsentrasjonen 32,9 ug N/l pa FG-1 posisjonen
i Langesundsfjorden og 9,6 ug N/l pa Gl-1 stasjonen i Hagyafjorden. | de ytre delene er
klassifiseringen da God for FG-1 og Sveert God for GI-1. Tett pa de andre
renseanleggene ses ingen vesentlige avvik for konsentrasjonen sammenlignet med
omradet generelt.

Siktdybden om sommeren varierer i Grenlandsfjordene omkring 4-5 m (Figur 5.2).
Stasjon BC-1 i Frierfjorden og FG-1 i Langesundsfjorden faller da i Darlig klasse (Darlig:
2,5-4,0 m) med klassifisering gitt ved 18 PSU. | Hjellevannet naer Elstream RA er det
omrader med minimalt hgyere siktdybde enn 5,5 m. Tett pa de andre renseanleggene
ses ingen vesentlige avvik i siktdybden sammenlignet med omradet generelt.
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De darlige oksygenforholdene ved bunnen av Grenlandsfjordene ses i Figur 5.3. Den
minimale oksygenkonsentrasjonen faller i Sveert darlig (<1,5 ml/l) eller Darlig (1,5-2,5 ml/l)
i alle de dype delene av fjordsystemet. De darlige oksygenforholdene, med
konsentrasjoner under 3,5 ml/l, starter fra ca. -40 m i den sentrale Frierfjorden.
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Figur 5.1 Overflate sommerkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, juni-august, gjennomsnitt

siste 5 ar) i Baseline. Skala basert pa klassifisering ved salinitet lik 18 PSU (Tabell
3.4). Bla representerer “Sveert God”, grenn er “God”, gul er “Moderat”, oransje er
“Darlig” og red er “Sveert Darlig”.
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Figur 5.2 Sommer siktdybde (juni-august, gjennomsnitt siste 5 ar) i Baseline. Skala basert pa

klassifisering ved salinitet lik 18 PSU (Tabell 3.4). Bla representerer “Sveert God”,
grenn er “God”, gul er “Moderat”, oransje er “Darlig” og r@d er “Sveert Darlig”.
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Figur 5.3 Opplgst oksygen pa havbunnsniva som minimum over siste 5 ar for baseline. Skala

basert pa klassifisering for saltholdighet >18 psu: Bla representerer “Svaert God”,
grenn er “God”, gul er “Moderat”, oransje er “Darlig” og red er “Sveert Darlig”.
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Tabell 5.1 oppsummerer klassifiseringsresultatene for andre parametere ved de tre
hovedstasjonene i Grenlandsfjordene: BC-1 (Frierfijorden), FG-1 (Langesundsfjorden) og
Gl-1 (Haeyafjorden). Det er ogsa vist resultater fra en posisjon i Eidangerfjorden
(Heistad-1) utenfor Heistad?. Merk at i tabellen benyttes klassifisering i henhold til de
aktuelle salinitetsnivaene for stasjonene.

Den generelle eutrofieringsklassifiseringen nEQR er Darlig til Svaert Darlig pa grunn av
det darlige oksygennivaet i de dype bassengene. Dersom parameteren oksygen utelates
i NEQR-beregningen, oppnas God klassifisering pa alle fire stasjoner. Men blant de
enkelte neeringsstoffene har sommer nitrat+nitritt pa stasjon Heistad-1 i Eidangerfjorden
og stasjon Fg-1 i Langesundsfjorden Moderat tilstand og sommer nitrat+nitritt pa stasjon
BC-1 i Frierfijorden Darlig tilstand. De samme parameterne gar opp en tilstand i
vinterperioden, til Moderat pa stasjon BC-1 og God pa stasjonene Heistad-1 og FG-1. For
siktdybde har samtlige av stasjonene klassifiseringen Moderat, foruten FG-1 som har
tilstandsklasse Darlig.

2 Ved punkt markert som «vannlokalitet 01.10-31697 - Eidangerfiorden. Heistad» i
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Tabell 5.1 Oppsummering av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne for hovedstasjonene i Grenlandsfjordene,
gitt ved klassifisering i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, 2018), Baseline modelleringsresultater
basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden, der bla
representerer “Sveaert God”, grenn er “God”, gul er “Moderat”, oransje er “Darlig” og rad er “Sveert
Darlig”. Hvit farge angir ingen klassifisering.

Baseline Stasjonsnavn
Enhet BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
(Frierfjorden) (Eidanger- (Langesunds- | (Hagyafjorden)
FETEILEIED fjorden) fjorden)
Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)

Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil Mg
feb-okt) C/

Naeringsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)

Total fosfor ug
Fosfat-fosfor P

Total nitrogen

Nitrat+nitritt-nitrogen :S/;ll 107

Ammonium-nitrogen 21,9
Siktdybde m 4,3

Nearingsstoffer vinter (0-10 m, gjennomsnitt des-feb)

Total fosfor ug
Fosfat-fosfor P
Total nitrogen

- o Mg
Nitrat+nitritt-nitrogen NI
Ammonium-nitrogen
Dypvannet
Oksygen (gjennomsnitt over 5 ar) mi
Oksygen (minimum over 5 ar) O/l

Samlet klassifisering (nEQR)

Alle undergrupper inkl. minimum
oksygen

Alle undergrupper utenom for
oksygen
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Tabell 5.2 Oppsummering av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne for elvestasjonene omkring Skien (Figur
4.2), gitt ved klassifisering i Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, 2018). Baseline modellerings-
resultater basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer
eutrofieringstilstanden, der bla representerer “Sveert God”, grann er “God”, gul er “Moderat”,
oransje er “Darlig” og rad er “Sveert Darlig”. Hvit farge angir ingen klassifisering.

Baseline Enhet Hjellevannet Klosterfossen Tilja Borgestad
(31838) (38513) (31735) (31841)
Parameter

Total fosfor (gjennomsnitt
hele aret)

Fosfat (gjennomsnitt hele
aret)

Total nitrogen (gjennomsnitt
hele aret)

Nitrat+nitritt (gjennomsnitt

1,0

1,0

ug P/l _

1,4

5,0

aret)

hele aret) Mg N
Total ammonium (90
persentil)
Oksygen (50 persentil, bunn)
mg O2/l
Oksygen (5 persentil, bunn)
pH (gjennomsnitt hele aret) - - - - -
Siktdybde (gjennomsnitt hele m 5.5 55 5.4 5.2

Tabell 5.2 oppsummerer klassifiseringsresultatene for parameterne i Skienselva ved
stasjonene Hjellevannet (31838) naer utlapet fra Elstroam RA, ved Klosterfoss (38513), og
for nedstrems delen ved Tilja (31735) og Borgestad (31841) (Figur 4.2). Klassifikasjonen
benytter verdiene fra Tabell 3.7 for Sveert God, God, Moderat, Darlig og Sveert Darlig
klasse, mens parametere uten klassifikasjon har hvite felter i tabellen.

Klassifikasjonen i Baseline svarer godt til den navaerende tilstandsvurderingen pa
bakgrunn av malinger (kapittel 3.4). Begge viser at oksygen i den nedre delen av elven
ikke oppfyller gnsket tilstand pa minimum God klasse, men har en gjennomsnittlig

konsentrasjon i Moderat klasse (5-9 mg/l).
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5.2 Alternativ 1 med samling av utlgp i Frierfjorden

| Alternativ 1 samles avigpsvannet fra de fire renseanleggene Elstrgm, Heistad,
Knarrdalstrand og Salen til et punkt i Frierfijorden, Figur 2.1. Den samlede
utslippsmengden er 20,15 m3/ar. Innlagringsdypet er satt midt i vannsgylen, ca. 19 meter.

5.2.1 Fortynning

Den tidsmidlede fortynning av avlgpsvann etter initialsonen for sammenslaingen av de
fire renseanleggene i Frierfjorden er vist i Figur 5.4. Fortynningen er beregnet ved utslipp
av en passiv tracer med konsentrasjonen 100. Nar figurene viser en gjennomsnittlig
konsentrasjon pa f.eks. 5 % tilsvarer dette en fortynning pa 95 % av opprinnelig utslipp.

Av Figur 5.4 ses det at den tidsmidlede fortynningen er redusert fra over 5 % naer
innlagringsdypet, til under 1 % 500 meter opp- og nedstrems. | overflaten er fortynningen
enda mer markant som fglge av utstremningen fra Skienselva. Som forventet er det
hgyere konsentrasjoner i Frierfiorden enn i naerliggende fiordomrader; Eidangerfjorden og
Langesundsfjorden. Den gjennomsnittlige fortynningen sprer seg mer utover
Langesundsfjorden i konsentrasjoner 0,2 -0,5 % enn innover Eidangerfjorden. Fra
nederste illustrasjon i Figur 5.4 kan det sees at det er hovedsakelig overflatestrammen
som transporterer konsentrasjoner innover i Eidangerfjorden. Eidangerfjorden,
Langesundsfjorden, Kalven og deler av Hagyafjorden har hovedsakelig konsentrasjoner
mellom 0,15 og 0,05.
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Figur 5.4 Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved Alternativ 1
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for nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut giennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (midt) og lengdesnittet
fra Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn). Basert
pa en utslippskonsentrasjon satt til 100.
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Ved & inndele fjordsystemet i soner kan gjennomsnittlig oppholdsmengde i de ulike
fiordomradene estimeres. Oppholdsmengden er definert som den gjennomsnittlige
mengden av det totale utslippet som til enhver tid oppholder seg i et angitt omrade.
Konsentrasjonene er midlet over de siste 5 ar av modelleringsperioden. Figur 5.5 viser
soneinndelingen, mens resultatene er presentert i Tabell 5.3. Tallet vil dermed si noe om

hvor hurtig et utslipp vil ga ut av det angitt omrade.
A 0 4 8km

[ Frierfjorden
L S [ Eidangerfjorden
N [ Langesundsfjorden

: [ Ormerfijorden
[ Langangsfjorden
—— [ Hagyafjorden, H
Mgrjefjorden,
Helgerofjorden

Bk

6560000N

6550000N
)
l\

WGS 84 - UTM 33N
: 7 Bakgrunnskart: QpenStreetmap
190000E 200000E 210000E

Figur 5.5 Inndeling av fjordsystemet i soner for gjennomsnittlig oppholdsmengde

Den gjennomsnittlige mengden som oppholder seg i Frierfjorden er stagrre enn resterende
omrader, som kommer seg av at utslippspunktet ligger her inne. Det er ogsa starre
mengder i Langesundsfjorden enn i Eidangerfjorden, noe som ogsa gjenspeiles i Figur
5.4. For resterende fjordomrader er den gjennomsnittlige oppholdsmengden relativt lav.

Tabell 5.3 Gjennomsnittlig oppholdsmengde i de ulike fiordomradene for Alternativ 1.

Sone Gjennomsnittlig
oppholdsmengde, Alt. 1 [%]

Frierfjorden 2,78
Eidangerfjorden 0,15
Langesundsfjorden 0,49
Ormerfjorden 0,06
Langangsfjorden 0,06

Hagya-, Mgrje- og

Helgeroafjorden 0,24
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5.2.2 @kologisk tilstand

Dette kapittelet beskriver effekten ved Alternativ 1 med nye tilfgrselstall sett i forhold il
Baseline (uten sammenslaing av renseanlegg og med gjennomsnittlige tilfarselstall for
perioden 2020 til 2024).

Hovedresultatene for den siste 5-arige del av modelleringsperioden for Alternativ 1 er
oppsummert nedenfor, med flere resultater vist i vedlegg A og tidsserier over stasjonene
vist i vedlegg B.

For hver parameter beregnes og plottes estimert klassifisering for Alternativ 1 samt
endring i forhold til Baseline. Plott pa endringer pafart en fargeskala med grgnnaktige
farger representerer forbedringer og rgdlige farger som representerer forringelser
sammenlignet med Baseline. Det er brukt trinn i intensiteten til fargene pa +1-5 %, + 5-10
%, £10-20 %, og over £20 % (i enkelte plott er fargeskalaen utvidet med +20-50 %, og
over +50 %) av terskelverdien God/Moderat i Frierfiorden. For endringer mindre enn £1 %
brukes hvit farge.

Figur 5.6 viser endringen i fordelingen i overflatelaget om sommeren av nitrat+nitritt i
Grenlandsfjordene for Alternativ 1. | Frierfjorden betyr sammenslaingen og endret
rensegrad av nitrogen at konsentrasjonen ved BC-1 stasjonen faller 26 ug N/I til 81 ug
N/I, men forblir i Moderat klasse (Moderat: 41-86 ug N/I) ved 18 PSU. Det ses fortsatt
hgyere konsentrasjoner neer industriutiepene pa Hergya, mens de forhayede
konsentrasjonene i Hjellevannet forsvinner med omleggingen av Elstram RA. | de ytre
delene av Grenlandsfjordene er sommerkonsentrasjonen fortsatt omkring 28 ug N/l pa
FG-1 posisjonen i Langesundsfjorden (stadig i Moderat klasse ved >18 PSU) og 8,6 ug
N/I pa GI-1 stasjonen i Hagyafjorden (stadig i Sveert God klasse). For Heistad-stasjonen i
Eidangerfjorden faller konsentrasjonen 6,0 ug N/I til 19 pg (endrer fra Moderat til God
klasse ved >18 PSU). Ved resterende deler av Grenlandsfjorden er reduksjonen mellom
2,509 0,5 ug N/I.

For vinterkonsentrasjonene henvises til vedlegg A, som ogsa viser endringen for andre
naeringsstoffer.

Siktdybden om sommeren forbedres minimalt i Frierfiorden og i Eidangerfjorden (Figur
5.7), med opptil 0,1 m. Stasjonen BC-1 Frierfjorden forblir imidlertid i Moderat klasse
(Moderat: 3,8-5,8 m), mens malestasjonen FG-1 med verdien 4,4 m beholder sa vidt
ogsa Darlig klasse for ytre del av Grenlandsfjordene, som har klassifisering ut ifra en
saltholdighet >18 psu (Moderat: 4,5-6,0 m). | Hjellevannet forbedres siktdybden 0,01 m
etter omleggingen, Tabell 5.2.

For minimal oksygenkonsentrasjon ved bunnen av Grenlandsfjordene ses kun
forbedringer over niva -25 m dybde pa opptil 0,1 ml/l, imidlertid ogsa opptil 0,2 ml/I (Figur
5.8) lokalt ved Knarrdalstrand. Ved bunnen pa dypere vann er det ingen forbedring tross
den omlagte belastningen fra renseanleggene. Her er tilstanden da fortsatt i Svaert darlig
tilstandsklasse (<1,5 ml/l) for stasjonene BC-1 og GI-1. For FG-1 og Heistad-1 er det en
forbedring pa 0,01 ml/l, men ikke nok til & endre tilstandsklasse fra Darlig.
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Figur 5.6 Endring i overflate sommerkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, juni-august,
gjennomsnitt siste 5 ar) i Alternativ 1 sammenlignet med Baseline.
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Figur 5.7 Endring i sommer siktdybde (juni-august, gjennomsnitt siste 5 ar) i Alternativ 1

sammenlignet med Baseline.

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28 43



)

DHI

[m]
6574000
6572000
6570000
6568000 |
6566000
6564000 |
6562000 -
6560000
6558000 Dissolved oxygen, min
1 2013-2017, Diff Alt. 1 -
Baseline (ml/l)
6556000
i Bl 2Above 0.700
B 0.350- 0.700
6554000 | [ 0.175- 0.350
[ 1 0.035- 0.175
] [ 1-0.035- 0.035
6552000 - [ 1-0175--0.035
| [ -0.350--0.175
[ -0.700 - -0.350
6550000 7 B Below -0.700
R SENER SRR [ Undefined Value
190000 195000 200000 205000 210000
[m]
Figur 5.8 Endring i opplgst oksygen pa havbunnsniva som minimum over siste 5 ar i Alternativ

1 sammenlignet med Baseline.

Tabell 5.4 oppsummerer klassifiseringsresultatene for andre parametere pa de fire
hovedstasjonene i Grenlandsfjordene: BC-1 (Frierfjorden), Heistad-1 (Eidangerfjorden),
FG-1 (Langesundsfjorden) og GI-1 (Hagyafjorden). Den samlede
eutrofieringsklassifiseringen nEQR forblir Darlig til Svaert Darlig pa grunn av de darlige
oksygennivaene i de dype bassengene (nEQR varierer mellom 0 og 1). Dersom
oksygenet utelates i nNEQR-beregningen oppnas forbedringer pa stasjon BC-1 med 0,02
nEQR-enheter, 0,01 nEQR-enheter i pa stasjon FG-1 og ingen endringer pa stasjon
Heistad-1 og stasjon GI-1. Klassifiseringen for dette tilfellet blir God pa samtlige
stasjoner, uendret fra Baseline.

Blant vinter/sommerverdiene til de enkelte parameterne gir Alternativ 1 at klassifiseringen
for nitrat+nitritt medferer at sommerverdien gar fra Darlig til Moderat pa stasjon BC-1 i
Frierfiorden og fra Moderat til God pa stasjon Heistad-1 i Eidangerfjorden. For
vinterperioden gar tilstandsklassen for total nitrogen pa stasjon BC-1 fra God til Sveert
god.

For Alternativ 1 er det en liten forverring pa alle malestasjoner for total fosfor og fosfat.
Dette skyldes at sammenslaingen medfarer en gkning av total fosfor (Tabell 3.11) pa 2,5
tonn/ar, og at utslippspunktet i Frierfjorden medfarer en lengre oppholdstid i de
nzerliggende omradene, noe som medferer en svakt hgyere konsentrasjon. Men
endringen medfgrer ingen klassifiseringsforskjell, og tilstanden forblir Svaert god pa
samtlige stasjoner.

For resterende verdier i sommer- og vinterperioden er det forbedring pa samtlige
parametere, men ikke nok til & endre tilstandsklasse pa stasjonene. Effekten av gkt
rensegrad kan tydelig ses pa verdiene av total nitrogen og nitrat+nitritt.
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Tabell 5.4 Oppsummering av fysisk-kjemiske stgtteparametere for Alternativ 1 (og endring fra Baseline i
parentes) for hovedstasjonene i Grenlandsfjordene, gitt ved klassifisering i Veileder 02:2018
(Direktoratsgruppa, 2018), basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer
eutrofieringstilstanden, hvor blatt representerer "Svaert God", grent er "God", gult er "Moderat",
oransje er "Darlig" og redt er "Sveert Darlig". Hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 1 Szl
Enhet BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
(Frierfjorden) (Eidanger- | (Langesunds- | (Hagyafjorden)
Beameton fjorden) fjorden)
Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)
Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil Mg 3.9 (0.00 4.7 (-007 43(-003
feb-okt) C/ -9 (0,00) 7 (0,07) 3 (0,03)

Naeringsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)

Total fosfor

Hg
Fosfat-fosfor Pi
Total nitrogen 259 (-30)
Nitrat+nitritt-nitrogen ;\Jf/;l 81 (-26)
Ammonium-nitrogen 19,4 (-2,5)
Siktdybde m 4,3 (+0,04)

19 (-6,0)

4,8 (+0,07)

28 (-4,9)

4,4 (+0,04)

5,1 (+0,03)

Neaeringsstoffer vinter (0-10 m, gjen

nomsnitt des-feb)

Total fosfor

Hg

Fosfat-fosfor

P/

Total nitrogen

Nitrat+nitritt-nitrogen

H9
N/

155 (-27)

oksygen

Ammonium-nitrogen 25,5 (-0,65)

Dypvannet

Oksygen (gjennomsnitt over 5 ar) mi 0,43 (+0,01) 3,38 (+0,03) 3,95 (+0,03) 1,17 (+0,01)
Oksygen (minimum over 5 &r) O/l 2,10 (+0,05) 2,33 (+0,01)

Samlet klassifisering (nEQR)

Alle undergrupper inkl. minimum ) 0,32 (+0,01) 0,37 (+0,01)

oksygen

Alle undergrupper utenom for - | 066(+0,02) | 0,75(0,00) | 0,78(+0,01) | 0,77 (0,00)

Tabell 5.5 oppsummerer effektene for parameterne i Skienselva for Alternativ 1.
Omleggingen av utslippet fra Elstram og Knarrdalstrand til Frierfjorden resulterer i
minimale reduksjoner for N og P-verdiene pa alle stasjonene, og en liten forbedring for
oksygenet ved bunnen for de to stasjonene i den nederste delen av Skienselva.
Klassifikasjonen endres imidlertid ikke, men fortsetter med oksygen som ikke oppfyller
den gnskede tilstanden p& minimum God klasse grunnet den gjennomsnittlige
konsentrasjonen ved bunnen i Moderat klasse (5-9 mg/l).
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Tabell 5.5 Oppsummering av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne for Alternativ 1 (og endring fra Baseline i
parentes) for elvestasjonene omkring Skien, gitt ved klassifisering i (Direktoratsgruppa, 2018),
basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden, der bla
representerer “Sveert God”, grann er “God”, gul er “Moderat”, oransje er “Darlig” og red er “Sveert
Darlig”. Hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 1

Parameter

Enhet

Hjellevannet

(31838)

Total fosfor (gjennomsnitt hele aret)

Fosfat (gjennomsnitt hele aret)

ug P/l

Total nitrogen (gjennomsnitt hele aret)

Nitrat+nitritt (gjennomsnitt hele aret)

Total ammonium (90 persentil)

ug N/I

Oksygen (50 persentil, bunn)

Klosterfossen

(38513)

Tilja
(31735)

Borgestad
(31841)

0,96 (-0,07) 0,95 (-0,07) | 1,38 (-0,05) | 5,01 (-0,02)
127 (-7,9) 127 (-8,5) 126 (-9,2) | 118 (-28)

8,5 (+0,15)

mg
Oksygen (5 persentil, bunn) O/l
pH (gjennomsnitt hele aret) - - - - -
Siktdybde (gjennomsnitt hele aret) m 5,5 (+0,01) 5,5 (+0,02) 5,4 (+0,02) | 5,2 (+0,02)
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5.3 Alternativ 2 med samling av utlap ved nordlig del av
Langesundsfjorden

| Alternativ 2 samles utslippet fra Elstram, Heistad, Knarrdalstrand og Salen ved nordlige
del av Langesundsfjorden, Figur 2.1. Innlagringsdypet er satt til midt i vannseylen, 25
meter, med lik tilfgrsel som Alternativ 1.

5.3.1 Fortynning

Fortynningsmodelleringen viser et tilsvarende mgnster som ved Alternativ 1.
Konsentrasjonen pa over 5% gar til under 1 % omtrent 500 meter oppstrams og
nedstrgms fra utslippspunktet. Forskjellen er at stgrre konsentrasjon spres seg inn i
Eidangerfjorden sammenlignet med Frierfjorden, Figur 5.9. Dette skyldes at ved dette
innlagringsdypet er det mindre fortynning oppover i vannsgylen, og dermed er det andre
streamforhold som driver spredningen. Alternativ 2 gir derfor et lavere gjennomsnitt i
Frierfjorden, til et maksimum pa 0,29 %. Til sammenligning er konsentrasjonen innerst i
Eidangerfjorden omtrent det samme, men stiger til 0,6 % ved innlgpet mellom Brevik og
Sandvika. Som fglge av mindre konsentrasjoner i overflaten, er det mindre mengder inn i
Kalvsundet og Kalven enn det er i Alternativ 1. Til gjengjeld er konsentrasjonene hgyere i
Langesundet, noe som er naturlig med tanke pa utslippsposisjonen.
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Figur 5.9 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved Alternativ 2
for nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfiorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (midt) og lengdesnittet
fra Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn). Basert
pa en utslippskonsentrasjon satt til 100.
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Dette gjenspeiles i giennomsnittlig oppholdsmengde for Alternativ 2 mot Alternativ 1,
Tabell 5.6. Den gjennomsnittlige mengden i Ormer-, Langangs-, Hagya-, Marje- og
Helgeroafjorden er omtrent det samme, mens mengden gker for Eidangerfjorden og
Langesundsfjorden. Tilsvarende reduseres den i Frierfjorden.

Tabell 5.6 Gjennomsnittlig oppholdsmengde i de ulike fiordomradene for Alternativ 2.

Sone Gjennomsnittlig
oppholdsmengde, Alt. 2 [%)]

Frierfjorden 1,18
Eidangerfjorden 0,50
Langesundsfjorden 1,62
Ormerfjorden 0,06
Langangsfjorden 0,05

Hagya-, Mgrje- og
Helgeroafjorden

5.3.2 Okologisk tilstand

Forholdene for Alternativ 2, med samling av aviepsmengden i nordlige del av
Langesundsfjorden, beskrives i dette kapittelet og sammenlignes med Baseline (uten
sammenslaing og med navaerende utslippsmengder).

Hovedresultatene for den siste 5-arige delen av modelleringsperioden for Alternativ 2 er
oppsummert nedenfor, med flere resultater vist i vedlegg A og tidsserier over stasjonene i
vedlegg C.

Figur 5.10 viser endringen i fordelingen av nitrat+nitritt i overflatelaget om sommeren for
Alternativ 2. | Frierfjorden betyr endringen av utlapsposisjon og forbedret rensegrad en
reduksjon pa 29 ug N/I til 78 ug N/I pa stasjon BC-1. Frierfjorden som helhet viser en
reduksjon pa mellom 10 og 40 ug N/I, der de stgrste reduksjonene er i umiddelbar naerhet
til Knarrdalstrand. | Eidangerfjorden pa stasjon Helstad-1 reduseres konsentrasjonen 6
Mg N/1til 18,9 ug N/I. Hele Eidangerfjorden viser en reduksjon pa 5-7 ug N/l i forhold til
Baseline. Den samme reduksjonen kan ses i Langesundsfjorden, med en reduksjon pa
5,1 til 27,8 ug N/I pa stasjon FG-1. For nzerliggende fjordomrader er reduksjonen mer
beskjeden, omtrent 2 ug N/I. P4 stasjon GI-1 i Hagyafjorden reduseres konsentrasjonen
1,1 il 8,5 pg N/l'i forhold til Baseline. Dette medfarer at flere stasjoner endrer
klasseverdier for nitrat+nitritt. Stasjon BC-1 i Frierfjorden gar fra Darlig til Moderat, mens
Heistad-1 i Eidangerfjorden endrer fra Moderat til God i forhold til Baseline. Reduksjonen
pa stasjon FG-1 overstiger ikke klassegrensen (23 ug N/I), sa denne beholder tilstand
Moderat. Det er ingen endring ogsa for GI-1.

For vinterkonsentrasjonene av nitrat+nitritt henvises til vedlegg A, som ogsa viser
endringen for andre naeringsstoffer.

Siktdybden om sommeren endres noe i Frierfiorden og i Eidangerfiorden sammenlignet
med Baseline, men ikke nok til & endre klassetilstand (Figur 5.11). Stasjonen BC-1 i
Frierfjorden forblir dermed i Moderat klasse (Moderat: 3,8-5,8 m). Malestasjonen FG-1,
med 4,5 m siktdybde, forblir akkurat i Darlig tilstandsklasse for ytterfjordens klassifisering
med saltholdighet >18 psu (Darlig: 2,5-4,5 m). | Hjellevannet forbedres siktdybden 0,01-m
etter sammenslaingen av utlgpspunkt, Tabell 5.8.

For den minimale oksygenkonsentrasjonen ved bunnen av Grenlandsfjordene ses det
forbedringer ned til nivaet -25 m dybde (Figur 5.12) pa opptil 0,7 ml/l. Den stgrste
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gkningen er nzer Knardalstrand, mens i fjordarmene i Frierfjorden og oppover Skienselva
er endringene hovedsakelig 0,3-0,4 ml/l. Ved bunnen pa de dypeste stasjonene (BC-1 og
GI-1) er det ingen endringer og her er tilstanden fortsatt i Svaert darlig tilstandsklasse
(<1,5 ml/l). For de grunnere stasjonene Heistad-1 og FG-1 er det en svak gkning, men
tilstandsklassen er fremdeles Darlig (1,5-2,5 mi/l).

[m]
6574000
6572000
6570000
6568000
6566000
6564000
6562000
6560000
6558000 Nitrite and nitrate summer
] mean, Diff Alt. 2 - Baseline
6556000 | (bo/h)
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b I 20- 40
6554000 ] 10-20
] L] 2-10
] [ 1] -2-2
6552000 L] -10- -2
: -20--10
] I 40--20
6550000 B Below -40
A — [ Undefined Value
190000 195000 200000 205000 210000
[m]

Figur 5.10 Endring i overflate sommerkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, juni-august,
gjennomsnitt siste 5 ar) i Alternativ 2 sammenlignet med Baseline.
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Figur 5.11 Endring i sommer siktdybde (juni-august, giennomsnitt siste 5 ar) i Alternativ 2
sammenlignet med Baseline.
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Figur 5.12
2 sammenlignet med Baseline.
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Tabell 5.7 oppsummerer klassifiseringsresultatene for andre parametere pa de fire
hovedstasjonene i Grenlandsfjordene: BC-1 (Frierfijorden), Heistad-1 (Eidangerfjorden),
FG-1 (Langesundsfjorden) og GI-1 (Hagyafjorden). Den samlede
eutrofieringsklassifiseringen nEQR forblir Darlig til Sveert Darlig pa grunn av de darlige
oksygennivaene i de dype bassengene (nEQR varierer mellom 0 og 1). Dersom
oksygenet utelates i NEQR-beregningen endres nEQR pa stasjon BC-1 i
Frierfjordstasjonen med 0,03 nEQR-enheter, og forblir i God tilstand. Det er mindre
endringer i nEQR verdien for Eidangerfjorden, Langesundsfjorden og Hagyafjorden, som
ogsa forblir i God tilstand dersom oksygenet utelates i NEQR-beregningen. Det er noe
forbedring i bade gjennomsnittlig og minimum oksygenniva pa flere stasjoner, men ikke
nok til & endre tilstandsklasse.

Tabell 5.7 Oppsummering av de fysisk-kjemiske statteparameterne for Alternativ 2 (og endring fra Baseline i

parentes) for hovedstasjonene i Grenlandsfjordene, gitt ved klassifisering i (Direktoratsgruppa,
2018). Basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden,
hvor blatt representerer "Svaert God", grgnt er "God", gult er "Moderat", oransje er "Darlig" og radt
er "Sveert Darlig". Hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 2 Stasjonsnavn

Enhet BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
(Frierfjorden) (Eidanger- | (Langesunds- | (Hagyafjorden)

Parameter fjorden) fjorden)

Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)

Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil Mg 47 (- 43 (-0.04

feb-okt) C/ .7 (-0.08) 3 (0.04)

Naeringsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)

Total fosfor Hg

Fosfat-fosfor Pi

Total nitrogen 255 (-34)

Nitrat+nitritt-Nitrogen :\Jﬁl 78 (-29) 18,9 (-6,0) 27,8 (-5,1)

Ammonium-Nitrogen 19,1 (-2,8)

Siktdybde m 4,3 (+0,06) 4,8 (+0.09) 4,5 (+0,07) 5,1 (+0,07)

Nearingsstoffer vinter (0-10 m, gjennomsnitt des-feb)

Total fosfor

H9

Fosfat-fosfor

P/

Total nitrogen

Nitrat+nitritt-Nitrogen

ug
N/

151 (-32)

Ammonium-Nitrogen 25,4 (-0,76)

Dypvannet

Oksygen (gjennomsnitt over 5 ar) mi 0,44 (+0,02) 3,37 (+0,04) 3,95 (+0,02) 1,17 (0,00)
Oksygen (minimum over 5 &r) 02/l 2,10 (+0,02) | 2,32 (+0,01)

Samlet klassifisering (nEQR)

Alle undergrupper (bruker minimum ) 0,32 (+0,01) 0,36 (+0,01)

DO)

Alle undergrupper utenom for DO - 0,67 (+0,03) 0,75 (0,00) 0,78 (+0,01) 0,77 (0,00)
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| Alternativ 2 endrer tilstandsklassen for klorofyll-a tilstand pa stasjon BC-1 i Frierfjorden.
Denne gar fra God til Svaert god i forhold til Baseline. For sommerverdiene endrer ogsa
tilstandsklassen for nitrat+nitritt pa BC-1 fra Darlig til Moderat og pa stasjon Heistad-1 i
Eidangerfjorden fra Moderat til God. For vinterperioden endrer BC-1 tilstand for nitrat-
nitritt fra Moderat til God i forhold til Baseline. For resterende parametere er det ingen
endring i tilstandsklasse, men forbedring pa samtlige stasjoner.

Tabell 5.8 oppsummerer effektene for parameterne i Skienselva for Alternativ 2, med
flytting av Elstrem renseanlegg. For stasjonene i Hjellevannet, Klosterfossen og Tilja fas

samme forbedringer for N og P parameterne som for Alternativ 1. Parameterne i

Borgestad er noe bedre enn for Alternativ 1, grunnet at utslippspunktet er flyttet ut av
Frierfjorden. Men resultatet for Alternativ 2 er ikke vesentlig forskjellig fra Alternativ 1. Alle
klassifikasjoner for de enkelte parameterne endres ikke pa noen stasjoner.

Tabell 5.8 Oppsummering av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne for Alternativ 2 (og endring fra Baseline i
parentes) for elvestasjonene omkring Skien, gitt ved klassifisering i (Direktoratsgruppa, 2018),
basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden, der bla
representerer “Sveert God”, grann er “God”, gul er “Moderat”, oransje er “Darlig” og red er “Sveert
Darlig”. Hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 2

Parameter

Enhet

Hjellevannet

(31838)

Total fosfor (gjennomsnitt hele aret)

Fosfat (gjennomsnitt hele aret)

ug P/l

Klosterfossen

(38513)

Tilja
(31735)

Borgestad
(31841)

0,96 (-0,07) 0,95 (-0,07) | 1,36 (-0,07) | 4,86 (-0,17)

Total nitrogen (gjennomsnitt hele aret)

Nitrat+nitritt (gjennomsnitt hele aret)

Total ammonium (90 persentil)

pg N/

Oksygen (50 persentil, bunn) mg 10,1 (0,00) 10,2 (0,00) 10,0 (0,00) | 8,6 (+0,17)
Oksygen (5 persentil, bunn) O/l 8,7 (0,00) 8,7 (0,00) 7.4(-0,18) | 6,2 (-0,31)
pH (gjennomsnitt hele aret) - - - - -
Siktdybde (gjennomsnitt hele aret) m 5,5 (+0,01) 5,5 (+0,02) 5,4 (+0,02) | 5,2 (+0,03)
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5.4 Alternativ 3 med samling av utlgp ved sgrlig del av
Langesundsfjorden

| Alternativ 3 samles utslippet fra Elstrgm, Heistad, Knarrdalstrand og Salen ved sarlig
del av Langesundsfjorden, Figur 2.1. Innlagringsdypet er satt til midt i vannseylen, 19
meter. Tilfarselen er lik de andre alternativene.

5.4.1 Fortynning

Fortynningsmodelleringen viser et tilsvarende mgnster som ved Alternativ 2, men med
lavere konsentrasjoner i bade Frierfiorden og Eidangerfjorden. Konsentrasjonen pa over
5% gar til under 1 % omtrent 500 meter oppstrems og nedstrams. Det er hgyere
vannutskiftning her enn pa tidligere alternativer, som medferer at konsentrasjonene som
nar Frierfiorden og Eidangerfjorden blir lavere. De hgyeste konsentrasjonene er registrert
i umiddelbar naerhet til utslippspunktet, Figur 5.13. Det er tilsvarende som ved Alternativ 2
mindre bevegelse oppover i vannsgylen. Konsentrasjonen inne i bade Frierfjorden og
Eidangerfjorden er mellom 0,10-0,15 %. Det er konsentrasjoner pa 0,06 % i Kalvsundet
og Kalven.

Dette gjenspeiles i giennomsnittlig oppholdsmengde for Alternativ 3, Tabell 5.9. Den
gjennomsnittlige mengden er lavere eller tilsvarende de andre to alternativene, og
gjenspeiler konsentrasjonen i Figur 5.13.

Tabell 5.9 Gjennomsnittlig oppholdsmengde i de ulike fiordomradene for Alternativ 3.

Sone Gjennomsnittlig
oppholdsmengde, Alt. 3 [%)]

Frierfjorden 0,84
Eidangerfjorden 0,13
Langesundsfjorden 0,50
Ormerfjorden 0,04
Langangsfjorden 0,06

Hagya-, Mgrje- og

Helgeroafjorden 0,24
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Figur 5.13 Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved Alternativ 3
for nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierforden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (midt) og lengdesnittet
fra Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn). Basert
pa en utslippskonsentrasjon satt til 100.
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5.4.2 @kologisk tilstand

Forholdene for Alternativ 3, med samling av avlepsmengden i sgrlig del av
Langesundsfjorden, beskrives i dette kapittelet og sammenlignes med Baseline (uten
sammenslaing og med névaerende utslippsmengder).

Hovedresultatene for den siste 5-arige delen av modelleringsperioden for Alternativ 3 er
oppsummert nedenfor, med flere resultater vist i vedlegg A og tidsserier over stasjonene i
vedlegg D.

Figur 5.10 viser endringen i fordelingen av nitrat+nitritt i overflatelaget om sommeren for
Alternativ 3. P4 stasjon BC-1 i Frierfjorden betyr endringen av utlapsposisjon og forbedret
rensegrad en reduksjon pa 30 ug N/ til 77 ug N/I pa stasjon BC-1. Frierfjorden som
helhet viser en reduksjon pa mellom 10 og 40 ug N/, tilsvarende som Alternativ 2.
Eidangerfjorden viser tilsvarende manster som Alternativ 2, med reduksjon av
konsentrasjoner mellom 5 og 7 pg N/l i forhold til Baseline. Pa stasjon Helstad-1
reduseres konsentrasjonen 6,3 ug N/l til 18,6 ug N/I. Tilsvarende endres konsentrasjonen
i Langesundsfjorden, med en reduksjon pa 5,4 til 27,5 ug N/I pa stasjon FG-1. For
naerliggende fjordomrader er reduksjonen mellom 1 til 2 ug N/I. Pa stasjon GI-1 i
Haayafjorden reduseres konsentrasjonen 1,1 til 8,5 ug N/l i forhold til Baseline.

Dette medfgrer at flere stasjoner endrer klasseverdier for nitrat+nitritt. BC-1 i Frierfjorden
gar fra Darlig til Moderat, mens Heistad-1 i Eidangerfjorden endrer fra Moderat til God i
forhold til Baseline. Reduksjonen pa stasjon FG-1 overstiger ikke klassegrensen (23 ug
N/I), s denne beholder tilstand Moderat. Det er ingen endring ogsa for GI-1.

For vinterkonsentrasjonene av nitrat+nitritt henvises til vedlegg A, som ogsa viser
endringen for andre naeringsstoffer.

Siktdybden endres tilsvarende som Alternativ 2, sma forbedringer i forhold til Baseline,
men ikke nok til & endre tilstandsklasse, (Figur 5.11). Stasjonen BC-1 i Frierfjorden forblir
i Moderat klasse og ogsa her forblir FG-1 akkurat i Darlig tilstandsklasse for ytterfjordens
klassifisering med saltholdighet >18 psu (Darlig: 2,5-4,5 m). | Hjellevannet forbedres
siktdybden 0,01 m etter sammenslaingen av utlgpspunkt, Tabell 5.11.

For den minimale oksygenkonsentrasjonen ved bunnen av Grenlandsfjordene ses det
forbedringer ned til nivaet -25 m dybde (Figur 5.12) pa opptil 0,7 ml/l. Den stgrste
gkningen er naer Knardalstrand, mens i fiordarmene i Frierfjorden og oppover Skienselva
er endringene hovedsakelig 0,3-0,4 ml/l, tilsvarende som Alternativ 2. Ved bunnen pa de
dypeste stasjonene (BC-1 og GI-1) er det ingen endringer og her er tilstanden fortsatt i
Sveert darlig tilstandsklasse (<1,5 ml/l). For de grunnere stasjonene Heistad-1 og FG-1 er
det en svak gkning, men tilstandsklassen er fremdeles Darlig (1,5-2,5 ml/l).
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Figur 5.16 Endring i opplast oksygen pa havbunnsniva som minimum over siste 5 ar i Alternativ
3 sammenlignet med Baseline.

Tabell 5.10 oppsummerer klassifiseringsresultatene for andre parametere pa de fire
hovedstasjonene i Grenlandsfjordene: BC-1 (Frierfjorden), Heistad-1 (Eidangerfjorden),
FG-1 (Langesundsfjorden) og GI-1 (Hagyafjorden). Den samlede
eutrofieringsklassifiseringen nEQR forblir Darlig til Sveert Darlig pa grunn av de darlige
oksygennivaene i de dype bassengene (nEQR varierer mellom 0 og 1). Dersom
oksygenet utelates i nNEQR-beregningen endres nEQR pa stasjon BC-1 i Frierfjorden med
0,03 nEQR-enheter, og forblir i God tilstand. Det er mindre endringer i nEQR verdien for
stasjonene i Eidangerfjorden, Langesundsfjorden og Hagyafjorden, som ogsa forblir i
God tilstand dersom oksygenet utelates i NEQR-beregningen.

For verdien av klorofyll-a endrer denne klassifisering for stasjon BC-1 i Frierfjorden fra
God til Sveert god i forhold til Baseline.

Blant sommer/vinterverdiene til de enkelte parameterne gir samlingen av utslippspunkt til
Langesundsfjorden i Alternativ 3 endringer i bade vinterperioden og sommerperioden i
forhold til Baseline. For sommerperiodene er det tilsvarende endringer som Alternativ 2,
Frierfiorden endrer klassifisering for nitrat+nitritt endres fra Darlig til Moderat og for
stasjon Heistad-1 i Eidangerfjorden gar samme parameter fra Moderat til God. For
vinterperioden endres total nitrogen i Frierfjorden klassifisering fra God til Sveert god,
mens nitrat+nitritt i forblir i Moderat tilstand. For resterende parametere er det ingen
endring i klassifisering, men det er forbedring i verdier pa samtlige stasjoner i forhold til
Baseline.
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Tabell 5.10

DA

Oppsummering av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne for Alternativ 3 (og endring fra Baseline i

parentes) for hovedstasjonene i Grenlandsfjordene, gitt ved klassifisering i (Direktoratsgruppa,
2018). Basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden,
hvor blatt representerer "Sveaert God", grent er "God", gult er "Moderat", oransje er "Darlig" og rgdt
er "Sveert Darlig". Hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 3 Stasjonsnavn

Enhet BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1

(Frierfjorden) (Eidanger- | (Langesunds- | (Hagyafjorden)

Beameton fjorden) fjorden)
Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)
Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil Mg ] ]
feb-okt) i 4,6 (-0.11) 4,3 (-0,04)
Naeringsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)
Total fosfor Hg
Fosfat-fosfor il
Total nitrogen 253 (-36)
Nitrat+nitritt-Nitrogen ;\‘f/’l 77 (-30) 18,6 (-6,3) 27,5 (-5,4)
Ammonium-Nitrogen 19,0 (-3,0)
Siktdybde m 4,3 (+0,08) 4,8 (+0,11) 4,5 (+0,08) 5,1 (+0,08)

Neaeringsstoffer vinter (0-10 m, gjen

nomsnitt des-feb)

Total fosfor

Hg

Fosfat-fosfor

P/

Total nitrogen

Nitrat+nitritt-Nitrogen

H9
N/

148 (-34)

Ammonium-Nitrogen 25,4 (-0,79)

Dypvannet

Oksygen (gjennomsnitt over 5 ar) mi 0,45 (+0,03) 3,38 (+0,06) 3,95 (+0,03) 1,17 (+0,01)
Oksygen (minimum over 5 ar) O/l H 2,11 (+0,03) 2,33 (+0,01)

Samlet klassifisering (nEQR)

glge)undergrupper (bruker minimum ) 0,32 (+0,01) 0,37 (+0,01)

Alle undergrupper utenom for DO - 0,68 (+0,03) 0,75 (+0,01) 0,78 (+0,01) 0,77 (0,00)

Tabell 5.11 oppsummerer effektene for parameterne i Skienselva for Alternativ 3, med
flytting av Elstram renseanlegg. For stasjonene i Hjellevannet, Klosterfossen og Tilja fas
samme forbedringer for N og P parameterne som for Alternativ 1 og Alternativ 2. Alle
tilstandsklasser forblir uendret fra Baseline.
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Tabell 5.11  Oppsummering av de fysisk-kjemiske statteparameterne for Alternativ 3 (og endring fra Baseline i
parentes) for elvestasjonene omkring Skien, gitt ved klassifisering i (Direktoratsgruppa, 2018),
basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden, der bla
representerer “Sveert God”, grann er “God”, gul er “Moderat”, oransje er “Darlig” og red er “Sveert
Darlig”. Hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 3 Enhet Hjellevannet Klosterfossen Tilja Borgestad
(31838) (38513) (31735) (31841)

Parameter

Total fosfor (gjennomsnitt hele aret)

ug P/l
Fosfat (gjennomsnitt hele aret)

0,96 (-0,07) 0,95 (-0,07) 1,35(-0,08) | 4,8 (-0,25)
Total nitrogen (gjennomsnitt hele aret) ‘
Nitrat+nitritt (gjennomsnitt hele aret) pg N/I 127 (-7,9) 127 (-8,4) 125 (-9,6) 115 (-31)

Total ammonium (90 persentil)

Oksygen (50 persentil, bunn) mg 8,6 (+0,18)

Oksygen (5 persentil, bunn) O2/l ‘

pH (gjennomsnitt hele aret) - i i i -

Siktdybde (gjennomsnitt hele aret) m 5,5 (+0,01) 5,5 (+0,02) 5,4 (+0,02) 5,2 (+0,03)
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5.5 Alternativ 4 med samling av utlgp i Frierfjorden og
dypvannsutslipp

| Alternativ 4 samles utslippet fra Elstrgm, Heistad, Knarrdalstrand og Salen ved et punkt
sor i bassenget i Frierfijorden, Figur 2.1. Utslippspunktet er pa 90 meters dyp, mens
innlagringsdypet er gjennomsnittlig pa 36 meters dyp. Tilfgrselen er lik de andre
alternativene.

5.5.1 Hydrodynamisk modell

For Alternativ 4 var det av interesse a undersgke om et dypvannsutslipp naer terskelen
inn til Frierfjorden kan indusere en blanding som fglge av at det lettere vannet fra
utslippet vil stige oppover i vannsgylen. Dette vil forarsake en kompansjonsstrem fra
naerliggende vannmasser, som vil forarsake mer miksing i omradet.

For a gjenskape dette er det benyttet en jetberegningsfunksjon, som hensyntar
temperatur, salinitet og streamhastighet i vannsaylen over utslippspunktet pa 90 meter
dyp, og beregner vannmassene denne drar med seg basert pa utslippspunktets
utforming, volumstregm og utslippsvannets temperatur og salinitet. Innlagringsdypet for
strammen bestemmes deretter basert pa nar momentet blir lik naerliggende strgm, om
den nar overflate eller bunn eller om den stagnerer (stramhastighet under 1 cm/s). Det er
oppgitt at utslippspunktets rgrdiameter er 1060mm. For beregningsformal antas det at det
er en endelig dysediameter pa 920 mm, noe som gir en utlgpshastighet pa omtrent 1 m/s.

Resultatet av denne beregningsfunksjonen er at den finner innlagringsdypet, samt hvor
mye naerliggende vannmasser blir transportert opp som fglge av utslippet. Denne
funksjonen er beregnet daglig, og er inkludert i modellen som en rekke utlgp og inntak
opp til innlagringsdypet, for & simulere vannmassene som transporteres.

Den resulterende hydrodynamisk modellen er tilsvarende Baseline for de ytre delene av
Grenlandsfjorden, men avviker for Frierfiorden og ut mot Langesundsfjorden. Ved &
trekke et vertikalt snitt gjennom hele fijorden kan effekten kvantifiseres, Figur 5.17. Figur
5.18 viser stramhastigheten ved begynnelsen av modelleringsperioden, mens Figur 5.19
viser etter 2 ar. Det er tydelig at dypvannsutslippet pavirker stremhastigheten i
umiddelbar naerhet til utslippspunktet.

Tilsvarende gjelder for lagdelingen i fjorden. Bade for temperatur og salinitet viser
modellen forskjell fra Baseline, noe som indikerer at dypvannsutslippet medfarer en
miksing av dypere vann med grunnere vannmasser (Figur 5.20 til Figur 5.23) Dette
gjelder da seerlig temperatur. Flere resultater presenteres i Vedlegg E.
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Figur 5.17  Transekt for plotting av oseanografiske parametere fra den hydrodynamiske
modellen for Baseline og dypvannsutslippet. Utslippspunktet er markert med sort
sirkel, og ligger pa 90 meters dyp.
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Figur 5.18 Strgmhastighet i den hydrodynamiske modellen for baseline (topp) og for
dypvannsutslipp (bunn), 1 maned etter oppstart. Utslippets posisjon er markert med
en rad sirkel. Tidlig i stimuleringstiden er det ingen forskjell mellom modellene.
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Figur 5.19 Strgmhastighet i den hydrodynamiske modellen for baseline (topp) og for
dypvannsutslipp (bunn), 96 maneder etter oppstart. Utslippets posisjon er markert
med en rad sirkel. For ytre deler av fjorden er modellen tilsvarende, men for neer
utlgpsposisjonen er det en hgyere stremhastighet som fglge av miksingen indusert
av dypvannsutslippet.
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Figur 5.20 Salinitet i den hydrodynamiske modellen for baseline (topp) og for dypvannsutslipp
(bunn), 1 maned etter oppstart. Utslippets posisjon er markert med en rad sirkel.
Tidlig i stimuleringstiden er det ingen forskjell mellom modellene.
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Salinitet etter 96 maneder
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Figur 5.21 Salinitet i den hydrodynamiske modellen for baseline (topp) og for dypvannsutslipp
(bunn), 96 maneder etter oppstart. Utslippets posisjon er markert med en rgd sirkel.
For ytre deler av fjorden er modellen tilsvarende, men for naer utlgpsposisjonen er
det en noe reduksjon av salinitet som falge av mer miksing i vannmassene.

Temperatur etter 1 maned

Baseline
0
E —501
3 - il |
T -100; 1
>
(=]
—1501
Dypvannsutslipp
01 m
E -5 ;
g | ik
< 1001 in" s
>
(=]
-150
0 5000 10000 15000 20000

Avstand [m]

<4 444

4 6 8 10 12 14 16
Temperatur [°C]

Figur5.22  Temperatur i den hydrodynamiske modellen for baseline (topp) og for
dypvannsutslipp (bunn), 1 maned etter oppstart. Utslippets posisjon er markert med
en rad sirkel. Tidlig i stimuleringstiden er det liten forskjell mellom modellene.
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Temperatur etter 96 maneder

Baseline
0
e
§—100 Y™
>
()
-150
Dypvannsutslipp
0
E -50
(] p il B
S R mYH
>
o
-150

0 5000 10000 15000 20600
Avstand [m]

4 6 8 10 12 14 16
Temperatur [°C]

Figur5.23  Temperatur i den hydrodynamiske modellen for baseline (topp) og for
dypvannsutslipp (bunn), 96 maneder etter oppstart. Utslippets posisjon er markert
med en rad sirkel. For ytre deler av fjorden er modellen tilsvarende, men for neer
utlgpsposisjonen er det en markant miksing av temperatur dypere ned i vannsgylen.

Fra resultatene er det tydelig at det er en syklisk innblanding som falge av
dypvannsutslippet. P4 sommerstid kan det vaere relativt liten innblanding av dypere vann,
mens ved vintertid skjer innblandingen i sterre omfang, szerlig nar det allerede eksisterer
en klar laginndeling av temperatur. Dette kan ses av profilene hentet fra posisjonen til
dypvannutslippet, Figur 5.24. Det er valgt et tidspunkt der Baseline og modellen for
dypvannsutslippet har noe tilsvarende temperaturgradient, og sa se endringen fra denne
over en periode pa 4 maneder. Her er det tydelig at dypvannsutslippet forarsaker en
vertikal omrgring.
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Profiler av temperatur for utslippspunktets posisjon, over en periode pa 4 maneder.

Dypvannsutslippet induserer en vertikal omrgring som medfgrer at varmere vann blir

innblandet lengre ned i vannsgylen i forhold til baseline, i et syklisk mgnster.

Innblandingen av dypvannsutslipp og pavirkningen pa temperatur og salinitet er ogsa
underbygget av forsgk utfart i Byfjorden i Sverige. Der ble det sluppet vann ut i dypvannet
over en periode pa et par maneder, som gkte gjennomsnittlig temperatur med 3 grader
(Stigebrandt, et al., 2015). Utslippsmengden var en del stgrre enn i innevaerende forsgk,
omtrent 2 m3/s, men forsgkets varighet var i betydelig mindre omfang enn de 10 arene
undersgkt i foreliggende rapport.

Basert pa sammenligning med tidligere hydrodynamisk modell samt relevant litteratur
konkluderes det at den hydrodynamiske modellen for dypvannsutslipp vurderes som

troverdig.
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5.5.2 Fortynning

Fortynningsmodelleringen viser et tilsvarende mgnster som ved Alternativ 1, men med
hgyere konsentrasjoner i Frierfiorden. Det er noe lavere konsentrasjoner ngyaktig rundt
innlagringsdypet, dette kommer seg av at konsentrasjonen er noe mer utvannet som
folge av neerliggende vannmasser den tetthetsdrevende strammen har transportert opp
fra utslippspunktet. Konsentrasjonen pa 3 % gar til under 1 % omtrent 300 meter
oppstrgms og nedstrgms. De hgyeste konsentrasjonene er registrert i umiddelbar naerhet
til utslippspunktet, Figur 5.13. Som fglge av at innlagringsdypet er lengre ned i
vannsgylen enn andre alternativer, er det gjiennomsnittlig hayere konsentrasjon inne i
Frierfiorden, og medfalgende lavere konsentrasjon i nzerliggende fjordomrader. For
Frierfjorden er konsentrasjonen mellom0,3 og 0,5 % i store deler av fjorden. For
Eidangerfjorden er den minimale fortynningen pa 0,05-0,05 % i munningen. Mens den
gjennomsnittlige konsentrasjonen pa lengdesnittet er lavere. For Kalvsundet er
konsentrasjonen 0,06-0,05 %, mens for Langesundsfjorden varierer den mellom 0,05 til
0,12 %.

Dette gjenspeiles i giennomsnittlig oppholdsmengde for Alternativ 4, Tabell 5.12. Den
gjennomsnittlige mengden er hgyere i Frierfjorden for samtlige alternativ, men er lavere
eller tilsvarende andre alternativ for resterende omrader.

Tabell 5.12  Gjennomsnittlig oppholdsmengde i de ulike fiordomradene for Alternativ 4.

Sone Gjennomsnittlig
oppholdsmengde, Alt. 4 [%)]

Frierfjorden 2,87
Eidangerfjorden 0,06
Langesundsfjorden 0,19
Ormerfjorden 0,02
Langangsfjorden 0,03

Hagya-, Mgrje- og

Helgeroafjorden 0.1
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Figur 5.25 Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved Alternativ 4
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for nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (midt) og lengdesnittet
fra Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn). Basert
pa en utslippskonsentrasjon satt til 100.
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5.5.3 Okologisk tilstand

Forholdene for Alternativ 4, med samling av avigpsmengden nord for terskelen inn i
Frierfjorden og med dypvannsutslipp, beskrives i dette kapittelet og sammenlignes med
Baseline (uten sammenslaing og med navaerende utslippsmengder).

Hovedresultatene for den siste 5-arige delen av modelleringsperioden for Alternativ 4 er
oppsummert nedenfor, med flere resultater vist i vedlegg A og tidsserier over stasjonene i
vedlegg E.

For de fleste parametere er Alternativ 4 relativt lik Alternativ 1, men med noe hgyere
konsentrasjoner som fglge av at utslippspunktet er inne i Frierfjorden. Figur 5.26 viser
endringen i fordelingen av nitrat+nitritt i overflatelaget om sommeren. Pa stasjon BC-1 i
Frierfjorden betyr endringen av utlapsposisjon og forbedret rensegrad en reduksjon pa 25
pg N/1 til 85 pg N/I. Frierfiorden som helhet viser en reduksjon pa mellom 10 og 40 ug N/I.
Eidangerfjorden viser tilsvarende manster, med reduksjon av konsentrasjoner mellom 5
og 7 ug N/l forhold til Baseline. Pa stasjon Helstad-1 reduseres konsentrasjonen med
6,1 pug N/l til 18,8 pug N/I. Tilsvarende endres konsentrasjonen i Langesundsfjorden, med
en reduksjon med 4,9 til 28,0 ug N/I pa stasjon FG-1. For neerliggende fjordomrader er
tilsvarende andre alternativ. Pa stasjon Gl-1 i Hagyafjorden reduseres konsentrasjonen
med 1,1 til 8,5 pg N/l'i forhold til Baseline.

Dette medfgrer at flere stasjoner endrer klasseverdier for nitrat+nitritt i forhold til Baseline.
BC-1 i Frierfjorden gar fra Darlig til Moderat, mens Heistad-1 i Eidangerfjorden endrer fra

Moderat til God. Reduksjonen pa stasjon FG-1 overstiger ikke klassegrensen (23 pg N/,

sa denne beholder tilstand Moderat. Det er ingen endring ogsa for GI-1.

For vinterkonsentrasjonene av nitrat+nitritt henvises til vedlegg A, som ogsa viser
endringen for andre naeringsstoffer.

Siktdybden endres tilsvarende som Alternativ 1, sma forbedringer i forhold til Baseline,
men ikke nok til & endre tilstandsklasse, (Figur 5.27). Stasjonen BC-1 i Frierfjorden og
stasjonen FG-1 i Langesundsfjorden forblir i Moderat klasse.

For den minimale oksygenkonsentrasjonen ved bunnen av Grenlandsfjordene ses det
stgrre endringer, Figur 5.29. For ytre deler av fijordsystemet er endringene noe lik
resterende alternativ, mens for bunnverdiene i Frierfjorden gker konsentrasjonen med
opp til 2,5 ml/l. Ved grunnere omrader ses det en mindre forverring, pa opptil 0,35 ml/I.
Men det forekommer fremdeles en forbedring pa noen av gruntomradene pé opptil 0,7
ml/l. Forskjellen mot baseline skyldes trolig endring i strammgnster som fglge av
dypvannsutslippet. For resterende deler av fijorden er endringen i samme stgrrelsesorden
som andre alternativ. For stasjon BC-1 i Frierfjorden betyr dette at minimumsverdien for
oksygen over fem ar gar fra 0,0 til 1,32 ml/l i forhold til Baseline. Dette medfgrer
midlertidig ingen forbedring av tilstandsklasse av stasjonen, som forblir i Svaert Darlig
(<1,5 ml/l). For resterende stasjoner er det ingen reel endring i forhold til Baseline.
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Figur 5.26  Endring i overflate sommerkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, juni-august,
gjennomsnitt siste 5 ar) i Alternativ 4 sammenlignet med Baseline.

[m]

6574000

6572000

6570000

6568000

6566000

6564000

6562000

6560000

6558000 Secchi depth summer
mean, Diff Alt. 4 - Baseline

6556000 (m)
Il Above 1.160

0.580 - 1.160

6554000 [ 0.290- 0.580
[ ] 0.058- 0.290
[_]-0.058- 0.058

6552000 [ 1]-0.290--0.058
[ 1-0.580--0.290

-1.160 - -0.580
6550000 Below -1.160
7 Undefined Value
190000 195000 200000 205000 210000
[m]

Figur 5.27 Endring i sommer siktdybde (juni-august, gjennomsnitt siste 5 ar) i Alternativ 4
sammenlignet med Baseline.
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Figur 5.28 Endring i opplast oksygen pa havbunnsniva som minimum over siste 5 ar i Alternativ
4 sammenlignet med Baseline.
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Figur 5.29  Endring i opplest oksygen pa havbunnsnivd som minimum over siste 5 ar i Alternativ
4 sammenlignet med Baseline. Figuren har en utvidet skala for & fremheve effekten
pa dypvannet.
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Tabell 5.13 oppsummerer klassifiseringsresultatene for andre parametere pa de fire
hovedstasjonene i Grenlandsfjordene: BC-1 (Frierfijorden), Heistad-1 (Eidangerfjorden),
FG-1 (Langesundsfjorden) og GI-1 (Hagyafjorden). Den samlede
eutrofieringsklassifiseringen nEQR for de fire stasjonene forblir Darlig til Svaert Darlig pa
grunn av de darlige oksygennivaene i de dype bassengene (nEQR varierer mellom 0 og
1). Forbedringen i minimumsverdien av oksygen medfgrer at BC-1 i Frierfjorden forbedrer
0,18 nEQR-enheter i forhold til Baseline, men ikke nok til & endre samlet
klassifiseringsverdi. Dersom oksygenet utelates i nEQR-beregningen endres nEQR pa
stasjon BC-1 med 0,02 nEQR-enheter, og forblir i God tilstand. Det er mindre endringer i
nEQR verdien for stasjonene i Eidangerfjorden, Langesundsfjorden og Hagyafjorden,
som ogsa forblir i God tilstand dersom oksygenet utelates i NEQR-beregningen.

For verdien av klorofyll-a endrer denne klassifisering for stasjon BC-1 i Frierfjorden fra
God til Sveert god i forhold til Baseline.

Blant sommer/vinterverdiene til de enkelte parameterne gir samlingen av utslippspunkt til
Frierfjorden i Alternativ 4 endringer i bade vinterperioden og sommerperioden i forhold til
Baseline. For sommerperiodene er det tilsvarende endringer som Alternativ 1-3,
Stasjonen i Frierfjorden endrer klassifisering for nitrat+nitritt endres fra Darlig til Moderat
og for stasjon Heistad-1 i Eidangerfjorden gar samme parameter fra Moderat til God. For
vinterperioden endres total nitrogen for stasjon BC-1 i Frierfjorden klassifisering fra God
til Sveert god, mens nitrat+nitritt i forblir i Moderat tilstand. For vinterverdiene av totalt
fosfor og fosfat-fosfor er det en mindre gkning av konsentrasjoner i forhold til Baseline,
men ikke nok til & medfare en endring i tilstandsklasse fra Svaert god pa stasjonen.
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Tabell 5.13  Oppsummering av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne for Alternativ 4 (og endring fra Baseline i
parentes) for hovedstasjonene i Grenlandsfjordene, gitt ved klassifisering i (Direktoratsgruppa,
2018). Basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden,
hvor blatt representerer "Sveaert God", grent er "God", gult er "Moderat", oransje er "Darlig" og rgdt
er "Sveert Darlig". Hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 4 Stasjonsnavn
Enhet BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
(Frierfjorden) (Eidanger- | (Langesunds- | (Hagyafjorden)
FETEILEIED fjorden) fjorden)
Saltholdighet for klassifisering psu 18 (16,3) >18 (22,4) >18 (21,5) >18 (23,5)

Klorofyll-a (0-10 m, 90% persentil Mg

feb-okt) cll 4.7 (-0.08)

Naeringsstoffer sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)

4,3 (-0,04)

Total fosfor ug

Fosfat-fosfor P

Total nitrogen

Nitrat+nitritt-Nitrogen IEIS/]I 82 (-25) —
Ammonium-Nitrogen 19,5 (-2,4)

Siktdybde m 4,3 (+0,05) 4,8 (+0,09) 4,4 (+0,05) 5,1 (+0,06)

Nearingsstoffer vinter (0-10 m, gjennomsnitt des-feb)

Total fosfor ug
Fosfat-fosfor P/

Total nitrogen

Hg .
NI 163 (-19)

Ammonium-Nitrogen 25,3 (-0,86)
Dypvannet
Oksygen (gjennomsnitt over 5 ar) mi 3,24 (+2,82) 3,38 (+0,06) 3,95 (+0,03) 1,17 (+0,01)
Oksygen (minimum over 5 ar) O/l H 2,11 (+0,03) 2,33 (+0,01)

Samlet klassifisering (nEQR)

Nitrat+nitritt-Nitrogen

Alle undergrupper (bruker minimum
DO)

Alle undergrupper utenom for DO - 0,66 (+0,02) 0,75 (0,00) 0,78 (+0,01) 0,77 (0,00)

0,32 (+0,01) 0,37 (+0,01)

Tabell 5.11 oppsummerer effektene for parameterne i Skienselva for Alternativ 4, med
flytting av Elstram renseanlegg. For stasjonene i Hjellevannet, Klosterfossen og Tilja fas
samme forbedringer for N og P parameterne som for resterende alternativ. Alle
tilstandsklasser forblir uendret fra Baseline.
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Tabell 5.14  Oppsummering av de fysisk-kjemiske stgtteparameterne for Alternativ 4 (og endring fra Baseline i
parentes) for elvestasjonene omkring Skien, gitt ved klassifisering i (Direktoratsgruppa, 2018),
basert pa siste 5 ar av modelleringsperioden. Fargene representerer eutrofieringstilstanden, der bla
representerer “Sveert God”, grann er “God”, gul er “Moderat”, oransje er “Darlig” og red er “Sveert
Darlig”. Hvit farge angir ingen klassifisering.

Alternativ 4 Enhet Hjellevannet Klosterfossen Tilja Borgestad
(31838) (38513) (31735) (31841)

Parameter

Total fosfor (gjennomsnitt hele aret)

ug P/l
Fosfat (gjennomsnitt hele aret)

0,96 (-0,07) 0,95 (-0,07) 1,38 (-0,04) | 5,1 (+0,05)
Total nitrogen (gjennomsnitt hele aret) ‘
Nitrat+nitritt (gjennomsnitt hele aret) pg N/I 127 (-7,9) 127 (-8,4) 126 (-8,9) 120 (-26)

Total ammonium (90 persentil)

Oksygen (50 persentil, bunn) mg 8,4 (+0,03)

Oksygen (5 persentil, bunn) O2/l ‘

pH (gjennomsnitt hele aret) - i i i -

Siktdybde (gjennomsnitt hele aret) m 5,5 (+0,01) 5,5 (+0,02) 5,4 (+0,02) 5,2 (+0,03)
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6 Diskusjon og konklusjon

6.1

Den brukte modellen av Grenlandsfjordene er satt opp med alle kjente naeringskilder, og
er kalibrert for a reprodusere natidige malinger av bade hydrauliske forhold (vannstand,
salt og temperatur) og vannkvalitetsparametere godt. Belastningen fra de lokale punkt-
kildene er godt kjent, og beregningene representerer dermed omradets tilstand godt.

For dypvannsutslippet er denne validert opp mot tidligere modell, og gjenskaper bade
hydrauliske og vannkvalitetsforhold tilsvarende. For Frierfiorden er det noen endringer,
som beskrevet i kapittel 5.5.1. Dette er som forventet, og den nye modellen regnes som
god.

Det finnes likevel tilfgrsler som ikke er kjent/dokumentert, og disse kan gi et avvik i
modellen mot malte verdier. En annen avvikskilde er at malingene er tatt i en begrenset
tidsperiode og pa utvalgte dyp, mens modellen representerer flere dyp og verdier for alle
tidspunkt gjennom 5 ar som er brukt til klassifiseringen.

Modellen vil uansett representere endringen fra dagens situasjon (Baseline) godt, da
disse utslippene er grundig dokumentert, og fremtidig utslipp pa de samlede
renseanleggene (Alternativ 1 til 4) er konstant. Dermed vil den dokumenterte endringen
fra Baseline representere bra hva som forventes ved a gjennomfore tiltaket ved & samle
utslippene til et punkt med forbedret rensegrad.

Effekt av sammenslaing og kvantifisering av alternativ

| Skienselva oppstrems Klosterfossen er vannkvaliteten alene bestemt av belastningene
oppstrems Klosterfossen, inkludert den naveerende belastning fra Elstrem RA. For den
nedre delen av Skienselva, nedstrems Klosterfossen, er vannkvaliteten ogsa pavirket av
belastningen til, og forholdene i, Frierfijorden, ettersom det normalt er en saltvannskile
med vann fra Frierfiorden opp langs bunnen i Skienselva. Saltvannskilen stopper i en
varierende avstand fgr Klosterfossen, avhengig av vannfgringen i Skienselva.

Dette betyr at oppstreams Klosterfossen vil effekten av Alternativ 1, 2, 3 og 4 bli den
samme, siden utslippet fra Elstram opphgrer. | forhold til Baseline vil konsentrasjonene
av N og P reduseres noe, mens oksygen forblir uendret. Alle fire alternativer bevarer
Sveert God klassifikasjon for nzeringsstoffene og God for oksygenparameterne.

| Skienselva nedstrgms Klosterfossen gir alternativene lavere naeringsstoff-
konsentrasjoner og marginalt forbedrede oksygenforhold ved bunnen enn Baseline, men
Alternativ 2 og 3, som er utenfor Frierfjorden, viser noe stgrre forbedring i oksygenforhold
enn Alternativ 1 og 4. Dog er forskjellen minimal, og endrer ikke tilstandsklasse for
oksygennivaet.

For fjordstasjonene er det stgrre konsekvens for malestasjonene som fglge av
utlapsposisjonene. Tabell 6.1 viser prosentvise endringer fra Baseline for Alternativ 1-4
for neeringsstoffer og siktdybde. For total fosfor i sommerperioden er endringene sma i
forhold til Baseline for alle alternativ. Den stgrste endringen er en reduksjon pa 2,7% for
Alternativ 3 pa stasjon BC-1 i Frierfijorden. Det er mindre gkninger i konsentrasjonen for
Alternativ 1, 2 og 4, der den sterste er 0,8 % pa stasjon BC-1 i Frierfjorden for Alternativ
1.

For total nitrogen er det stagrst endringer ogsa for BC-1, med en reduksjon pa mellom
12,5 og 10,1 %. Dette skyldes i stor grad den gkte rensingen av nitrogenkomponenter i
det planlagte renseanlegget. Men forskjell i utlgpsposisjon viser ogsa en effekt pa
stasjonene, Tabell 6.1. Den laveste forbedringen vises pa Alternativ 4, noe som skyldes
at denne er pa nordsiden av terskelen inn i Frierfjorden og at fortynningsanalysen viste at
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dette hadde hgyest oppholdsmengde i systemet. For resterende stasjoner er reduksjonen
mellom 6,6 og 2,2 % mellom alternativene.

Tabell 6.1 Prosentvis endring fra Baseline for Alternativ 1-4 for gjennomsnittlige verdier over 5
ar for sommer- og vinterperioden av neeringsstoffer og siktdybde for de fire

stasjonene.
Endring i Alternativ BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
parameter fra (Frierfjorden) (Eidanger- (Langesunds- | (Haeyafjorde
Baseline fjorden) fijorden) n)
Sommer (0-10 m, gjennomsnitt jun-aug)

Alt. 1 0,84 0,31 0,46 0,14

Alt. 2 -1,57 0,00 0,07 0,00
Total fosfor [%l]

Alt. 3 -2,78 -0,61 -0,36 -0,15

Alt. 4 -0,11 -0,26 0,06 -0,01

Alt. 1 -10,43 -5,81 -3,92 -2,22

Alt. 2 -11,78 -6,07 -4,25 -2,37
Total nitrogen [%]

Alt. 3 -12,46 -6,61 -4,62 -2,52

Alt. 4 -10,05 -6,04 -4,05 -2,27

Alt. 1 0,92 1,60 1,02 1,15

Alt. 2 1,51 1,92 1,50 1,35
Siktdybde [%]

Alt. 3 1,82 2,30 1,82 1,51

Alt. 4 1,08 1,82 1,20 1,25

Vinter (0-10 m, gjennomsnitt des-feb)

Alt. 1 1,73 0,26 0,36 0,13

Alt. 2 -0,56 0,14 0,11 0,03
Total fosfor [%]

Alt. 3 -1,61 -0,14 -0,09 -0,07

Alt. 4 5,39 0,64 0,92 0,36

Alt. 1 -9,11 -4,06 -3,14 -1,69

Alt. 2 -10,66 -4,19 -3,40 -1,82
Total nitrogen [%]

Alt. 3 -11,36 -4,50 -3,61 -1,94

Alt. 4 -7,18 -3,73 -2,65 -1,45

Siktdybet viser ogsa en forbedring pa samtlige alternativ og stasjoner, med en forbedring
pa mellom 0,9 og 2,3 %.

For vinterperioden er trenden den samme for sommerperioden, men med noe mindre
reduksjoner. For total fosfor pa stasjon BC-1 i Frierfjorden er det en gkning pa 5,4 % for
Alternativ 4 i forhold til Baseline, etterfulgt av 1,7 % for Alternativ 1. For alternativ 2 og 3
er det en reduksjon. For resterende stasjoner er vinterkonsentrasjonen noe forhgyet for
Alternativ 1, 2 og 4, og noe lavere for Alternativ 3.

For total nitrogen er mansteret det samme, med en reduksjon pa mellom 11,4 (Alternativ
3) og 7,2 (Alternativ 4) for stasjon BC-1 i Frierfjorden.

For naeringsstoffene og siktdybde viser Alternativ 3 starst forbedring i forhold til Baseline
pa samtlige stasjoner, etterfulgt av Alternativ 2.
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Tabell 6.2 viser prosentvise endringer i klorofyll og oksygen i forhold til Baseline.
Klorofyllverdien viser minst forbedring for stasjon BC-1 i Frierfjorden for Alternativ 1 og 4
og GI-1 i Hagyafjorden for alle alternativ. Fgrstnevnte grunnet nzerheten av utslippspunkt
til Frierfjorden, og sistnevnte fordi stasjonen er sapass langt unna utslippsalternativene at
omleggingen vil ha liten effekt.

For gjennomsnittlig oksygen over 5 ar er det sterst forbedring inne i Frierfiorden. Som
falge av dypvannsutslippet og den medfglgende miksingen av oksygenrikere vann lengre
oppe i vannsgylen gker gjennomsnittlig bunnverdi av oksygen for Alternativ 4 med 670 %
for stasjon BC-1 i Frierfjorden. For Alternativ 3 gker denne med 6,0 %, etterfulgt av 4,3 %
for Alternativ 2 og 3,2 % for Alternativ 1. For de andre fjordomradene er forbedringen
lavere, mellom 0,3 og 0,9 %.

For minimum oksygen er det fremdeles en forbedring for Alternativ 4, men kan ikke vises
i prosent fra Baseline, da denne er 0. For resterende stasjoner er det ingen forbedring for
BC-1 i Frierfjorden og stasjon GI-1 i Hagyafjorden for noen av alternativene. For stasjon
Heistad-1 i Eidangerfjorden viser Alternativ 4 starst forbedring, 2,8 %, etterfulgt av
Alternativ 3. For stasjon FG-1 i Langesundsfjorden er forbedringen mellom 1,0 og 1,7 %.
Generelt er det kun Alternativ 4 som viser en reel forbedring for minimumsnivaet av
oksygen, og da kun for stasjon BC-1 i Frierfjorden.

Tabell 6.2 Prosentvis endring fra baseline for Alternativ 1-4 for gjennomsnittlige verdier over 5
ar for klorofyll og oksygen.

Endring i Alternativ BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
parameter fra (Frierfjorden) (Eidanger- (Langesunds- | (Hagyafjorden)
Baseline fjorden) fjorden)
Alt. 1 -0,11 -1,44 -0,83 -0,69
Klorofyll-a (0-10 m, Alt. 2 1,76 1,77 1,55 -0,84
90% persentil feb-
okt) [%] Alt. 3 -2,42 -2,30 -2,04 -0,98
Alt. 4 -0,90 -1,65 -1,10 -0,82
Alt. 1 3,23 0,77 0,38 0,44
[%] Alt. 3 5,99 0,77 0,34 0,44
Alt. 4 670 0,85 0,44 0,76
Alt. 1 - 2,49 1,45 -
(min) [%] Alt. 3 - 2,71 1,49 -
Alt. 4 -* 2,80 1,71 -

*siden minimumsverdien for Baseline er 0, blir prosentvis endring ikke mulig & beregne.

Tabell 6.3 viser verdiene for den samlede klassifiseringen (nEQR) fordelt over de fire
alternativene, samt den prosentvise endringen fra Baseline. Som fglge av ingen
forbedring av minimum oksygen pa stasjon GI-1 er det ingen forbedring av samlet
klassifisering (nEQR) i forhold til Baseline pa disse stasjonene nar minimum oksygen er
inkludert, iht. klassifiseringsveilederen. Det samme gjelder for Alternativ 1 til 3 for stasjon
BC-1 i Frierfjorden. For Alternativ 1 er det en forbedring av minimumsverdien, men ikke
nok til at denne overskrider klassifiseringsgrensen mellom Darlig/Sveert darlig (0,2). Ogsa
her er det ikke mulig & beregne prosentvis forbedring, siden samlet klassifisering for
Baseline er 0,0.
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For stasjon Heistad-1 er forbedringen sterst ved Alternativ 3 og 4, etterfulgt av Alternativ
1 og 2. For stasjon FG-1 er det noe mindre forbedring pa Alternativ 2 sammenlignet med
de tre andre alternativene.

Ved a ekskludere minimum oksygen fra den samlede klassifiseringen, viser Alternativ 3
sterst forbedring pa samtlige stasjoner, etterfulgt av Alternativ 2, Alternativ 4 og deretter
Alternativ 1. For stasjon BC-1 er forbedringen mest markant for Alternativ 3 og 2, det
samme gjelder for stasjon FG-1. For stasjon Heistad-1 viser Alternativ 3 starre forbedring
enn de to andre alternativene.

Tabell 6.3 Samlet klassifisering og prosentvis endring fra baseline for denne for Alternativ 1-4,
fordelt over de fire stasjonene.

Endring i Alternativ BC-1 Heistad-1 FG-1 Gl-1
parameter fra (Frierfjorden) (Eidanger- (Langesunds- | (Hagyafjorden)
Baseline fjorden) fjorden)
Samlet klassifisering (hnEQR), Alternativ 1 -4

Alt. 1 0,00 0,32 0,37 0,00
Alle undergrupper Alt. 2 0,00 0,32 0,36 0,00
(bruker minimum

Alt. 3 0,00 0,32 0,37 0,00
DO)

Alt. 4 0,18 0,32 0,37 0,00

Alt. 1 0,66 0,75 0,78 0,77
utenom for DO Alt. 3 0,68 0,75 0,78 0,77

Alt. 4 0,66 0,75 0,78 0,77

Samlet klassifisering (nEQR), endring i prosent fra Baseline

Alt. 1 - 3,23 2,23 -
Alle undergrupper Alt. 2 _ 323 1.68 _
(bruker minimum
DO) [%] Alt. 3 - 3,87 2,23 -

Alt. 4 - 3,87 2,23 -

Alt. 1 2,77 0,36 0,74 0,00
Alle undergrupper Alt. 2 4,33 0,45 1,01 0,00
utenom for DO [%] Alt. 3 4,89 0,90 1,04 0,00

Alt. 4 3,03 0,00 0,74 0,00

Samlet viser alle alternativ en forbedring pa de fleste enkeltparametere i forhold til
Baseline. Det er tydelig at gkt grad av nitrogenrensing pavirker konsentrasjonen pa
samtlige stasjoner, selv med gkt total mengde inn til det samlede renseanlegget. For
resterende parametere er forbedringen noe lavere, men pavirker den samlede
klassifiseringen i positiv retning, seerlig uten minimum oksygen tatt i betraktning. Nar
minimum oksygen er inkludert, viser Alternativ 4 sterst forbedring pa stasjon BC-1 i
Frierfiorden, og samlet sett for alle alternativ er det forbedring pa flere stasjoner, men ikke
nok til & endre tilstandsklasse.

Samlet indikerer Alternativ 3 sterst forbedring fra naveaerende situasjon, etterfulgt av
Alternativ 2, Alternativ 4 og deretter Alternativ 1.
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6.2 Tidsskala for endringer

6.3

Modelleringen av effektene av omfordeling av neeringsbelastning fra de fire naveerende
renseanleggene til Grenlandsfjordene er alle startet med de samme natidige initial-
forholdene (2008-forhold) og skjer for 10 ars perioden 2008-2017.

Endringen i belastningene fra starten av modelleringen vil hurtig kunne sees for
forholdene i Skienselva, i overflatelaget i Frierfjorden og i de ytre delene av fjordsystemet.
Man kan dermed se at nitrogen -konsentrasjonene i overflatelaget endres i Igpet av noen
uker til maneder (se f.eks. vedlegg B). Dette skyldes kraftig strem i Skienselva, som
driver det hurtige vannskiftet i Frierfijordens overflatelag, samt effekten av
nitrogenrensingen. Det er ogsé mindre forbedringer av fosfor-konsentrasjoner og
klorofyll-a, men de er mindre markante.

Endringene i de dypere delene av fjordsystemet tar typisk maneder til noen fa ar, og gir
dermed et forsinket bidrag til effekten i overflatelaget. Til slutt er tilpasningen i sediment-
puljene av neeringsstoffer og organisk materiale til den nye belastningen enda
langsommere, med varighet pa flere ar. Dermed fas en ytterligere potensiell effekt pa
vannmassene i Frierfiorden. Andre benyttelser av modellen har imidlertid vist at selv om
den fulle tilpasningen av neeringsstoffpuljene i sedimentet tar mange ar, vil det kun bidra
minimalt til ytterligere endring av tilstanden i vannmassene etter de ferste 5-10 ars
modellering.

Videre har dypvannsutslippet vist at den kan forbedre minimumsverdien av oksygen
langs bunnen i Frierfiorden, men denne pavirker ogsa hydrologiske parametere (salinitet
og temperatur) som vist i foreliggende rapport. Endringene er mest markante under 20
meters dyp og dermed under eutopisk dyp. Langtidseffekten av endring pa salinitet og
temperatur pa dypvannsmiljget vil veere vanskelig a vurdere.

| analysene av modellresultatene er det derfor fokusert pa de siste fem arene av
perioden, hvor de dypere delene av fjordsystemet har tilpasset seg endringen i
belastningene.

Konklusjon

Alternativene som er undersgkt for sammenslaing av avilgpsutslippet for de fire
renseanleggene, viser at kun Alternativ 4 har reell betydning for de kritiske
oksygenforholdene i de dype delene av fjordsystemet, men ikke nok til & endre
tilstandsklasse for stasjonen i Frierfjorden. Det er disse kritiske oksygenforholdene som
resulterer i en samlet tilstandsvurdering pa Sveert Darlig til Darlig pa stasjonene. Det er
vist en liten forbedring for resterende Alternativ pa flere stasjoner, men ikke i tilstrekkelig
storrelse til & endre tilstandsklasse.

Effekten av forbedret rensing av nitrogen vises tydelig pa resultatene, og farer til en
generell bedring i tilstanden for nitrat+nitritt. Denne endrer tilstandsklassifisering i positiv
retning for alle alternativ for stasjonene BC-1 i Frierfjorden og Heistad-1 i Eidangerfjorden
for sommerperioden. Alternativ 1 til 4 medfarer en forbedring pa BC-1 og Heistad-1 fra
henholdsvis Darlig og Moderat til Moderat og God. For vinterperioden av stasjon BC-1
endrer samtlige alternativ klassifiseringen for total nitrogen fra God til Sveert god. | tillegg
endrer Alternativ 2, 3 og 4 klassifiseringen av klorofyll-a fra God til Sveert god for samme
stasjon

For total fosfor er det en liten gkning for samtlige stasjoner for Alternativ 1 og en noe
starre gkning for Alternativ 4, mens for Alternativ 2 er det bade sma forbedringer og
forverringer. For Alternativ 3 er det kun forbedringer. Dog er endringene sma, og
medfgrer ikke endring av tilstandsklasse pa stasjonene.
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For resterende parametere er det en forbedring eller ingen endring i verdier, men ikke
nok til & endre tilstandsklasse for de enkelte parameterne.

For fortynningsmodelleringen viser de forskjellige alternativene et annerledes
spredningsmeanster i fjordsystemet som fglge av utlgpsposisjon og -dyp. For Alternativ 1 i
Frierfiorden er det stagrre fortynning opp mot overflaten, mens for Alternativ 2, 3 og 4
oppholder det seg mer dypere i vannsgylen. Dette pavirker hvordan
utslippskonsentrasjonen sprer seg i de ulike delene av Grenlandsfjorden, samt hvor stor
gjennomsnittlig mengde som oppholder seg i de ulike omradene. Alternativ 4 inne i
Frierfiorden viser en stgrre giennomsnittlig oppholdsmengde her inne enn de tre andre
alternativene, etterfulgt av Alternativ 1. Alternativ 3 indikerer at dette utslippspunktet har
stgrre vannutskiftning og medfarer denne generelt har den laveste oppholdsmengden av
det totale utslippet.

For Skienselva betyr omleggingen av Elstram en mindre reduksjon i konsentrasjonene av
naeringsstoffer, og en minimal forbedring i oksygenforholdene for den nederste del av
elven. Forbedringene endrer imidlertid ikke klassifiseringen for parameterne.

Samlet viser Alternativ 3 en stgrst forbedring av enkeltparametere, samt en starre
endring av individuelle tilstandsklasser pa de fire fjordstasjonene som er undersgkt,
etterfulgt av Alternativ 2. For stasjon BC-1 i Frierfjorden viser Alternativ 4 stgrst
forbedring nar det kommer til oksygen, men lavere enn andre alternativ nar det kommer
til neeringsstoffer. Alle fire alternativ viser forbedring, seerlig pa nitrogenverdier, men
minimumsverdiene av oksygen blir ikke pavirket i den grad at det endrer tilstandsklassen.
Dette medfgrer at stasjonene ikke bytter total tilstandsklasse, selv om alternativene viser
forbedring i forhold til dagens situasjon.
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WATER DECISIONS

Planplott for Grenlandsfjordene

Plott pa endringer pafert en fargeskala med grgnnaktige farger representerer

forbedringer og radlige farger som representerer forringelser sammenlignet med

DA

Baseline, hvor det er brukt trinn i intensiteten til fargene pa +1-5 %, + 5-10 %, £10 20 %,
og over +20 % (i enkelte plott er fargeskalaen utvidet med + 20-50 %, og over +50 %) av
terskelverdien God/Moderat i Frierfjorden. For endringer mindre enn 1 % brukes hvit

farge.
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Figur A.1 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av total fosfor (0-10 m, juni-august, 5 ars

gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline. Granne farger er forbedring, rede

forverring.
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Figur A.2 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av total fosfor (0-10 m, juni-august, 5 ars

gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.3 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av total fosfor (0-10 m, juni-august, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A4 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av total fosfor (0-10 m, juni-august, 5 ars

gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.5 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av fosfat (0-10 m, juni-august, 5 ars

gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.6 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av fosfat (0-10 m, juni-august, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.7 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av fosfat (0-10 m, juni-august, 5 ars

gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade

forverring.

190000 195000 200000

205000

210000
[m]

Phosphate summer mean,

Diff Alt. 4 - Baseline (ug/l)

B Above  3.540
1.770 - 3.540
[ 0885- 1.770
1 0177- 0.885
[ 1-0177- 0477
-0.885 - -0.177

] Undefined Value

Figur A.8 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av fosfat (0-10 m, juni-august, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.9 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av total nitrogen (0-10 m, juni-august, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.10  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av total nitrogen (0-10 m, juni-august, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede

forverring.
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Figur A.11 Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av total nitrogen (0-10 m, juni-august, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.12  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av total nitrogen (0-10 m, juni-august, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.13  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, juni-august, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.14  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, juni-august, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede
forverring.
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Figur A.15  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, juni-august, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.16  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, juni-august, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.17  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av ammonium (0-10 m, juni-august, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.18  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av ammonium (0-10 m, juni-august, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.19  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av ammonium (0-10 m, juni-august, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.20  Forskjell i overflate sommerkonsentrasjon av ammonium (0-10 m, juni-august, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Gragnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.21 Forskjell i sommer siktdybde (juni-august, 5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og
Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede forverring.
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Figur A.22  Forskjell i sommer siktdybde (juni-august, 5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og

Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede forverring.
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Figur A.23  Forskjell i sommer siktdybde (juni-august, 5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og

Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede forverring.
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Figur A.24  Forskjell i sommer siktdybde (juni-august, 5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og

Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede forverring.
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Figur A.25

Figur A.26
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0.680 - 1.380
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[ ] 0.089- 0.345
[ 1 -0.069- 0.069
[ ]-0.345-.0.069

Forskjell i overflate Klorofyll-a i produksjonsperioden (0-10 m, mars-september, 90
persentil for siste 5 &r) mellom Alternativ 1 og Baseline. Grgnne farger er forbedring,

rede forverring.
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Bl Above  1.380
0.690 - 1.380
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[ ] 0.069- 0.345
[ ] -0.089- 0.069
[ 1-0.345--0.069

Forskjell i overflate Klorofyll-a i produksjonsperioden (0-10 m, mars-september, 90
persentil for siste 5 ar) mellom Alternativ 2 og Baseline. Gragnne farger er forbedring,

rede forverring.
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Figur A.27

Figur A.28
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0.680 - 1.380
0.345 - 0.690
[ ] 0.089- 0.345
[ 1 -0.069- 0.069
[ ]-0.345-.0.069

Forskjell i overflate Klorofyll-a i produksjonsperioden (0-10 m, mars-september, 90
persentil for siste 5 &r) mellom Alternativ 3 og Baseline. Grgnne farger er forbedring,

rede forverring.
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0.690 - 1.380
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[ ] 0.069- 0.345
[ ] -0.089- 0.069
[ 1-0.345--0.069

Forskjell i overflate Klorofyll-a i produksjonsperioden (0-10 m, mars-september, 90
persentil for siste 5 ar) mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring,

rede forverring.
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Figur A.29  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av total fosfor (0-10 m, desember-februar, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.30  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av total fosfor (0-10 m, desember-februar, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade

forverring.

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28

A-16



Powering WATER DECISIONS
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Figur A.31 Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av total fosfor (0-10 m, desember-februar, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.32  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av total fosfor (0-10 m, desember-februar, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade

forverring.
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Figur A.33  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av fosfat (0-10 m, desember-februar, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline Grgnne farger er forbedring, rede

forverring.
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Figur A.34  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av fosfat (0-10 m, desember-februar, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline Grgnne farger er forbedring, rede

forverring.
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Figur A.35  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av fosfat (0-10 m, desember-februar, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline Grgnne farger er forbedring, rede

forverring.
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Figur A.36  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av fosfat (0-10 m, desember-februar, 5 ars
gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline Grgnne farger er forbedring, rede

forverring.
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Figur A.38
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79.260

Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av total nitrogen (0-10 m, desember-februar,
5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline. Gragnne farger er forbedring,
rede forverring.
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Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av total nitrogen (0-10 m, desember-februar,
5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Grgnne farger er forbedring,

rede forverring.
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Figur A.39

Figur A.40
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Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av total nitrogen (0-10 m, desember-februar,
5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Gragnne farger er forbedring,

rede forverring.
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Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av total nitrogen (0-10 m, desember-februar,
5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring,

rede forverring.
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Figur A.41 Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, desember-februar,
5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline. Gragnne farger er forbedring,
rede forverring.
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Figur A.42  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, desember-februar,

5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Grgnne farger er forbedring,
rede forverring.
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Figur A.43  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, desember-februar,
5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Gragnne farger er forbedring,
rede forverring.
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Figur A.44  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av nitrat og nitritt (0-10 m, desember-februar,
5 ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring,
rede forverring.
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Figur A.45  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av.ammonium (0-10 m, desember-februar, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 1 og Baseline Granne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.46  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon avammonium (0-10 m, desember-februar, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 2 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede
forverring.
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Figur A.47  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon avammonium (0-10 m, desember-februar, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 3 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.48  Forskjell i overflate vinterkonsentrasjon av.ammonium (0-10 m, desember-februar, 5
ars gjennomsnitt) mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade
forverring.
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Figur A.49  Forskjell i opplast oksygen pa havbunnsnivd som gjennomsnitt over de siste 5 ar

mellom Alternativ 1 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade forverring.
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Figur A.50  Forskjell i opplast oksygen pa havbunnsniva som gjennomsnitt over de siste 5 ar
mellom Alternativ 2 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, r@de forverring.
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Figur A.51 Forskjell i oppl@st oksygen pa havbunnsniva som gjennomsnitt over de siste 5 ar
mellom Alternativ 3 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade forverring.
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Figur A.52  Forskjell i opplast oksygen pa havbunnsniva som gjennomsnitt over de siste 5 ar
mellom Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rade forverring. Merk
at skalaen er endret i forhold til @vrige oksygenfigurer, grunnet starre forskjell fra
Baseline.

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28 A-27



Powering WATER DECISIONS

6556000
6554000
6552000

6550000

190000 195000 200000

205000

210000
[m]

Dissalved oxygen, min
2013-2017, Diff Alt. 1 -
Baseline (ml/l)

Bl Above 0.700
B 0.350- 0.700
0.175- 0.350
[ ] 0035- 0175
[ 1-0.035- 0.035
[ 1-0175--0.035
[ -0.350--0.175
-0.700 - -0.350
Below -0.700
[ 1 Undefined Value

Figur A.53  Forskjell i opplast oksygen pa havbunnsnivd som minimum over siste 5 ar mellom
Alternativ 1 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede forverring.
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Figur A.54  Forskjell i opplast oksygen pa havbunnsniva som minimum over siste 5 ar mellom
Alternativ 2 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede forverring.
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Figur A.55  Forskjell i opplast oksygen pa havbunnsnivd som minimum over siste 5 &r mellom
Alternativ 3 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede forverring.
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Figur A.56  Forskjell i opplast oksygen pa havbunnsniva som minimum over siste 5 ar mellom
Alternativ 4 og Baseline. Grgnne farger er forbedring, rede forverring. Merk at
skalaen er endret i forhold til gvrige oksygenfigurer, grunnet starre forskjell fra

Baseline.
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VEDLEGG B — Alternativ 1,
samling av utlgp i Frierfjorden
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Figur B.1 Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.2 Opplgst oksygen ved havbunnsniva i Frierfijorden (stasjon BC-1) i Alternativ 1 (svart
linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (rad linje).
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Figur B.3 Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.4 Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Frierfijorden (stasjon BC-1) i Alternativ
1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (rad
linje).
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Figur B.5 Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Frierfijorden (stasjon BC-1) i

Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.6 Gjennomshnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.7 Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.8 Siktdybde i Frierfjorden (stasjon BC-1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn
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linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (rad linje).
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Figur B.9 Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (gr@nn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
Heistad-1
10
Baseline
o — Al
—— AItl - Baseline
6 -
4
2
0
-2 T T T T T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur B.10  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i Alternativ
1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (red
linje).
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Figur B.11  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (gr@nn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rgd linje).
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Figur B.12  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.13  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon
Heistad-1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom
Alternativ 1 og Baseline (rad linje).
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Figur B.14  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Eidangerfjorden (stasjon
Heistad-1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom
Alternativ 1 og Baseline (rgd linje).
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Figur B.15  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.16  Siktdybde i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline
(grgnn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (rad linje).
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Figur B.17  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.18  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i Alternativ 1
(svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (red

linje).
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Figur B.19  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.20  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i

Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rgd linje).
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Figur B.21 Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon
FG-1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grgnn linje) og forskjell mellom Alternativ 1
og Baseline (rgd linje).
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Figur B.22  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Langesundsfjorden (stasjon
FG-1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grgnn linje) og forskjell mellom Alternativ 1
og Baseline (rad linje).
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Figur B.23  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rgd linje).
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Figur B.24  Siktdybde i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline
(grgnn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (rad linje).
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Figur B.25  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.26  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ 1 (svart
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linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (rad linje).
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Figur B.27  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rgd linje).
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Figur B.28  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ
1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (red
linje).
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Figur B.29  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (red linje).
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Figur B.30  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.31 Gjennomshnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og
Baseline (rad linje).
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Figur B.32  Siktdybde i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ 1 (svart linje), Baseline (grgnn

linje) og forskjell mellom Alternativ 1 og Baseline (rad linje).
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Figur C.1 Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rgd linje).
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Figur C.2 Opplgst oksygen ved havbunnsniva i Frierfijorden (stasjon BC-1) i Alternativ 2 (svart
linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rgd linje).
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Figur C.3 Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rgd linje).
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Figur C.4 Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i Alternativ
2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rad

linje).
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Figur C.5 Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i

Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (red linje).
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Figur C.6 Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Frierfiorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.7 Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.8 Siktdybde i Frierfijorden (stasjon BC-1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grgnn
linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rad linje).
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Figur C.9 Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.10  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i Alternativ
2 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rad
linje).
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Figur C.11  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rgd linje).
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Figur C.12  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.13  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon
Heistad-1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom
Alternativ 2 og Baseline (rad linje).
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Figur C.14  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Eidangerfjorden (stasjon
Heistad-1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom
Alternativ 2 og Baseline (rad linje).
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Figur C.15  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.16  Siktdybde i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline
(grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rad linje).
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Figur C.17  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.18  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i Alternativ 2
(svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rad

linje).
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Figur C.19  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.20  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rgd linje).
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Figur C.21  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon
FG-1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2
og Baseline (rgd linje).
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Figur C.22  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Langesundsfjorden (stasjon
FG-1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2
og Baseline (rad linje).

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28 C-8



DA

FG-1
80
Baseline
— Alt2
60 —— Alt2 - Baseline
o}
3 40
=
E
=2
5 20 A
£
£
<C
0 =
_20 .
2008 20|09 2(]'10 20‘11 2612 20r13 20I14 20l15 20‘16 20r17 2018
Figur C.23  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rgd linje).
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Figur C.24  Siktdybde i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline

(grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rgd linje).
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Figur C.25  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon Gl-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.26  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ 2 (svart

scenarioer for ra i grenlandsfjordene -

linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rgd linje).
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Figur C.27  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rgd linje).
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Figur C.28  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ
2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rad
linje).
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Figur C.29  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (red linje).
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Figur C.30  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.31  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og
Baseline (rad linje).
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Figur C.32  Siktdybde i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ 2 (svart linje), Baseline (grgnn

linje) og forskjell mellom Alternativ 2 og Baseline (rad linje).
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Figur D1 Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rgd linje).
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Figur D.2 Opplgst oksygen ved havbunnsniva i Frierfijorden (stasjon BC-1) i Alternativ 3 (svart
linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rgd linje).
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Figur D.3 Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rgd linje).
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Figur D.4 Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i Alternativ
3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rgd
linje).
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Figur D.5 Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i

Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (red linje).
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Figur D.6 Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Frierfiorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
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Figur D.7 Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
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Figur D.8 Siktdybde i Frierfijorden (stasjon BC-1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grgnn
linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rad linje).
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Figur D.9 Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
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Figur D.10  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i Alternativ
3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rad
linje).
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Figur D.11  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rgd linje).
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Figur D.12  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
Heistad-1
Baseline
400 — AIt3
—— Alt3 - Baseline
~ 300
5
=
G 200
[=2]
g
.‘é’
% 100
e
O'VWWWW“WWW
-100 : . . : . . . i .
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur D.13  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon
Heistad-1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom
Alternativ 3 og Baseline (rad linje).

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28 D-5



AMATED

WA

SIONS DHI

Heistad-1
200 Baseline
— A3
—~ 150 i —— AIt3 - Baseline
=
3 .
o 100 |
g !
5 50 ' ]
c
(]
L
E 0 | M b
=
-50
-100 4 . . : . . : : . -
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Figur D.14  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Eidangerfjorden (stasjon
Heistad-1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom
Alternativ 3 og Baseline (rad linje).
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Figur D.15  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
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Figur D.16  Siktdybde i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline
(grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rad linje).
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Figur D.17  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).

FG-1
10
Baseline
al — Alt3
—— AIt3 - Baseline

6 -

4 B

2 -

0
-2 T T T T T T T T T

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figur D.18  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i Alternativ 3
(svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rad

linje).
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Figur D.19  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
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Figur D.20  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rgd linje).
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Figur D.21  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon
FG-1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3
og Baseline (rgd linje).
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Figur D.22  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Langesundsfjorden (stasjon
FG-1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3
og Baseline (rad linje).
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Figur D.23  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rgd linje).
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Figur D.24  Siktdybde i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline

(grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rgd linje).
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Figur D.25  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
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Figur D.26  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ 3 (svart
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linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rgd linje).
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Figur D.27  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rgd linje).
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Figur D.28  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ
3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rgd
linje).
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Figur D.29  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (red linje).
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Figur D.30  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
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Figur D.31  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og
Baseline (rad linje).
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Figur D.32  Siktdybde i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ 3 (svart linje), Baseline (grgnn

linje) og forskjell mellom Alternativ 3 og Baseline (rad linje).
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Frierfjorden
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Powering WATER DECISIONS

E Alternativ 4 resultater

E.A Transekt Frierfjorden og ut fjordsystemet.

Transekt oseanografiske parametre
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Figur E.1 Transekt for plotting av oseanografiske parametere fra den hydrodynamiske

DA

modellen for Baseline og dypvannsutslippet. Utslippspunktet er markert med sort

sirkel, og ligger pa 90 meters dyp.
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E.2 Stremhastighetsnitt

Stremhastighet ved tidspunkt 29.01.2008
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Figur E.2 Lengdesnitt for stramhastighet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp)
og dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en r@d sirkel.
Stremhastigheten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.

Strgmhastighet ved tidspunkt 18.05.2010
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Figur E.3 Lengdesnitt for stramhastighet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp)
og dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en r@d sirkel.
Stremhastigheten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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Stremhastighet ved tidspunkt 04.09.2012
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Figur E.4 Lengdesnitt for stramhastighet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp)
og dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en r@d sirkel.
Stregmhastigheten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.

Stremhastighet ved tidspunkt 21.01.2014
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Figur E.5 Lengdesnitt for streamhastighet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp)
og dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en r@d sirkel.
Strgmhastigheten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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Stremhastighet ved tidspunkt 10.05.2016
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Figur E.6 Lengdesnitt for stramhastighet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp)
og dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en r@d sirkel.
Stregmhastigheten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.

Stremhastighet ved tidspunkt 26.09.2017
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Figur E.7 Lengdesnitt for streamhastighet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp)
og dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en r@d sirkel.
Strgmhastigheten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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E.3 Salinitetssnitt

Salinitet ved tidspunkt 29.01.2008
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Figur E.8 Lengdesnitt for salinitet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Saliniteten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
Salinitet ved tidspunkt 18.05.2010
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Figur E.9 Lengdesnitt for salinitet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og

dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Saliniteten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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Salinitet ved tidspunkt 04.09.2012
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Figur E.10  Lengdesnitt for salinitet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Saliniteten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.

Salinitet ved tidspunkt 21.01.2014
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Figur E.11 Lengdesnitt for salinitet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Saliniteten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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Salinitet ved tidspunkt 10.05.2016
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DA

Lengdesnitt for salinitet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.

Saliniteten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
Salinitet ved tidspunkt 26.09.2017
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Lengdesnitt for salinitet etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.

Saliniteten er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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E.4 Temperatursnitt

Temperatur ved tidspunkt 29.01.2008

Baseline

Dybde [m]
"
o
S

Dypvannsutslipp

Dybde [m]
L
o
S

0 5000 10000 15000 20000
Avstand [m]

<4dEENN 44 e

4 6 8 10 12 14 16
Temperatur [°C]

Figur E.14  Lengdesnitt for Temperatur etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Temperaturen er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.

Temperatur ved tidspunkt 18.05.2010
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Figur E.15  Lengdesnitt for Temperatur etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en ragd sirkel.
Temperaturen er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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Temperatur ved tidspunkt 04.09.2012
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Figur E.16  Lengdesnitt for Temperatur etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Temperaturen er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.

Temperatur ved tidspunkt 21.01.2014
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Figur E.17  Lengdesnitt for Temperatur etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Temperaturen er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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Temperatur ved tidspunkt 10.05.2016
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Figur E.18  Lengdesnitt for Temperatur etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Temperaturen er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.

Temperatur ved tidspunkt 26.09.2017
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Figur E.19  Lengdesnitt for Temperatur etter transekt inntegnet i Figur E.1 for baseline (topp) og
dypvannsutslippet (bunn). Utslippspunktets posisjon er indikert med en rad sirkel.
Temperaturen er den umiddelbare verdien ved angitt tidspunkt i figuren.
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] WATER DECISIONS DHI °

Dissolved oxygen (ml/L) Chlorophyll-a (pg/L)

Total phosphorous (ug/L)
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Figur E.20  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.21 Opplgst oksygen ved havbunnsniva i Frierfijorden (stasjon BC-1) i Alternativ 4 (svart
linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rgd linje).
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Figur E.22  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.23  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i Alternativ
4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (red
linje).
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Figur E.24  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.25  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
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Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (red linje).
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Figur E.26  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Frierfjorden (stasjon BC-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rgd linje).
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Figur E.27  Siktdybde i Frierfjorden (stasjon BC-1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grann
linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rad linje).
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Figur E.28  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.29  Opplgst oksygen ved havbunnsniva i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i Alternativ
4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rad
linje).

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28 E-14



DA

Heistad-1
40
Baseline
— Alt4
30 —— Alt4 - Baseline
o
=3
2
9 20
e
[=}
=
o
g 10
=
o
B
=] 0 ~ A e " e, A . ~— e
_10 -
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Figur E.30  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rgd linje).
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Figur E.31  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.32  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon
Heistad-1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom
Alternativ 4 og Baseline (rad linje).
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Figur E.33  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Eidangerfjorden (stasjon
Heistad-1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom
Alternativ 4 og Baseline (rad linje).
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Figur E.34  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-
1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.35  Siktdybde i Eidangerfjorden (stasjon Heistad-1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline
(grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rad linje).
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Figur E.36  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.37  Opplast oksygen ved havbunnsniva i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i Alternativ 4
(svart linje), Baseline (greonn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rad

linje).
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Figur E.38  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.39  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rgd linje).
FG-1
Baseline
400 — Altd
—— Alt4 - Baseline
~ 300
E)
2
g 200
o
e
.‘é’
= 100
2
R M 0 A e A o S o A b b e S M A A bt 4 iatel '
-100 : . - ; . - ; i -
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Figur E.40  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon
FG-1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4
og Baseline (rgd linje).
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Figur E.41 Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Langesundsfjorden (stasjon
FG-1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4
og Baseline (rad linje).
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Figur E.42  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Langesundsfjorden (stasjon FG-1)
i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rgd linje).
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Figur E.43  Siktdybde i Langesundsfjorden (stasjon FG-1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline
(grgnn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rad linje).
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Figur E.44  Gjennomsnittlig 0-10 m klorofyll a-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.45  Opplost oksygen ved havbunnsniva i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ 4 (svart
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linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rgd linje).
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Figur E.46  Gjennomsnittlig 0-10 m total fosfor-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rgd linje).
Gl1
20
Baseline
— Alt4
15 4 —— Alt4 - Baseline
-
g 10
[
o
s
g 51
=
a
0 SN ~
-5 ; ; : ; ; . ; ; .
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Figur E.47  Gjennomsnittlig 0-10 m fosfat-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon Gl-1) i Alternativ
4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rad
linje).
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Figur E.48  Gjennomsnittlig 0-10 m total nitrogen-konsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (red linje).
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Figur E.49  Gjennomsnittlig 0-10 m nitrat-nitritt-konsentrasjon og i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.50  Gjennomsnittlig 0-10 m ammoniumkonsentrasjon i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i
Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grann linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og
Baseline (rad linje).
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Figur E.51 Siktdybde i Hagyafjorden (stasjon GI-1) i Alternativ 4 (svart linje), Baseline (grenn

linje) og forskjell mellom Alternativ 4 og Baseline (rad linje).
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DA

WATER DECISIONS

F Figurer fortynningsmodellering

| dette vedlegget blir figurene fra fortynningsmodelleringen presentert. Punktene er
presentert i Tabell 3.8 , og for hvert punkt ble det undersgkt flere innlagringsdyp. | denne
seksjonen blir de mest relevante presentert, midt i vannsgylen pa de ulike posisjonene og
ved 25 meters dyp. Sistnevnte er terskeldypet inn i Frierfijorden. For Alternativ 4 er det
gjennomsnittlige innlagringsdypet 36 meter.
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Powering WATER DECISIONS
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Figur F.1 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 1 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.2 Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 1 for
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nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS
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Figur F.3 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 1 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
[m] [m]
6566000 - 6566000
6564000 | 6564000
6562000 8562000 4
8560000 6560000
6558000
6558000 |
6556000
6556000
6554000
6554000
Average dilution, Paint 1, 6552000 |
terskel (-25 m) [%]
6552000 - ALWE 5)qu : 8550000
[ 2.00-5.00
6550000 1 1.00-2.00 6548000
[ 0.50-1.00
6548000 | | e 6546000
B 0.05-0.10 T T
6546000 [ Below 0.05 190000 195000 200000 205000
. - : [ Undefined Value [m]
180000 185000 200000 205000
[m]
[m]
0
-50
-100
-150
-200
L T T T T T T T T L
] 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 -
Figur F.4 Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 1 for
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nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS

F.2
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Figur F.5 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 2 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.6 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 2 for
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nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS
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Figur F.7 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 2 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.8 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 2 for

Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25

meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.9 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 3 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
[m] [m]
6566000 6566000
6564000 | 6564000
6562000 8562000 4
8560000 6560000
6558000
6558000 |
6556000
6556000
6554000
6554000
Average dilution, Paint 3, 6552000 |
terskel (-25 m) [%]
6552000 | - Atme 5)ulu ! 6550000 |
[ 2.00-5.00
6550000 1 1.00-2.00 6548000
[ 0.50-1.00
6548000 | | e 6546000
B 0.05-0.10 T T
6546000 [ Below 0.05 180000 195000 200000 205000
; _ ; [ Undefined Value m]
190000 195000 200000 205000
[m]
[m]
0
-50
-100
-150
-200
L T T T T T T T T T T T -1
] 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000
[m]
Figur F.10  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 3 for
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nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.11 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 3 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.12  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 3 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS

F.4 Utslippspunkt 4
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Figur F.13  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 4 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.14  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 4 for

scenarioer for ra i grenlandsfjordene - vurdering utslippspunkt - rev1.2.docx / theg / 2025-11-28

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS DHI

[m] [m]

6566000 | 6565000 |
6564000 - 6564000 |
6562000 8562000 4
65600001 6560000 |
6558000 |
6558000
6556000 |
6556000 |
6554000 |
6554000
Average dilution, Paint 4, 6552000 |
] migt (-51m} [%]
6552000 B Above 5.00 6550000 |
B 2.00-5.00
6550000 | [ 100-200 6548000 |
I 0.50-1.00
estanno- B oasz -
B 0.05-0.10 T T
6546000 [ Below 0.05 190000 195000 200000 205000
; . . [ Undefined Value m]
190000 135000 200000 205000
[m]
[m]
0
-50
-100
-150
-200
L T T T T T T T T -~
0 2000 4000 8000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
[m]

Figur F.15  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 4 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.16  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 4 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS

F.5
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Utslippspunkt 5
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Figur F.17  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 5 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.18  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 5 for
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nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS DHI
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Figur F.19  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 5 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.20  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 5 for

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS DHI

F.6 Utslippspunkt 6
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Figur F.21 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 6 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.22  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 6 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS DHI
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Figur F.23  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 6 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.24  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 6 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECISIONS

F.7

Utslippspunkt 7 (Alternativ 3)
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Figur F.25  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 7 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.26  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 7 for

scenarioer for ra i grenlandsfjordene -

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.27  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 7 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.28  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 7 for

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25

meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.29  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 8 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.30  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 8 for

scenarioer for ra i grenlandsfjordene -

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.31 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 8 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.32  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 8 for

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Powering WATER DECI
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Figur F.33  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 9 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.34  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 9 for

scenarioer for ra i grenlandsfjordene -

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.35  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 9 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.36  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 9 for
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nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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F.10

Utslippspunkt 10
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Figur F.37  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 10 for

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.38  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 10 for

scenarioer for ra i grenlandsfjordene -

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.39  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 10 for

[m]

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.40  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 10 for
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nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.41 Gjennomsnitt for fortynning av avlgpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 11 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
heyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i
vannsgylen.
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Figur F.42  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 11 for

scenarioer for ra i grenlandsfjordene -

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25
meters dyp (terskeldyp).
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Figur F.43  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 11 for

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra

Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring midt i

vannsgylen.
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Figur F.44  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 11 for

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra

Eidangerfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa 25

meters dyp (terskeldyp).
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Utslippspunkt 12 (Alternativ 4)
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Figur F.45  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 11 for
nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Frierfjorden ut gjennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hgyre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa
gjennomsnittlig 36 meters dyp..
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Figur F.46  Gjennomsnitt for fortynning av avigpsvannet fra det samlede utlgp ved punkt 11 for

scenarioer for ra i grenlandsfjordene -

nivaet i vannsgylen med minimal fortynning (venstre topp), lengdesnittet fra
Eidangerfjorden ut gjiennom Langesundsfjorden og mot Skagerrak (bunn og oversikt
hayre topp). Basert pa en utslippskonsentrasjon satt til 100, og innlagring pa
gjennomsnittlig 36 meters dyp.
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