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| forbindelse med planlagt utbygging av fjernvarmenett skal det etableres en sjgvannsvarmepumpe
pa& Mongstad Base. Varmepumpen skal benytte sjgvann som varmekilde ved & etablere et inntak og
et utslipp i Fensfjorden.

Multiconsult har ved hjelp av modelldata og forenklede analyser gjort en overordnet vurderinger av
utslippet og dets pavirkning pa resipienten.

Utslippsvannet vil grunnet hgyere tetthet alltid synke nedover i vannsegyen fra utslippspunktet.
Gjennomslag til overflaten vil veere sveer usannsynlig. Det antas at utslippsvannet vil innlagres pa
mellom 10 m og 40 dybde.

Ut fra forutsetningene gitt av denne modellen vil effektene pa biologisk mangfold i influensomradet

til tenkt utslipp ved Mongstad trolig veere beskjedne.
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1 Introduksjon

| forbindelse med planlagt utbygging av fijernvarmenett skal det etableres en sjgvannsvarmepumpe pa
Mongstad Base. Varmepumpen skal benytte sjgvann som varmekilde ved & etablere et inntak og et
utslipp i Fensfjorden. Sjgvann skal hentes inn pa ca. 50 m dybde og reduseres med ca. 4 °C, far det
slippes ut igjen i sjgen pa ca. 10 m dybde. Temperaturreduksjonen vil variere med arstidene, og det er
antatt mindre reduksjon om sommeren enn vinteren da oppvarmingsbehovet reduseres.
Varmepumpen vil ikke medfgre ending i saltholdighet fra inntak til utslipp. Planlagt utslippsmengde er
péca.1.25 m%s (1250 l/s).

Multiconsult har ved hjelp av modelldata og forenklede analyser gjort en overordnet vurderinger av
utslippet og dets pavirkning pa resipienten.

2 Metode

Hydrografidata fra Havforskningsinstituttets havmodell (NorFjords160) er lastet ned for et datapunkt
neert tiltenkt inntak og utslipp, se Figur 1. NorFjords160 (NF160) har en horisontal romlig opplgsning pa
160 m, 35 vertikale terrengfalgende lag og 1 times tidsopplasning fra perioden 01.04.2017til 02.04.2024
(Asplin, Albretsen, Johnsen, & Sandvik, 2020). Modellens opplagsning i Fensfjorden rundt
utslippspunktet vil ikke gjengi topografien av sjgbunnen i detalj, men modellen kan allikevel brukes til &
gi en generell beskrivelse av strgmhastighet og stremretning i fjordomradene, samt en generell
beskrivelse av hydrografien. 7 ars tidsserie av strem, temperatur og salinitet fra NF160 danner
datagrunnlaget for analysene av utslippet. Tetthet av sjgvannet er beregnet ved bruk at trykk,
temperatur og salinitet fra modellen.

For & fa en indikasjon pa utslippsvannets innlagringsdyp er det kjgrt en forenklet utslippsmodell
«Effluent: Pipe discharge model», utarbeidet av Havforskningsinstituttet ( (Saevik, 2023) og (Lee, 2003)).
Det er flere forhold som avgjer dybden utslippsvannet vil innlagres i. Fortynningen av utslippsvannet
avhenger av utslippets hastighet ut av rgret, rgrdiameter, mengden som slippes ut, samt
stramhastighet og lagdeling i vannsgylen. Hvis vannsgylen har en sterk lagdeling (typisk
sommersituasjon i norske fjorder) vil innlagringen skje raskere enn ved svak lagdeling (typisk
vintersituasjon i norske fjorder). Samtidig vil hgy stremhastighet i resipienten fare til raskere og mer
effektiv fortynning. Input til innlagringsmodellen Effluent er gitti Tabell 1.

Figur 1 Oversiktskart, med punkt for nedlastet NF160 data
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Tabell 1Inngangsdata til innlagringsmodellen Effluent ( (Seevik, 2023) og (Lee, 2003))

Inngangsdata

Utslippsdyp 10m

Alt. 1: 1000 mm
Rgrdiameter —indre diameter | Alt. 2: 1500 mm
Alt. 3: 2000 mm

Temperatur pa utslippsvann Temperatur pa inntaksvann ved 50 m redusert med 4°C
Salinitet pa utslippsvann Samme som inntaksvann pa 50 m

Utslippsmengde 1.25 m*/s (1250 l/s).

Strem i resipienten 0 og 0.1 m/s (konservativt)

Hydrografiprofil for januar gjiennomsnitt fra 7 ar (NF160)
Hydrografiprofiler/lagdeling

Hydrografiprofil for august giennomsnitt fra 7 &r (NF160)
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3 Resultat

3.1 Vurderinger av sjgvannsutslipp

Tettheten ved 10 m, 50 m og 80 m dybde fra NF160, sammen med beregnet tetthet for utslippet (tetthet
utregnet for 50 m dybde kjglt ned 4 °C) er vist i Figur 2.

Utslippsvannet vil alltid ha en hgyere tetthet enn vannmengdene ved utslippspunktet pad 10 m dybde.
Selv om utslippsvannet er varmere enn vannet ved utslippspunktet (0,13 % av tiden) vil det synke
grunnet forskjelli saltholdighet.

Hvordan temperaturen fluktuerer for vannmengdene pa 10 m dybde og for utslippsvannet er vist i Figur
3. Det er observert stgrre differanse i sjgtemperatur om sommeren og tidlig hgst, enn resten av aret. P
vinteren ligger differansen mellom utslippsvannet og vannet pa 10 m dybde péa ca. 4 °C, mens den pa
sommeren kan komme opp mot 10 °C. Det er viktig & merke seg at temperaturdifferansen om
sommeren vil vaere betydelig mindre enn angitt i Figur 3, da behov for oppvaring avtar om sommeren
(nedkjgling av inntaksvannet reduseres).

Innlagringsdypet til utslippsvannet avhenger blant annet av hastigheten til utslippsvannet, som styres
av vannmengde, diameter pa utslippsraret og strgmhastighet i resipienten. Figur 4 illustrerer
utslippsskyen for utslippsvannet for 3 forskjellige rgrdiametre (planlagt rgrdiameter per i dag er satt til
mellom 1-1,25 m) og to streamhastigheter. Figuren viser et grovt estimat pa innlagringsdyp, og hvordan
rerdiametrene og stramhastighet pavirker innlagringsdypet og den vertikale utstrekningen av plumen.
Det er forventet at utslippet innblandesivannsgylen mellom 10 m og 40 m dybde. Det antas at utslippet
vil synke noe dypere om vinteren grunnet mindre lagdeling i vannsgylen.

Tidserie av tetthet for utvalgte dyp
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Figur 2: Tidsserie av tettheten ved 10 m, 50 m og 80 m dybde, samt tidsserie av beregnet tetthet for utslippsvannet.
Qverste figur er data direkte fra NF160, mens nederste figur viser en glattet tidsserie av samme tidsperiode
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Tidsserie av temperatur
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Figur 3: Tidsserie av temperatur. Svart linje er temperaturen ved 10 m dyp, rad linje indikerer utslippsvannet (vann
fra 50 m kjolt ned 4 °C) og grenn linje er differansen av disse. | nederste figur er samme tidsserie glattet
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Manedsmiddel, januar Manedsmiddel, august
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Figur 4: Innlagringsdyp (primaerfortynning). Den rede linjen, med tilhgrende gratt skravert omrade som viser
ytterkanten av plumen er ved antagelsen at krysshastigheten til resipienten er 0. Den bla linjen viser senter av
plumen ved krysshastighet = 0.1 m/s. Innlagring er gitt for forskjellige rerdiametre og tid pa aret (vinter: januar og

sommer: august)
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3.2 Pavirkning pa biologisk mangfold

Temperaturendringer kan gi effekter for marine organismer, der temperaturens innvirkning pa opplast
oksygen i sjgvannet ansees som den viktigste. Biologiske prosesser pavirkes ogsa av temperatur og
arter har forskjellige temperaturpreferanser. Ved temperaturendringer er det ofte overtemperatur som
trekkes fram i litteraturen, da overtemperatur kan gi negative effekter dersom gvre toleranseniva
overskrides. For overtemperatur er det i mange tilfeller angitt en konservativ grense pa +1 °C. De aller
fleste arter vil tale en endring pa + 1 °C (Quality Criteria for Water. The Gold Book. EPA 440/5-86-
001.Washington.USA. 476 pp., 1986). Forsgk utfgrt av NIVA (Bakke, 1992) viste at ved overtemperatur
pa +3 grader ble det registret minimale endringer i vannets fysiske og kjemiske egenskaper, foruten en
mindre reduksjon i opplgst oksygen og pH. Dette forsgket viste ogsa at enkeltarter hadde forskjellig
respons, som at samfunnet hadde en liten endring til mer varmekjeere arter pa hardbunn. Effektene var
imidlertid sma, og det ble poengtert at det ville bli vanskelig & pavise effekten i et pent naturlig system.
| hovedtrekk viste resultatene fra dette forsgket at det vil veere vanskelig & pavise effekter av 3 °C
vedvarende temperaturpaslag pa naturlige marine bunnmiljg.

Her vil vanntemperaturen reduseres med 4°C. Effekter av undertemperatur er mindre kjent.
Artssammensetningen langs norskekysten er sammensatt av bade varmekjeere og kuldekjeere arter.
Ved en vedvarende pavirkning av undertemperatur i dette sjiktet kan det ikke utelukkes at det lokalt kan
observeres en respons. Responsen vil vaere lokal, men kan tenkes 8 komme i form av en vridning mot et
samfunn med hovedvekt av kulde-kjeere arter og eventuelt ogsa en reduksjon/bortfall av varmekjesere
arter.

Effektene péa biologisk mangfold i influensomradet ved tenkt utslipp ved Mongstad vil trolig veere
beskjedne med den temperaturforskjellen skissert i denne modellen.

Ved Mongstad er det funnet radlistede arter i from av sjgtre (NT-neert truet) pa rundt 260 meters dyp i
naeromradet til tenkt utslipp (Etablering av landbasert anlegg ved Mongstad- Konsekvensutredning for
marint naturmangfold og naturressurser 3693, 2022). Det er ikke forventet at plumen fra utslippet néar
dette dypet.

Ved et innlagringsdyp mellom 10 og 40 meters dyp vil ikke utslippet na overflaten, men det kan komme
giennomslag til det biologiske aktive planktonsjiktet. Dette medfgrer en teoretisk mulighet for at
utslippet vil tilfgre de gvre vannmassene loste naeringssalter fra 50 meters dyp og med det bidra til
gjedsling. Lagdeling om sommeren vil trolig begrense denne effekten, men dette er ikke tatt inn i
modellen.
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