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Sammendrag

Stremmélinger over ca. 4 uker i Skatestraumen viste sveert skiftende stramforhold som var styrt av det halvdaglige
tidevannet. Beregningene tyder pa at ved maksimale utslipp i omkring 30 m dyp er det mulighet for akutte skader pa
fastsittende organismer i et lag pa 2-4 m tykkelse omkring 25-30 m dyp, innenfor en avstand pa 100-150 m pa begge
sider av utslippet. Ved mindre vannmengder og/eller lavere konsentrasjoner av tetningsstoffer blir dette
influensomrédet betydelig mindre. Risikoen for effekter fra langtidspavirkning er langt vanskeligere 4 bedemme,
men beregninger antyder at ved de mest ugunstige omstendighetene kan skader opptre i et tynt vannsjikt helt ut til 1-
1.5 km fra utslippspunktet.

Innblanding av ferskvann i lekkasjevannet kan effektivt ke fortynningen, redusere konsentrasjonene og sterrelsen
av influensomrédet.

Varigheten av eventuelle skader pa organismesamfunnene omkring utslippet er vanskelig 4 bedemme uten kunnskap
om disse, men selv i verste fall betydelig skader pa fastsittende organismesamfunn kan ventes & vare utbedret etter 1-
2 ér. I de frie vannmassene vil tilstanden vaere gjenopprettet i lopet av timer-degn etter at utslippet er opphert.
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Forord

Den foreliggende rapporten er utarbeidet pa oppdrag for Statens
vegvesen, Sogn og Fjordane vegkontor, ifelge brev av 13.7 1999.
Rapporten redegjor for gjennomfering og resultater fra en undersekelse
av stremforhold og vertikal lagdeling i Skatestraumen, Sogn og Fjordane.
Videre inneholder den beregninger og vurderinger av konsentrasjoner og
risiko for miljeeffekter i tilfelle lekkasjevann som inneholder
tetningsstoffer fra tunnel under Skatestraumen mé pumpes tilbake til
sj@en.

Ved Statens vegvesen, Sogn og Fjordane vegkontor, har Olav Svangstu
veert saksbehandler mens Rune Moldestad og Allen Natai p4 et utmerket
mate har deltatt i feltarbeidet. Alle takkes for godt samarbeid.

Arild Sundfjord ved NIVAs avdeling i Bergen hadde ansvaret for
utplassering av stremmaler og start av malingene av vertikal lagdeling.
Tom Chr. Mortensen, NIVA Oslo, hadde ansvaret for klargjering av
instrumenter og avlesning av data. Jarle Molver var prosjektleder og har
forfattet rapporten.

Oslo, 15. september 1999

Jarle Molvcer
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Sammendrag

Det framtidige Bremangersambandet p4 Rv 16 inkluderer en undersjoisk tunnel under Skatestraumen
mellom Kolset pd Rugsundey og Klubben i Ytre Bremanger. Under sprenging av tunnelen kan det
oppsta lekkasjer med inntrenging av sjevann, og det blir da aktuelt & benytte kjemiske tetningsmiddel.
Litt av tetningsmidlet kan blande seg med sjevannet som blir pumpa ut av tunnelen og tilbake i sjgen i
Skatestraumen. Type tetningsmiddel vil vaere TACSS-020 og akselerator C852. Her ansees
komponenten di-n-butylftalat (DBP) som kritisk i forhold til miljeeffekter.

Tetningsmiddelet kan vaere giftig for marine organismer dersom konsentrasjonen blir for hgy. Derfor
har Statens vegvesen, Sogn og Fjordane vegkontor, bedt NIVA om & vurdere hvilke konsentrasjoner
som kan bli aktuelle i Skatestraumen og i omradet rundt.

Som grunnlag for beregningene er det utfort stremmalinger og malinger av sjiktningen i
Skatestraumen over et tidsrom pa ca. 4 uker i juli-august 1999.

Risikoen for at utslipp av lekkasjevann som inneholder DBP skal medfere forurensning er vurdert pa
grunnlag av konsentrasjonen samt varighet av denne konsentrasjonen. Grunnlaget for 4 fastsette
grense for akutte effekter er at organismene blir utsatte for den konsentrasjonen i 24 timer. Kronisk
effekt bedemmes i forhold til gjennomsnittskonsentrasjonen over 4 degn. I Skatestraumen vil bade
stremhastighet, stromretning og fortynning variere gjennom en tidevannsperiode, dvs. over ca. 12.4
timer. P4 grunn av den skiftende stremretninga vil organismene ner inntil utslippet pa begge sider
veere utsatt for DBP inntil 12 timer i degnet, mens de som ligger 300-400 m unna (ved utslipp av 500
I/s av sjovann med konsentrasjon 2400 pg/l) to ganger i dognet kan komme i kontakt med skyen de 1-
2 timene da strommen er pé det sterkeste. Utpumping av lekkasjevann antas 4 skje i perioder pa inntil
en ukes varighet.

Denne tidsvariable situasjonen gjor det vanskelig & bedemme risikoen p4 teoretisk grunnlag og uten &
vite mer om organismesamfunnene. Beregningene som er utfort tyder imidlertid pa at ved maksimale
utslipp i omkring 30 m dyp er det mulighet for akutte gift-effekter pd fastsittende organismer i et lag
pa 2-4 m tykkelse omkring 25-30 m dyp, innenfor en avstand pad 100-150 m pa begge sider av
utslippet. Ved mindre vannmengder og/eller lavere konsentrasjoner blir dette influensomradet
betydelig mindre. Risikoen for effekter fra langtidspdvirkning er langt vanskeligere & bedemme, men
beregninger antyder at ved utslipp over lenger tidsrom enn 6-8 degn og ved de mest ugunstige
kombinasjonene av DBP-konsentrasjon, vannmengde, stremhastighet og fortynning, kan det veaere
risiko for skader i et tynt vannsjikt helt ut til 1-1.5 km fra utslippspunktet.

Innblanding av ferskvann i lekkasjevannet vil effektivt gke fortynningen, redusere konsentrasjonene
og dermed influensomradet.

Varigheten av eventuelle skader pa organismesamfunnene omkring utslippet er vanskelig 4 bedemme
uten kunnskap om disse, men selv i verste fall kan betydelig skader pa fastsittende organismesamfunn
ventes & vare utbedret etter 1-2 ar. I de frie vannmassene vil tilstanden veere gjenopprettet i lopet av
timer-degn etter at utslippet er opphert.
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1. Innledning

Det framtidige Bremangersambandet pd Rv 16 inkluderer en undersjeisk tunnel under Skatestraumen
mellom Kolset pd Rugsundey og Klubben i Yire Bremanger (Figur 1). Under sprenging av tunnelen
kan det oppsta lekkasjer med inntrenging av sjgvann, og det blir da aktuelt 4 benytte kjemiske
tetningsmiddel. Litt av tetningsmiddelet kan da blande seg med sjgvannet som blir pumpa ut av
tunnelen og tilbake i sjgen i Skatestraumen.

Tetningsmiddelet kan vere giftig for marine organismer dersom konsentrasjonen blir for hgy. Derfor
har Statens vegvesen, Sogn og Fjordane vegkontor, bedt NIVA om & vurdere hvilke konsentrasjoner
som kan bli aktuelle i omradet rundt utslippet.

Prosjektet er todelt:

1. Gjennomfoere strommailing og méiling av vertikal sjiktning i sjsen ved planlagt utslippssted.

2. Foreta beregninger av fortynning og konsentrasjon av tetningsmidler i Skatestraumen, og
vurdere konsentrasjonene i forhold til kjente grenser for virkning pd marine organismer.

Tetningsmiddelet som kan bli brukt i tunnelen oppgis & vare TACSS, av same type som ble brukt i
Romeriksporten..
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Figur 1. Skatestraumen med inntegnet posisjon (®) for strammalinger og malinger av

temperatur og saltholdighet (kopi fra sjekart nr. 28)
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2. Kort beskrivelse om omradet ved Skatestraumen

Skatestraumen er det langstrakte sundet mellom Rugsundey i nord og Bremangerlandet i ser (Figur 1).

I den midtre delen er bredden 400-600 m og ca. 20 m dypt pa det grunneste mellom Hamnen og

Klubben. Stremforhold og den vertikale sjiktningen av vannmassen i Skatestraumen er ikke

undersgkt, men Den Norske Los (1982) oppgir at tidevannsstrommen kan vare sterk. Generelt sett

kan man anta at stremmen drives av:

- Det halvdaglige tidevannet: retningen skifter mellom inngdende og utgdende strom

- Ferskvannstilferselen i Nordfjord: utgiende strom

- Variasjoner i vindretning/-styrke og av lufitrykk: retningen skifter mellom inngéende og utgiende
strem

- Skiftende forhold i kystvannet: retningen skifter mellom inngéende og utgdende strem

Retningen av stremmen vil altsd veere i sundets lengderetning, men kan variere mellom begge
hovedretningene. Likedan kan man vente at stremstyrken vil variere mye.

Den planlagte tunnellen vil krysse Skatestraumen mellom Klubben og Mjdholmane og lekkasjevann
fra tunnellen vil bli pumpet ut mellom Klubben og Saltkjelvika (Figur 1).
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3. Feltmalinger og data

Prosjektet har omfattet tidsrommet 2.7-15.9 1999 (Figur 2). I det etterfolgende omtales kort hvordan
feltarbeidet og databehandlingen ble gjennomfort.

June I July ] August l September
Arbeidsoppgave 25|26 |27 | 28| 29[ 30|31 [32]33]34]35]36]37]38 39

Planlegging S .

Stremmdlinger .
21.7 17.8
Malinger av temperatur og
. 4 AR I
saltholdighet 217 30748 11.8 17.8 23.8

Databehandling og rapportering

Figur 2. Prosjektplan.

3.1. Stremmalinger

Stremmens hastighet og retning i Skatestraumen ble malt i tidsrommet 21.7-17.8.99 ved bruk av en
Aanderaa DCM12 Doppler stremmaéler (Aanderaa Instruments, 1993). Maleren ble plassert ved
bunnen i ca. 33 m dyp neer det aktuelle utslippsstedet (Figur 3). Den sender ut lydsignaler vertikalt
mot overflata og bruker Dopplerprinsippet for & beregne hastighet og retning ut fra lydsignalene som
reflekteres fra partikler i vannet. Instrumentet registrerer i 5 vannlag og i et tynt sjikt ved overflata. De
5 lagene var

- Lagl:ca.0.7-8.1m,

- Lag2.5.6-13.8 m,

- Lag3:10.4-18.5m,

- Lag4:15.2-23.4 0g

- Lag5: 20-28.2 m.

Mellom nederste lag og méleren er det en 4 m blindsone.

Resultatene er brukt til beregning av fortynning av sjgvannet som evt. trenger inn i tunnellen etter at
det er pumpet tilbake til sjoen.

3.2. Vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet

Vertikalprofiler av saltholdighet og temperatur mellom overflata og ca. 35 m dyp ble méalt ukentlig i
tidsrommet 21.7-23.8.99 med en automatisk registrerende sonde av modell SD202 (som beskrevet i
SAIV, 1998). Posisjonen for malingene er vist i Figur 1.

Noyaktigheten i registreringene er:

- Temperatur: $0.1°C
- Saltholdighet: 0.1
- Dyp: +0.2m
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Resultatene brukes i beregning av egenvekten for sjgvannet som kan trenge inn i tunnellen og
fortynning av dette vannet nar det pumpes tilbake til sjoen.

Overflate

2 N

Tau til land
sy

Figur 3. Skisse som viser en DCM 12 ultralyd stremmaler montert i en ramme med
oppdriftsbayer og forankring til bunnen.

3.3. Avlgpsvann og utslippsarrangement

Opplysninger om lekkasjesvannet som evt. vil bli pumpet ut i Skatestraumen er gitt av Statens

vegvesen, Sogn og Fjordane vegkontor:

- Type tetningsmiddel: TACSS-020 og akselerator C852. Her ansees komponenten di-n-butylftalat
(DBP) som kritisk i forhold til miljeeffekter.

- Konsentrasjon: 2.4 mg/l av DBP ved en vannmengde pd 500 I/min. Vannet vil vaere sjgvann som
trenger inn tunnellen for den tettes. Om nedvendig ekes vannmengden (lavere konsentrasjoner)
ved 4 tilfere ferskvann eller sjgvann

- Diameter pa avlepsledning og utslippsdyp: Diameteren er 110 mm. Utslippsdypet kan fastlegges
i forhold til best fortynning, og fastsettes pd grunnlag av denne rapporten.

- Tidsforlep: lekkasjene antas & foregd i perioder pa inntil en ukes varighet nér tunnellfronten
passerer soner med sprekker i fjellet.
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3.4. Beregning av fortynning og konsentrasjoner

For & beregne konsentrasjonen av DBP i Skatestraumen anvendes datamodellen PLUMES
(Baumgartner et al. 1994) som er utgitt av det amerikanske miljoverndirektoratet (EPA).
Konsentrasjonen i en gitt avstand fra utslippet beregnes ved bruk av vannmengden som pumpes ut,
konsentrasjonen i dette vannet, den turbulente diffusjonskoeffisienten, sjiktningen i vannmassen og
stromhastigheten. Modellen er anvendt for & beregne konsentrasjonen over distanser p4 inntil 1000 m
fra utslippspunktet.

For 4 beskrive den turbulente blandingen er brukt koeffisienten 0.000453 cm®?/s som Baumgartner et
al. (1994) anbefaler for apne kystomrader. Sannsynligvis er den turbulente blandingen i
Skatestraumen ofte betydelig hoyere enn dette, men i mangel p4 sikre data er den forannevnte
koeffisienten brukt.

Konsentrasjonen av DBP beregnet for utslipp av 250 I/min og 500 I/min sjgvann gjennom en ledning,
og dertil for en vannmengde bestdende av like deler sjgvann og ferskvann. Ved sterre mengder
lekkasjevann eller ved innblanding av ekstra vann, antas maks. vannmengde gjennom avlgpsledningen
fortsatt & vaere 500 I/min fordi man da vil fordele vannet pa flere avigpsledninger. Videre forutsetter
vi at avlepsvannet fra eventuelle flere ledninger ikke/bare minimalt blander seg med hverandre etter at
det er pumpet ut i Skatestraumen, dvs. at fortynningsvannet hele tiden er rent sjgvann.

Uten innblanding av ekstra ferskvann eller sjgvann er konsentrasjonen av DBP satt til 2.4 mg/l, og
dertil er gjort beregninger for henholdsvis halv vannmengde og halv konsentrasjon (Tabell 1). Ved &
utfore beregningene for 6 kombinasjoner av vannmengde og konsentrasjon og samtidig ta hensyn til
varierende sjiktning (6 profiler), stremhastighet (3 hastigheter) fies 108 kombinasjoner som ber gi en
rimelig god beskrivelse at de konsentrasjonene som kan forekomme.

Tabell 1. Kombinasjoner av vannmengde og konsentrasjoner av DBP i utpumpet

lekkasjevann.
Vannmengde (I/s) | 500 500 5000 | 250 250 250"
DBP (ug/l) 2400 1200 1200 | 2400 | 1200 | 1200

D med 50% ferskvann.

10
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4. Resultater og vurderinger

4.1. Beskrivelse av stromforhold

Retning
Der méleren var plassert var lengderetningen av Skatestraumen omtrent langs aksen 100-280°.

Malingene viste at hovedretningen av stremmen ogsé gikk langs denne aksen, bade i lag 1 ner
overflata og i lag 5 naermest bunnen (Figur 4).

Skatestraumen. Retning Lag 1

1400

Antall obs.

200 g

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Retning, grader

Skatestraumen. Retning Lag 5

1400

800 b i e e e e e

Antall obs.

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Retning, grader

Figur 4. Fordeling av observasjonene av stremmens retning i Lag 1 (ca. 0.5-8 m dyp) og Lag 5 (ca.
20-28 m dyp).
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Hastighet
Nedenfor vises resultater for overflata og lag 5 (Figur 5). Stremhastigheten i overflata var langt sterre
enn i lag 5, men hastigheten i nederste lag akte mye mot slutten av maleperioden.

Skatestraumen. Hastighet i overflata
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Skatestraumen. Hastighet Lag 5.
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Figur 5. Stremhastighet i overflate og gjennomsnittsverdi for 20-28 m dyp (lag 5).

Nar man ser hastighetkomponenten i Skatestraumens lengderetning framstar mye det samme bildet,
men man ser at stremhastighet og stremretning varierer regelmessig (Figur 6). En Fourier-analyse
viste at perioden for variasjonene var 12.36 timer, dvs. at figuren viser at stremforholdene i hovedsak
bestemmes av det halvdaglige tidevannet som stremmer ut og inn gjennom Skatestraumen.

Det er ikke utfert strammaélinger i Skatestraumen tidligere og vi har dermed ikke mulighet for &
vurdere hvor representative resultatene kan vare. Men ettersom tidevannet dominerer er det grunn til
4 anta at en 4 ukers periode gir rimelig god beskrivelse av forholdene

Som grunnlag for valg av hastighet i modellberegningene er det gjort en statistisk analyse av
hastigheten i lag 5 (Figur 7). Middelhastigheten var 7 cin/s og ca. 90% av registreringene var under 30

12
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cm/s. Arsaken til at hastigheten gkte mot slutten av maéleperioden er ikke kjent. Det kan vare
kombinasjoner av endret vertikal sjiktning (se Figur 8-9), av tidevann og av ukjente
hydrografiske/meteorologiske forhold i kystvannet eller i selve Nordfjord.

Skatestraumen. Vanndyp

33,0
32,5
5]
3 320
£
ga
=
(]
31,6
g P P00 D00 DD D0 OO
3333333333353 333333335333333333
T A b AN d e d LA L L L <
A I A I NI T I = I = S N w Ny G e G N Ml Ay S S
NN AANNNNDD AT O ON DD - ADTH OSSN Do
BRI R el R
DATO

Figur 6. Hoyden av vannsgylen over strgammaleren pd bunnen. Det halvdaglige tidevannet vises

tydelig.
Skatestraumen, Lag 5
Hastighet dekomponert i lengderetningen
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Figur 7. Hastigheten ilag 5 dekomponert i Skatestraumens lengderetning. Hastighet med negativt
fortegn er rettet ostover.
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Skatestraumen, Lag 5
Hastighet dekomponert i lengderetningen
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Figur 8. Utsnitt av Figur 7, der tidevannsstrammen tydelig framgar.

Skatestraumen. Lag 5
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Figur 9. Kumulativ fordeling av hastigheten i lag 5. Middelhastigheten var 7 cm/s og ca. 90% av
registreringene var under 30 cm/s
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4.2. Beskrivelse av saltholdighet

Sjevannets egenvekt er viktig for fortynningen og ettersom egenvekten i stor grad varierer med
saltholdigheten velger vi her 4 vise resultatene av malingene av saltholdighet. Alle data er gjengitt i

Vedlegg A.

Vertikalprofilene viste store endringer i saltholdighet ned til ca. 30 m dyp gjennom de ca. 5 ukene som
disse malingene foregikk (Figur 10). Tidsforlepet er beskrevet i mer detalj i Figur 11 hvor man ser at
saltholdigheten okte jevnt fram til ca. 11.8 for deretter & variere mer ujevnt. Vi har ikke gatt i detalj
for & finne arsaken til denne gkningen av saltholdighet, men siden dette foregikk i et tidsrom med hey
lufttemperatur er det sannsynlig at den beskriver slutten av sngsmeltingen.

Det er ellers verdt 4 merke seg at dypere enn 20-25 m var variasjonene relativt sma.

Figur 10.
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Vertikalprofiler av saltholdigheten i Skatestraumen. Minimum, gjennomsnitt og
maksimum er beregnet for hvert dyp pa grunnlag av 6 maleserier.
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Figur 11. Tidsisoplet for saltholdighet i Skatestraumen beskrevet ved ukentlige malinger i
tidsrommet 21.7-23.8.99. Tidspunkt for malinger og tilherende maledyp er vist med
svarte prikker. Under ca. 5 m dyp ekte saltholdigheten mye fra farste til 4. maling,
sannsynligvis pa grunn avtakende ferskvannsavrenning til Nordfjord.

S. Vurdering av miljeeffekter fra lekkasjevann med
tetningsmiddelet TACSS

5.1. Vurdering av ulike typer grenseverdier

I det folgende legges til grunn vurderinger som Sverdrup et al. (1999) gjorde i forbindelse med bruk av
tetningsmidler i Romeriksporten. I tetningsmidlet TACSS antas di-n-butylftalat (DBP) & vare den
kritiske komponenten mht. skadevirkninger i det marine miljeet. For beregning av en terskel for
akutte biologiske skadeeffekter (PNEC,y,) benytter man testresultatet for akutt toksisitet (L(E)Cso-
verdier) for den mest falsomme organismen man har testet pa, og deler med en sikkerhetsfaktor.
Sikkerhetsfaktoren skal ta hayde for forskjeller i falsomhet mellom testede og ikke testede organismer
samt avstanden mellom den mélte 50% effektkonsentrasjonen og “null-effektkonsentrasjonen”.
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5.2. Grenseverdier for DBP

I forbindelse med tetting av Romeriksporten p4 Gardermobanen ble det gjort inngdende vurderinger
og undersgkelser av giftigheten av DBP (for en oppsummering se Sverdrup et al., 1999). De fastsatte
to terskelverdier:

- PNEC (Predicted No Effect Concentration), dvs. nedre terskel for virkning ved
langtidseksponering for stoffet: 2.6 pg/l. Det amerikanske miljoverndirektoratet (EPA, 1990)
oppgir at dette skal vaere maksimal gjennomsnittskonsentrasjon for 4 degn.

- PNEC,uu , dvs. nedre terskel for virkning ved eksponering over kort tid: 27 pg/l. Denne
akuttgrensen er satt i forhold til eksponering over et dogn (Sverdrup, Aquateam, pers. komm.).

For bestemmelse av PNEC for tetningsstoffer ma man vurdere om organismene utsettes for en kronisk
eller akutt pavirkning. Som tidligere nevnt regner Statens vegvesen med at lekkasjevann kan bli
pumpet ut i perioder pd opptil en ukes varighet. Stremmalingene viser at vannmassenes oppholdstid i
omrédet er kort, dvs. timer-degn. Dette betyr at stoffene i alt vesentlig vil vaere borte fra vannmassene
kort tid etter at utpumping av lekkasjevann er opphert. Stremmaélingene viser ogsé at det halvdaglige
tidevannet dominerte strembildet, der en tidevannssyklus bestir av omkring 6 timer med vestlig strom
etterfulgt av tilsvarende tidsrom med gstlig strom (jfr. Figur 8). Over et degn betyr dette at
organismene oppstrems og nedstroms utslippet pavirkes i opptil 2*6 timer. Med de samme
forutsetningen vil eksponeringen over 4 degn i realiteten vaere i storrelsesorden 8*6 timer, eller samlet
ca. 2 degn.

Dette skiftende bildet gjor det vanskelig 4 bruke terskelverdiene. Sett i forhold til de varierende
stromforholdene 1 omradet, fortynningen og at lekkasjevann pumpes ut i perioder finner vi_det
riktigst at man for 4 bedemme effekter av tetningsstoffer i Skatestraumen legger hovedvekten pé
PNEC, .« for marine organismer. Men risikoen for langtidseksponering mé ogsa taes i betraktning.

5.3. Beregning av fortynning og konsentrasjoner

Modellen Plumes ble brukt til & beregne konsentrasjonen av DBP i sentrum av skyen med fortynnet
lekkasjevann nedstrems utslippet. I Tabell 2 er vist over hvor stor avstand konsentrasjonen av DBP vil
vare hgyere enn PNEC,,,. Dette gjelder for antatt utslipp i 30 m dyp og for varierende
stremhastigheter, varierende sjiktning og for 6 kombinasjoner av vannmengder og konsentrasjoner.
Tallene gjelder for en sky med fortynnet avlepsvann der sentrum befinner seg i 28-30 m dyp.

Fortynning tar tid og som ventet vil hay hastighet (rask transport) gi pavirkning over sterst avstand.
Ved gjennomsnittlig og lav hastighet blir influensomréadet betydelig mindre.

Innblanding av ferskvann vil redusere egenvekten av lekkasjevannet, noe som bidrar til ekt fortynning
ved utslipp i Skatestraumen. Hvor mye ferskvann som kan vere tilgjengelig er ukjent og i
beregningene er en andel pd 50% valgt.
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Tabell 2. Avstand fra utslippspunkt ut til der hvor konsentrasjonen av DBP i sentrum av skyen med

fortynnet lekkasjevann er 27 pg/l (nedre terskel for akutt giftighet).

Vannmengde, | Konsentrasjon, | Stremhastighet | Stremhastighet | Stremhastighet
1/min pg/l 4 cm/s 7 cm/s 30 cm/s

500 2400 110-190 m 175-225m 300-400 m

500 1200 60-100 m 50-110 m 80-200 m

500" 1200 20-60 m <25-75m <100 m

250 2400 90-125 m 110-150 m 100-300 m

250 1200 40-70 m 30-80 m 75-150 m

250" 1200 <10-30 m <10-40 m <20 m

D Avlgpsvannet bestir av 50% ferskvann.

Tilsvarende beregninger er gjort for 4 bedemme avstanden fra utslippspunktet til dit konsentrasjonen i
sentrum av skyen er 2.6 pg/l. Avstanden er typisk 4-5 ganger sterre enn for konsentrasjonen 27 pg/l,
altsd opptil 1.5-2 km ved en kombinasjon maksimal konsentrasjon, sterk strom og utslipp av bare
sjgvann.

S.4. Vurdering av risikoen for miljeeffekter

Risikoen for at utslipp av lekkasjevann som inneholder DBP skal medfere forurensning m4 i forste
rekke vurderes pa grunnlag av konsentrasjonen samt varighet av denne konsentrasjonen. Grunnlaget
for & fastsette grense for akutte effekter er at organismene blir utsatte for den konsentrasjonen i 24
timer. Dette vil ikke vare tilfelle i Skatestraumen der bade stremhastighet, stremretning og fortynning
vil variere gjennom en tidevannsperiode, dvs. over ca. 12.4 timer (se Figur 8 for stremhastighet og
stremretning). P4 grunn av den skiftende stromretninga vil organismene neer inntil utslippet pa begge
sider veere utsatt for DBP inntil 12 timer i degnet, mens de som ligger 300-400 m unna (ved utslipp av
500 I/s av sjgvann med konsentrasjon 2400 png/l) to ganger i degnet kan komme i kontakt med skyen
de 1-2 timene da stremmen er pd det sterkeste.

Utpumping av lekkasjevann antas & skje i perioder p4 inntil en ukes varighet.

Denne tidsvariable situasjonen reduserer risikoen for skader, men gjor det samtidig vanskelig &
bedemme risikoen pé teoretisk grunnlag og uten 4 vite mer om organismesamfunnene. Beregningene
som er utfert tyder imidlertid pa at ved maksimale utslipp i omkring 30 m dyp av sjevann er det
mulighet for akutte gift-effekter pa fastsittende organismer i et lag pd 2-4 m tykkelse omkring 25-30
m dyp, innenfor en avstand pd 100-150 m pa begge sider av utslippet. Ved mindre vannmengder
og/eller lavere konsentrasjoner blir dette influensomradet betydelig mindre. Innblanding av ferskvann
1 lekkasjevannet kan effektivt gke fortynningen og redusere konsentrasjonene og influensomradet
(alternativ 6 i tabell 2).

Risikoen for effekter fra langtidseksponering er langt vanskeligere & bedemme pga. den varierende
stremretningen og den varierende stremhastigheten. Terskelverdien pd 2.6 pg/l forutsetter pavirkning
over minst 4 dogn, og i Skatestraumen vil organismesamfunnene pa begge sider av utslippet bare vere
pavirket omkring halvparten av den tiden utslippet pagar. Varigheten av et utslipp er antatt til opptil en
uke, dvs. en samlet eksponeringstid pd opptil 3-4 dager, som altsd er p4 grensen for vurdering av
langtidseksponering. Det er ogsa usikkert om en modell som PLUMES egner seg for beregninger over
en sa stor avstand. Men de beregningene som er foretatt antyder at ved utslipp over tidsrom lenger
enn 6-8 degn og de mest ugunstige kombinasjoner av hay DBP-konsentrasjon, stor vannmengde, sterk
strem og liten fortynning , er det risiko for skader i et tynt vannsjikt helt ut til 1-1.5 km fra
utslippspunktet.
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Varigheten av eventuelle skader pa organismesamfunnene omkring utslippet er vanskelig 4 bedemme
uten kunnskap om disse, men selv i verste fall betydelig skader pa fastsittende organismer kan ventes &
vere utbedret etter 1-2 ar. Ide frie vannmassene vil tilstanden vaere gjenopprettet etter timer-degn.
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Vedlegg A.
Malinger av temperatur og saltholdighet i

Skatestraumen
Dato Dyp. meter |Temperatur, Saltholdighet
grader
21.07.99 0 16.37 13.39
21.07.99 1 16.22 13.97
21.07.99 2 16.11 15.34
21.07.99 3 15.86 26.01
21.07.99 4 15.38 27.45
21.07.99 5 15.42 28.07
21.07.99 6 15.45 28.18
21.07.99 7 15.28 28.37
21.07.99 8 15.38 28.35
21.07.99 9 15.45 28.59
21.07.99 10 15.44 28.67
21.07.99 1 16.35 28.74
21.07.99 12 15.31 28.79
21.07.99 13 15.28 28.81
21.07.99 14 15.22 28.84
21.07.99 15 15.08 28.92
21.07.99 16 14.92 28.93
21.07.99 17 14.55 29.03
21.07.99 18 14.41 201
21.07.99 19 14.3 29.22
21.07.99 20 14.26 29.24
21.07.99 21 13.18 29.7
21.07.99 22 12.1 30.26
21.07.99 23 12.93 30.42
21.07.99 24 11.78 31.02
21.07.99 25 10.25 31.47
21.07.99 26 10.07 31.65
21.07.99 27 9.98 31.75
21.07.99 28 9.75 321
21.07.99 29 9.45 32.44
21.07.99 30 8.95 32.84
30.07.99 0 14.45 23.22
30.07.99 1 14.12 24.56
30.07.99 2 14.17 24,98
30.07.99 3 14.05 255
30.07.99 4 14.02 25.99
30.07.99 5 13.76 26.41
30.07.99 6 13.41 27.32
30.07.99 7 12.88 28.36
30.07.99 8 12.08 29.46
30.07.99 9 11.65 29.62
30.07.99 10 11.43 29.91
30.07.99 1 11.03 30.46
30.07.99 12 10.64 30.89
30.07.99 13 9.92 31.79
30.07.99 14 9.15 326
30.07.99 15 9.08 32.71
30.07.99 16 8.9 329
30.07.99 17 8.08 33.66
30.07.99 18 8.02 33.72
30.07.99 19 7.75 34.01
30.07.99 20 7.65 34.15
30.07.99 21 7.6 34.24
30.07.99 22 7.6 34.26
30.07.99 23 7.6 34.33
30.07.99 24 7.58 34.41
30.07.99 25 7.58 34.43
30.07.99 26 7.58 34.44
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30.07.99 27 7.57 34.47
30.07.99 28 7.52 34.56
30.07.99 29 7.51 34.6
30.07.99 30 7.52 34.6
30.07.99 31 7.51 34.61
30.07.99 32 7.53 34.59
30.07.99 33 7.53 34.6
04.08.99 ¢ 15.46 22.47
04.08.99 1 14.78 23.38
04.08.99 2 14.64 23.75
04.08.99 3 14.45 24.05
04.08.99 4 12.8 27.57
04.08.99 5 12.44 27.92
04.08.99 6 1221 28.32
04.08.99 7 11.64 29.13
04.08.99 8 10.25 31.05
04.08.99 9 9.6 31.91
04.08.99 10 8.75 32.9
04.08.99 1 8.38 33.29
04.08.99 12 8.51 33.17
04.08.99 13 8.58 33.1
04.08.99 14 8.14 33.63
04.08.99 15 8.42 33.26
04.08.99 16 8.27 33.44
04.08.99 17 7.87 33.85
04.08.99 18 7.81 33.92
04.08.99 19 7.85 33.86
04.08.99 20 7.76 33.97
04.08.99 21 7.62 34.16
04.08.99 22 7.63 34.16
04.08.99 23 7.61 34.19
04.08.99 24 7.6 34.21
04.08.99 25 7.6 34.21
04.08.99 26 7.59 3422
04.08.99 27 7.59 34.19
04.08.99 28 7.59 34.22
04.08.99 29 7.59 34.24
04.08.99 30 7.55 34.33
04.08.99 31 7.54 34.35
04.08.99 32 7.55 34.3
04.08.99 33 7.55 34.3
04.08.99 34 7.54 34.31
11.08.99 0 13.89 27.55
11.08.99 1 11.52 28.44
11.08.99 2 10.43 29.54
11.08.99 3 10.09 30.13
11.08.99 4 8.78 32.69
11.08.99 5 8.44 33.34
11.08.99 6 8.19 33.77
11.08.99 7 7.9 34.48
11.08.99 8 7.82 34.54
11.08.99 9 7.76 34.58
11.08.99 10 7.8 34.51
11.08.99 1 7.78 34.56
11.08.99 12 7.74 34.64
11.08.99 13 7.72 34.67
11.08.99 14 7.71 34.71
11.08.99 15 7.7 34.75
11.08.99 16 7.7 34.77
11.08.99 17 7.69 34.78
11.08.99 18 7.68 34.81
11.08.99 19 7.68 34.82
11.08.99 20 7.68 34.82
11.08.99 21 7.68 34.83
11.08.99 22 7.68 34.83
11.08.99 23 7.67 34.86
11.08.99 24 7.66 34.9
11.08.99 25 7.66 34.88
11.08.99 26 7.66 34.9
11.08.99 27 7.66 34.89
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11.08.99 28 7.65 34.82
11.08.99 29 7.67 34.85
11.08.99 30 7.67 34.87
11.08.99 31 7.63 34.86
11.08.99 32 7.66 34.88
11.08.99 33 7.65 34.91
11.08.99 34 7.65 34.9
17.08.99 0 13.99 18.37
17.08.99 1 12.58 21.61
17.08.99 2 11.18 26.59
17.08.99 3 10.64 30.5
17.08.99 4 9.13 32.66
17.08.99 5 8.44 33.59
17.08.99 6 8.36 33.65
17.08.99 7 7.75 34.34
17.08.99 8 7.58 34.53
17.08.99 9 7.53 34.58
17.08.99 10 7.51 34.61
17.08.99 N 7.49 34.62
17.08.99 12 7.49 34.61
17.08.99 13 7.46 34.65
17.08.99 14 7.46 34.64
17.08.99 15 7.45 34.66
17.08.99 16 7.43 34.67
17.08.99 17 7.41 34.69
17.08.99 18 7.41 34.69
17.08.99 19 7.4 34.69
17.08.99 20 7.39 34.7
17.08.99 21 7.39 34.7
17.08.99 22 7.39 3471
17.08.99 23 7.39 34.71
17.08.99 24 7.39 34.7
17.08.99 25 7.38 34.71
17.08.99 26 7.38 34.72
17.08.99 27 7.38 34.71
17.08.99 28 7.38 34.7
17.08.99 29 7.38 34.7
17.08.99 30 7.39 34.71
17.08.99 31 7.39 34.71
17.08.99 32 7.39 34.71
17.08.99 33 7.38 34.71
17.08.99 34 7.39 34.71
23.08.99 0 9.97 32.57
23.08.09 1 9.88 32.71
23.08.09 2 9.81 32.7
23.08.09 3 9.79 32.78
23.08.09 4 9.79 32.82
23.08.09 6 9.59 33.3
23.08.09 8 9.44 33.45
23.08.09 10 8.8 33.81
23.08.09 12 8.7 33.89
23.08.09 14 8.63 33.98
23.08.09 16 8.42 34.12
23.08.09 18 8.32 34.27
23.08.09 20 8.12 34.46
23.08.09 22 7.82 34.56
23.08.09 24 7.77 34.61
23.08.09 26 7.62 34.68
23.08.09 28 7.42 34.83
23.08.09 30 7.4 34.91
23.08.09 32 7.39 34.84
23.08.09 34 7.39 34.85
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Hastighet dekomponert i lengderetningen
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Vedlegg B.
Figurer fra stremmalingene

Skatestraumen. Overflata
Hastighet dekomponert Hfengderetningen
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