Utslipp av syrer og baser til sj@ - kan
enkle modeller gi tilstrekkelig
grunnlag for vurdering av spredning,
fortynning og surhetsgrad?
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Case 1. Utslipp av ammoniakk (pH 10/10,5) i Sunndalsfjorden
Case 2. Utslipp av sulfitt (pH=ca. 3) fra sjgvannsvasker
Case 3. Spredning og fortynning av utslipp fra NOAH-Langaya
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Utslipp 1 Norge

| folge opptegnelser pa Norske utslipp
(innhentet 24.08.2017) foreligger det ca.

virksomheter som har utslippstillatelse og
mnrapparterer utsllppstallene. Av dlsse gjelder i

Renseanleqgg: 1888
Landbasert industri: 1361
Deponier: 149

Petroleumsvirksomhet: 83
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Tendenser fra overvaking langs kysten i 2015 (Green et al., 2016)

Av 829 tidsserier viste 98 statistisk signifikante
trender for perioden 2006 til 2015.

Konklusjon:
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Korttidstrend (2006-
2015) for forekomst av
miljggifter i organismer
er

| hovedsak for
nedadgaende.

Recent trend analyses [n=829)

Insuffickent
data {41.5%)

NIV

Konsentrasjoner
neer eller i
bakgrunnsniva
dominerer

Classification of 30 selected contaminants
[m=431)

Class I [11.1%)

Class 1l {0.9%)
Class IV [0.2%)
—
e Class W (0]
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Konsentrasjonsnivaene er i hovedsak
for nedadgaende

« Dominansen av nedadgaende trender

indikerer avtagende utslipp
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 Forutsi hvor utslippsvannet havner

« Hva befinner seg av organismer og andre
sarbare elementer i den delen av resipienten
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NIVA-

- utslip

Det eksisterer i dag en del enkle og relativt gode verktgy til a kunne
forutsi hvordan et utslipp vil oppfare seg i en resipient.

Modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA (Frick et al., 2001)
kan benyttes til beregningene av innlagringsdyp og fortynning naer
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Illustrasjon av dyputslipp til sjgvann.

Dyputslipp uten innlagring av avlepsvanmet ~ Dyputslipp med innlagring av avlepsvannet

Egenvekt Overflate
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Case 1. Utslipp av ammoniakk (pH 10/10,5) i Sunndalsfjorden

Parameter Scenario 1 | Scenario
25 pl
| Utslippsdyp i resipienten (m) 30 30

" | Diameter p& utslippsrgr (mm)

Volumstrem (m3/dggn)

pH 10
Temperatur (°C)

Saltholdighet pa utslippet (psu) 11
Empirisk innhold av ammoniakk (basert

2,08

pa analyser av utslippet) (g/L)

J"-"N\-\—"
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8

Fortynning (ggr.)
3

Modellering ved bruk av Visual PLUMES: Innlagringsdyp og
primaer fortynning for 13 tetthetsprofiler gjennom sesongen
ved utslipp pa 30 m dyp i en vestlandsfjord
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Sjavannets evne til a ngytralisere syrer og baser

Skyldes alkaliniteten (A,) som er summen av bidragene fra alle syrer og baser,
men er dominert av bidraget fra karbondioksyd (CO,). Totalt innhold av
karbondioksyd (C,) er gitt ved:

C; = [CO,g] + [HCO;] + [CO57]

Ammoniakk (NH;) er en svak base som i vandig lgsning vil forekomme i
likevekt med ammonium (NH,*)
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Surhetsgrad, pH

Fortynning, d
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| ApHS<0,5 250X 800x
| ApH<0,2 1000x 3000x

Beregningene av fortynning og innlagring viste at
primaerfortynning frem til innlagring eller
gjennombrudd til overflaten var mindre enn 500x
ved alle gjennomfgrte innlagringsberegninger.
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Dersom ApH=<0,5
kreves et
fortynningsbehov pa
ca. 25x

10
Fortynning
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Case 3. Spredning og fortynning av utslipp fra NOAH-Langgya

Modellen Visual PLUMES ble validert ved tilsetting av det
fluoriserende stoffet Fluorescein til NOAH sitt utslipp i 28 m
dyp pa Langaya i Ytre Oslofjord
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Utslipp fra NOAH pa Langeya

Beregnet fra Visual PLUMES
®  Beregnet fro sporstoff

800 1000 1200 1400 1600 1800
Avstand (m)
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Resultater - Spredning og fortynning av utslipp fra NOAH-Langgya

Visual PLUMES glr en ~pr|maerf0r‘tyhmngf 83
etter at avlgpsvannet har nadd sitt mnlagrlngsdyp
etter 22 m.

Visual PLUMES beregner sekundarfortynningen ut
til en avstand pa 600 m fra utslippet og figuren viser
at den virkelige fortynningen ligger i samme
starrelsesorden innenfor dette omradet.

Det som Visual PLUMES ikke fanger opp er at
utslippsskyen sprer seg langs Langgya i et ganske
smalt band og at det er liten V|dere fortynning av

utslippet etter 600 m. e —
PP
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Konklusjoner ()

« En ma forvente at en ogsa i fremtiden ma leve med mange og
samlet sett betydelige utslipp til sj@

* Vi benytter relativt enkle verktgy for @ modellere hvor et utslipp
vil havne. Blant annet Visual PLUMES for bestemmelse av
innlagringsdyp/primaerfortynning og ROMS/FjordOs-modellen
for bestemmelse av sekundaerfortynningen.
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Konklusjoner (Il)

« Bruken av sporstoff er en direkte og vel kjent metode som ikke
ma glemmes i fokuset rundt modellering.

« Bruken av sporstoff har sine begrensninger. Mest avgjgrende er
nok at det er vanskelig a bruke metoden i forbindelse med
planlegging av nye utslipp.

et Modellerlng av prlmaerfortynnlng 0g sekundaerfortynnlng naer

’v_/\_./’ e
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Kan enkle modeller gi tilstrekkelig grunnlag for
vurdering av spredning, fortynning og surhetsgrad?

Forfatter 14. november 2017







/ /

lel" Forfatter | 14. november 2017 24



/ /

lel" Forfatter | 14. november 2017 25



