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Bakgrunn
• Forurensing, et vedvarende problem

• Krav til industrien, kunnskap om  

o Utbredelse

o Fortynning

o Innlagring 

o Påvirkning

• Økende fokus på utslipp fra renseanlegg

• EU - krav om å definere Mixing zones

• I Norge – Influensområdet/innblandingssone med 
nærstasjoner med anbefalte grenser 

o Faktaark nærstasjoner1



MUV - Modell for Utslipp til Vann

Hvem

• Acona og Ranold er samarbeidspartnere i prosjektet 

• Ledes av Acona

• FOU-prosjekt (50% finansiert av Norges forskningsråd)

Hva

• Beregne influensområdet til ett gitt utslipp i vann

• Integralmodell + partikkelfølgingsmodell2

• Innputt = hydrodynamiske modeller 

• Scriptet i Python

Mål

• Tilby en enkel men god metode for å få kunnskap om eget utslipps 
fortynning, innlagring og utbredelse i resipienten

28.2.2018 etter 46 t

Langøya ved Holmestrand 



Modellen

C > EQS

Data fra oseanografiske 
havmodeller 

Nærsone/ Primærfortynning Fjernsone/sekundærfortynning

Spredningsskala (m)

Tidsskala (min)

partikkelfølgingsmodell

Overgang fra utslippssky til partikler

C < EQS

Utslippsrør

Integralmodell

Fortynning = KDE kernel
density estimation5,6

Dyp (m)



Spredningsskala (m)

Tidsskala (min)

Nærsonen

Antall kjøringer 
av utslippssky = 

4 pr dag

Utslippsrør

Nærsone/ Primærfortynning

Zone of flow establishment7

Integralmodellen vil gi oss:
1. Initialfortynning
2. Innlagringsdybden
3. (Influensområdet)

Dyp (m)

Buoyant Jet Near-field Mixing In CORMIX med modifisering av Jirka 2004 3,4



Spredningsskala (m)

Tidsskala (min)

Overgang fra utslippssky til partikler

Overgang fra nær- til fjernsone 

sky

r

Overgang fra utslippssky til partikler er beregnet ved en 
Muller, Marsaglia (‘Normalisert Gaussian’) metode

r

Dyp (m)

𝑣𝑈𝑡𝑠𝑙𝑖𝑝𝑝 = 𝑣𝑜𝑚𝑔𝑖𝑣𝑒𝑙𝑠𝑒

𝜌𝑢𝑡𝑠𝑙𝑖𝑝𝑝 = 𝜌𝑜𝑚𝑔𝑖𝑣𝑒𝑙𝑠𝑒𝑛𝑒

&



Tidsskala (min)

Spredningsskala (m)

Fjernsonen

LADiM - Lagrangian Adveksjon og Diffusjons modell12 (HI)

Data for temperatur, salinitet og strøm hentes inn hver  time fra 
Hydrodynamiske modeller – nå Nordfjords HI og FjordOS 8,9

Stokes Law

Fjernsone/sekundærfortynning

Horisontal diffusjon  modifisert 
v.h.a. Smagorinsky-Lilly.

Vertikal diffusivitet

Utbredelse i vannmassene

Fortynning = KDE kernel
density estimation10

Utbredelse 
Sekundærfortynning

Dyp (m)



1. fortynning
2. innlagring

3. influensområde

Validering mot Langøya-studie fra 200811
MUV 59.4897136, 10.3789997, -38.0 [lat,lon,m] 

1. fortynning

2. innlagring

3. influensområde



Langøya - fortynning

Ranold | 04. september 2019

Dybdeintegrert konsentrasjon av Fluorescein rund Langøya 19. og 
20. februar 2008.

MUV - fortynning

Målt i etter 25-32t

Dato 19-02-2019 etter 24t-32t

Cmax = 0.91 g/m3

24t

Cmax = 0.81 g/ m3

26t

Cmax = 0.79 g/ m3

28t

Cmax = 0.89 g/ m3

30t

Cmax = 1.1 g/ m3

32t
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Cmax = 1.06 g/m3



Langøya -Innlagring

Sørover 32 – 35 meters dypNordover 35 – 40 meters dyp
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Tidspunkt

Innlagringsdybde

Dybde Min Max

MUV – gj.snitt. for tidsrommet 36,5 (max = 41,1, min = 30,6)

MUV -Innlagring



Langøya – Utbredelse 
av utslippet

Ranold |

MUV – utbredelse og 
influensområde

Målt i etter 48-54t

EQS = 100 mg/m2

Oktober 14  2019
26 februar  2018 

EQS = 100 mg/m2

Gjennomsnittlig fordeling av partikler fra 24-48 timer målt i g/m2
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Videreutvikling av MUV
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• Analysere beste metode for å identifisere og fremstille 
influensområdene

• Legge inn diffusorer

• Metodikk for å legge egenskaper på partiklene

• Flere utslipp i samme område

• Miljørisikoanalyser 



Konklusjon
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Modellen MUV er så langt gyldig og kan 
benyttes til å beregne og plassere: 

1. Fortynning 

2. Innlagring

3. Influensområde

4. Nærstasjoner



Takk til 

Takk for oss
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