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Forord

Oppdraget kom i stand etter innledende samtaler med prosjektleder Barge
Hansen ved Renovasjon-Nord AS, i januar, 2001.

Innledningsvis ble det enighet om at en ikke skulle foreta feltmessige
malinger i sjgen ved bedriften der framtidig avlgp er tenkt lagt, men la
dette utga eller vente. Det var imidlertid gnske om at NIVA foretok en
befaring sa snart som rad. Denne befaringen ble gjennomfart 8. februar,
med velvillig assistanse fra bedriften og mannskapet pa for anledningen
innleide M/B "Hagbart Waage".

Forsinkelse med ferdigstillelse eller igangsetting av anlegget gjorde at en
ikke fikk tatt vannpregver for a fa en karakteristikk av det framtidige
uslippsvannet, men dette lgste seg ved at resultat fra tidligere pragver fra
om lag samme prosess ble stilt til radighet.

Havforskningsinstituttet v/Jan Aure bidro med hydrografiske data fra
Bolgsva fra 1986. Statoil v/R E Neess pa Tjeldbergodden fristilte
hydrografiske data fra 1990-91 som opprinnelig var innsamlet av NIVA.
Birger Bjerkeng hos NIVA ga nyttige kommentarer til rapportutkastet.
Takk for innsatsen til dem og alle andre som har bistatt underveis.

Bergen/Oslo 15. mai, 2001

Lars G Golmen
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Sammendrag

| januar 2001 fikk Norsk Institutt for Vannforskning, NIVA, i oppdrag & utrede noen vannfaglige
problemstillinger i tilknytting til plassering av framtidig utslippsledning for avligpsvann fra bedriften
Renovasjon Nord A/S i Kristiansund. Bedriftens nye anlegg pa Vikaholmen som er under oppstart,
skal motta, oppbevare og behandle oljeboringsavfall og liknende oljeforurenset masse i det
vesentligste fra offshore aktivitet. Prosessen vil innebere behov for utslipp av renset prosessvann til
sjgen i Bolgsva og SFT har i sin utslippstillatelse satt utslippsgrenser og gitt palegg om konkret
vurdering av plassering av utslippet.

Bolgsva har utlgp med terskler bade mot vest og gst. Det antas at sirkulasjon og vannutskifting er
svak/darlig i de dypere delene mens gvre vannmasser i Bolgsva antas & ha god/akseptabel utskifting
uten at dette er undersgkt neermere verken tidligere eller na. Selv om flere eksisterende utslipp gar ut i
resipienten, antas miljgtilstanden pr i dag likevel & veere tilfredsstillende.

Pa basis av eksisterende data og opplysninger om det framtidige utslippet har NIVA foretatt
beregninger for innlagring og fortynning for ulike utslippskonfigurasjoner og utslippsdyp. Med de
gitte forutsetningene syner beregningene at utslippet bgr legges til minimum 30 m dyp eller dypere. Vi
anbefaler 40 m utslippsdyp eller enna dypere siden 30 m utslippsdyp eller grunnere ser ut til & gi noe
overflatepavirkning. Et rer med 100 mm diameter ser ut til a ville gi bedre fortynning og dypere
innlagring enn tykkere rar.

Ved utslipp pa 30 m eller dypere oppnas tilstrekkelig fortynning i naersonen for de fleste kritiske
forurensingskomponentene m.h.t. gkologiske effekter. TOC krever hgy fortynning (>600x), som
oppnas farst i sekundarfortynningsfasen nedstrems en god del av aret. Kopper krever ogsa hay
fortynning, men beregningene indikerer at dette oppnas alt i primaerfortynningsfasen i de fleste
tilfeller. Effekter pa bunnen blir sannsynligvis sma fordi tyngre partikler forutsettes a veere fjernet fra
avlgpsvannet far utslipp, men dette bgr overvakes/kontrolleres.

Avstanden fra andre eksisterende utslipp til Renovasjon Nord sitt planlagte utslipp er 500 m eller mer.
Fra tid til annen vil det kunne forekomme at influensomradene for ulike utslipp overlapper i og med at
vannmasser langs sgrsida av Nordlandet sannsynligvis passerer Vikaholmen pa veg gst- eller vestover
med strgmmen.

Dynamikken i vannmassene i Bolgsva er ikke neermere bedgmt eller bestemt i dette arbeidet. NIVAs
beregninger syner imidlertid klart at det er en markert tidsvariasjon (gjennom aret) for hvordan et
utslipp fortynnes og innlagres i vannmassene. Det er derfor anbefalt gjennomfart en mer detaljert
kartlegging av dynamikk og spredning samt interaksjon mellom forskjellige utslipp.

Sesongmessig forekomst og variasjon av ulike organismer og fiskeslag med spesiell vekt pa mulig
influens pa lokale (nedstrams) fiskeplasser bar ogsa vurderes. Vi har anbefalt at kommunen bidrar til &
tilrettelegge for en tilleggsgransking som kan kombineres med oppstart av systematisk og standardisert
overvaking av de forskjellige utslippene etter de retningslinjer som myndighetene i Norge og EU

legger opp til.
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Innledning

Bedriften Renovasjon Nord A/S i Kristiansund har gitt Norsk institutt for vannforskning, NIVA, i
oppdrag a utrede vannfaglige miljgfaktorer i tilknytting til utplassering av framtidig utslippsledning
for avlgpsvann. | dette kapittelet gis det en kort omtale av bedriften, avlgpsvannet, sjgomradet
(resipienten), aktuelle problemstillinger og valgt strategi for & gjennomfare utredningen.

1.1 Bedriften Renovasjon Nord A/S

Renovasjon Nord A/S i Kristiansund ligger ytterst pa Vikaholmen (Figur 1) som en del av Vestbase
der betjening av offshoremarkedet er hovdedaktivitet. Se foto i Figur 2. Bedriften mottar, oppbevarer
og behandler oljeboringsavfall og liknende oljeforurenset masse som losses fra supplybater over i
store tanker pa land. Prosessen vil innebzare behov for utslipp av renset prosessvann fra omradet til
sjgen i Bolgsva. SFT har satt grensen til max 144 m*/dggn i utkastet til utslippstillatelse (mer om
dette senere).
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Figur 1. Utsnitt av sjekart nr 128 med Kristiansund, Bolgsva og tilstatende omrader.

1.2 Beskrivelse av eksisterende utslipp

Fra Nordlandet gar det ut et kommunalt utslipp ved Vagakaia i bukta pa gstsida av Vikaholmen (Figur
4) tilsvarende 3.500 pe dimensjonering (2.500 pe forelgpig tilknytta) samt noe overvann fra drenering.
Utslippsdypet er 15-20 m, om lag 150 m fra kaia retning sgrvest. Det er ogsa en pumpestasjon pa
vestsida av Vikaholmen der overlgp gar ut i bukta. For gvrig er det kun mindre/diffuse utslipp fra
spredt bebyggelse, landbruk o.1. i omradet.
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Figur 2. Fotografier fra 8. februar, 2001, som syner anlegget sett fra sjgen (gverst) og toppen av de
nedgravde sedimenteringstankene pa land. Foto: L.G. Golmen.
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1.3 Behandlingsprosessen

Tre hovedtyper oljeboringsavfall vil bli behandlet ved anlegget: forurenset borevaske,
kompletteringsvaesker, samt borekaks. Malet med behandlingen er gjenbruk av borevaskene, enten det
er boreveeske eller brgnnveesker. Hvis ikke direkte gjenbruk lar seg gjennomfare, sa vil et delmal veere
gjenbruk av hovedkomponenter i vaeskene.

Tre forskjellige behandlingsmetoder vil bli benyttet pa anlegget, nemlig mekanisk, kjemisk og termisk
behandling. Behandlingsutstyret er mobilt, og det er stor fleksibilitet m.h.t. hvilken prosess som
benyttes for ulike typer avfall. De kjemiske behandlingsmetodene er emulsjonsbryting, flokkulering
og adsorpsjon, der flokkuleringsbehandling blir benytta pa inngaende forurenset vann. For mekanisk
behandling er metodene filtrering og sentrifugering. Termisk separasjon vil forega gjennom indirekte
oppvarming av faststoff.

Vann fra renseprosessen er normalt ikke rent nok til & slippes ut, sa det vil enten ga til gjenbruk i ny
borevaske eller bli sendt til vannrenseanlegget. Den foreliggende vurderingen gjelder utslipp av vann
som har veert gjenstand for kjemisk og/eller mekanisk behandling. Hvilken behandling som velges,
bestemmes av prgvetaking (se Figur 3 for en skisse av renseprosessen for avligpsvann). Kjemisk
behandling vil forega i miksekar eller tanker. Avlgpsvannet skal kunne prosesseres gjennom
tilstrekkelig mange trinn slik at utslippskravene tilfredsstilles. Renset vann lagres pa buffertanker og
oljeavskillingstanker (Figur 2). Fra oljeavskiller gar sa avlgpsrer til sjgen, der det vil bli pumpet ut til
tilstrekkelig dyp etter behov, og etter de anbefalinger som blir gitt i denne rapporten.
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Figur 3. Skisse over forlgpet for behandling av avlgpsvann (Fra Renovasjon-Nord/Tetra
Technologies AS).
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1.4 Avlgpsvannet

Utslippsgrensene for avlgpsvannet som er gitt av SFT i utslippstillatelsen, er angitt i
Tabell 1. Renset vann/prosessvann vil ga fra buffertank til oljeutskiller som er nedgravd i steinfyllinga
pa bedriftens omrade nzr sjgen. Fra oljeutskiller gar vannet videre til pumpekum og sa til slutt ut i
sjgen gjennom rgrledning. Utslippsfluksen kan reguleres fra 1-3 m*/time og til 6-7 m*/time eller mer i
h.h.t. opplysninger fra bedriften (6 m*/time i snitt over et degn tilsvarer max utslippstillatelse).

Tabell 1. Utslippsgrenser for ulike komponenter i utslippet til sjg, i h.h.t. SFT.

Komponent Max. tillatt utslipp Komponent Max. tillatt utslipp
mg/l g/dagn mg/l g/dagn

TOC 1000 72 000 Cd 0,02 0,5

Upolare HC 20 1500 Sn 0,2 5

Cr (tot) 0,1 2,5 Ba 0,5 12

Ni 0,5 12 Hg 0,005 0,12

CuU 0,2 5 Pb 0,1 2,5

Zn 0,5 12 V 0,5 12

As 0,05 1,2 Max utslipp: | 144 m’ /dggn

Mo 0,2 5 pH i intervallet 6-9

1.5 Aktuelle problemstillinger for denne utredningen

| foreliggende utkast til utslippstillatelse fra SFT er det skissert krav bl.a. om at bedriften for oppstart
utreder vannfaglige problemstillinger slik som optimalt utslippsdyp- og sted for avlgpsvann.
Utredningene skal vurdere

Grad av innblanding i vannmassene
Spredning og transport ut av lokalresipienten
Grad av begroing ved ulike dyp

Ulempe for andre brukere av resipienten

NS

Resultatene av vurderinger og beregninger skal ligge til grunn for etablering av utslippsledning, der
SFT har stilt eller skissert falgende konkrete vilkar:

Avlgpet skal fares ut i Bolgsva

Utslippsdyp og plassering skal sikre god innblanding i vannmassene

Det skal ikke skje ungdig bruk av begroingshindrende midler

Minst mulig ulempe for tredjepart

Utslippet skal ikke medfgre sedimentering eller nedslamming i resipienten
Bedriften skal bidra til miljgovervaking av resipienten

Videre er det satt opp grenseverdier for konsentrasjoner og dggnflukser for en rekke komponenter
(tungmetaller m.m. se Tabell 1).

Det er altsa en vurdering av plassering av utslippet som skal foretas. Dette kan best baseres pa modell-
simulering av utslippet, d.v.s. for ulike utslippsdyp og flukser sammenholdt med maledata for sjikting
og strem i resipienten i den grad slike data finnes. Praktiske omsyn til plassering (hva som er teknisk
mulig) ma ogsa tas. Lgsningen som gir beste fortynning og innblanding kan sa vurderes naermere
kjemisk/biologisk m.h.t. sannsynlige framtidige miljgeffekter.

10
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Figur 4. Utsnitt av sjgkart nr 452 som syner det aktuelle utslippsomradet i Bolgsva.

1.6 Valgt strategi for gjennomfgring av prosjektet

Bedriften har sagt fglgende om vurderingene: "Utslippspunktet ma sees i forhold til utslippsvannets
temperatur og tetthet (densitet) sett i forhold til hydrografiske forhold pa stedet, f.eks. variasjoner i
sjikting/blandingsdyp og bunntopografi". Dynamiske aspekt er m.a.o. sterkt vektlagt. D.v.s. & vurdere
utslippet ut fra naturlige variasjoner i resipienten og variasjoner i avlgpet.

Pa grunn av knapp tidsfrist ble det ikke gitt rom for & foreta strammalinger m.m. i resipienten, noe
som vanligvis utgjar innledende fase i slike vurderinger. | stedet blei fglgende strategi (grovt skissert)
valgt:

1. Samle inn og fa oversikt over eksisterende vannfaglige data og opplysninger om resipienten og
miljgtilstanden fra foreliggende rapporter etc. Bedriften og kommunen hjelper til med dette

2. Framskaffe opplysninger om andre utslipp i omradet (kommunen)

3. Faoversikt over det planlagte utslippet, og sjgomradet rundt (resipienten)

4. Sette opp en numerisk modell for simulering av utslippet

5. Kjagre modellen basert pa eksisterende data for stram og hydrografi (sjikting) i den grad slike data
finnes

6. Variere modell-input med ulike utslippflukser (max, middel, min.) v/ulike forhold for
strem/hydrografi

7. Beskrive og vurdere Igsningene av beregningene m.h.t. spredning og kjemisk fortynning

8. Vurdere Igsningene i forhold til mulige biologiske miljgeffekter i resipienten (EQS verdier m.m.)

9. Sammenfatte resultatene og lage skriftlig rapport

11
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2. Foreliggende data og opplysninger om resipienten

2.1 Omtale av resipienten og eksisterende utslipp

Bolgva er sjpomradet mellom Frei og Nordlandet, og grenser mot vest mot Bremsnesfjorden og i gst
mot Omsundet der max seilingsdyp (terskeldyp) er om lag 22 m. Mot vest, ved Bolgfallet, er minste
dyp 56 meter. Starste dyp i Bolgsva i fglge sjokartet er 93 m. Horisontal utstrekning er anslagsvis 3-4
km gst-vest og 2 km nordser.

Bolgsva er m.a.o. et sjgomrade med terskler i begge ender og det kan antas at sirkulasjon og
vannutskifting er svak/darlig i de dypere delene (sarlig dypere enn 50-60 meter). De gvre
vannmassene, d.v.s grunnere enn ca 20 m, kan antas a ha akseptabel utskifting, men vi kjenner ikke til
undersgkelser som bekrefter dette. Det har heller ikke veert gjort strammalinger i omradet, i falge
kommunen.

2.2 Hydrografiske data fra omradet

Simuleringer ved hjelp av numerisk modell for & se pa innlagring og fortynning krever et minimum av
inngangsdata, spesielt for hydrografi og dennes variasjon gjennom aret i resipienten. Med
hydrografiske data menes maledata for temperatur og salinitet (saltholdighet) i ulike dyp, og
tidsvariasjoner over sesonger og ar. Disse dataene danner grunnlag for beregning av sjiktning i sjgen
og variasjonen for denne, og er viktig input til modellberegningene for utslippsvannet.

Havforskningsinstituttet gjennomfarte malinger i Bolgvagen og i Bolgsva fra juli, september og
november, 1986, (Aure og Stigebrandt 1989). Vi har fatt kopi av disse tre malingene fra Jan Aure pa
Havforskningsinstituttet. Resultater fra de tre malingene er synt i Figur 5.

Havforskningsinstituttet har ogsa malinger pa faste stasjoner langs kysten. Na&ermeste stasjon til
Kristiansund er Bud pa Romsdalskysten. Malingene foreligger oppsummert inntil 1992 i tabeller som
manedsmidler for hvert dyp; 1 m, 10 m, 20 m 25 m, 30 m 50 m etc. (Aure og @stensen 1993).
Begrenset dybdeopplgsning samt tidsmidlingen gjgr materialet mindre optimalt for beregninger og vi
har valgt ikke a benytte dette.

Det foreligger en maleserie fra en posisjon ved det dypeste punktet i Bolgsva fra mai 1991 til
desember, 1992 malt av Universitetet i Trondheim (Vassdal 1995). Malingene er fra 5, 60, 70 og 80
m dyp. Prgvene i dypvannet som inkludere oksygenmalinger, synte en minimumsverdi pa 4,3 ml/l O,
(des. 1991). De pafalgende prgvene synte ,hgge O, -verdier, noe som var satt i sammenheng med
"nyttarsorkanen" og omrgringen som denne sannsynligvis bidrog til. "Malinger av temperatur og
saltholdighet (salinitet) viste ingen lagdeling nedover i vannsgylen, noe som tyder pa en stadig
omrgring og bevegelse i vannmassene" (fra Vassdal 1995).

Universitetet i Bergen foretok hydrografiske malinger 29. mai, 1991 pa samme stasjon (Botnen m.
fl., 1992). Malingene var fra Om, 20m og 80 m dyp, med falgende resultater:

Dyp (m) | Temperatur,’C salinitet, ppt densitet, kg/m® | Oksygen, ml/I Oksygen, %
0 8.06 29.44 1022.94 7.22 105,7
20 5.37 33.51 1026.48 7.12 100,4
80 6.57 34.03 1026.74 6.50 94,7

12
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Det framgar at det var en tydelig sjikting med forskjeller mellom overflate og 20 m dyp pa ca 3,5
kg/m®. Vassdal (1995) rapporterte at det var liten forskjell fra 5 m og nedover, noe som kan indikere at
det er de gverste ca 5 m som opptrer mest sjiktet (om varen/sommeren i alle fall).

NIVA gjennomfgrte et omfattende hydrografisk maleprogram ved Tjeldbergodden i Aure kommune i
1990-91 (Golmen 1991). | alt blei det tatt 37 profiler med 1-2 ukers mellomrom pa en stasjon
(posisjon) i Trondheimsleia rett utafor odden. Vi har fatt tillatelse fra Statoil (R E Naess, pers. komm.)
til a benytte disse malingene i det foreliggende prosjektet. Ogsa her er det en viss geografisk avstand
som ma tas i betraktning ved tolkingen av resultatene, men datakvalitet og opplesning i tid/dyp er
ellers sveert bra og materialet bgr veere velegnet for de foreliggende beregningene.
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Figur 5. Resultater fra malingene i Bolgsva i 1986 for temperatur (°C), salinitet (ppt) og sjgens
densitet. Kilde: Jan Aure, Havforskningsinstituttet.
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Figur 6. Resultat av NIVA hydrografiske malinger i Bolgsva 8. februar, 2001.

Under NIVAs befaring 8. februar, 2001, blei det tatt en profil til vel 80 m dyp pa det dypeste partiet i
Bolgsva. Malingene ble utfart med en Seabird SBE 19 batteridrevet malesonde med internt dataminne
og hurtig sampling (2 g/sekund). Dermed fikk vi en profil med ekstra fin opplgsning i dypet av de
malte starrelsene salinitet, temperatur og oksygeninnhold, og resultatene er framstilt i Figur 6. @vre
del av vannsgylen var tilnsermet homogen med kaldt vann ned til ca 60 m dyp. Under dette gkte
densitet, salinitet og temperatur tydelig, noe som indikerer (delvis) stagnerende vann under ca 60 m
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som falge av terskelen vestover. Oksygeninnholdet sank ogsa tydelig mot bunn til ned mot 4 ml/I i 80
m dyp (bunndypet er ca 93 m).

For alle foreliggende malinger utenom NIV As ene nye profil gjelder at de er fra 1992 eller tidligere. |
de siste ara har en sett endrede trekk ved klimaet ogsa pa Nordvestlandet, med mange ar med varmere
sjg og mindre nedbgr enn normalt for enkelte sesonger i alle fall. Dette vil ogsa medfare visse
endringer i sjiktning og hydrografi, men det vil veaere vanskelig her a foreta noen teoretisk analyse for
effekten av dette pa fortynning og spredning av et utslipp.

2.3 Stremdata

Det foreligger ikke strammalinger fra sjgomradet sa langt vi har kunnet bringe pa det rene. Problem-
stillingen er av en slik karakter at en ogsa burde hatt data for stremforholdene i utslippsomradet
(resipienten), men det ville tatt minimum 1-2 maned & planlegge og gjennomfare slike malinger pa
faglig sett forsvarlig mate i h.h.t. Norsk Standard.

2.4 Andre aktuelle opplysninger om resipienten

De siste miljg-observasjonene av sjgbunn og sjgvann i Bolgsva er fra 1992. Utsagn om dagens tilstand
ma dermed baseres pa relativt gamle data. Fylkesmannens miljgvernavdeling i Molde (Relling og
Otnes 2000) ga en kort omtale av Bolgsva basert pa foreliggende data:

"Oksygeninnhaldet ned til 80 m djup var tilfredsstillande i heile perioden mai-91 til des. 1992.
Innhaldet av organisk materiale var noksa hggt i sedimenta fra Bolgsvaet (18,6%). Botndyrfaunaen
viste ikkje teikn pa stor organisk belastning, men artsdiversiteten var noko 1ag. Mykje bgrstemark kan
truleg forklare den reduserte artsdiversiteten og det hgge organiske innhaldet i sedimentprgvene.”

| falge kommunen er det ikke utfart spesifikke beregninger omkring det kommunale utslippet ast for
Vikaholmen. NIVA utredet i 1997 mulige effekter av utslippet fra Algea AS innerst i Vikan (& for
Vikaholmen; Berge 1997). Dette gjaldt utslipp av formaldehyd m.m. fra prosessen som bedriften
hadde dispensasjon fra SFT til a slippe ut, fram til 31/12, 1998. | 1997 skulle bedriften legge utslippet
ut til ca 8 m dyp. Rapporten fastslo at det trengtes betydelig fortynning av avlgpsvannet for & unnga
effekter pa organismer. Det ble for gvrig nevnt at miljgtilstanden i resipienten var lite kjent, mens
prever fra andre deler av Kristiansund innsamlet i tidligere prosjekt synte moderat til sterk
forurensing.
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3. Beregninger av fortynning og spedning

3.1 Mal og metode

Ved etablering av et dykket utslipp for avlgpsvann er det flere faktorer en ma ta omsyn til for 4 oppna
beste resultat. Det viktigste formalet ved design av utslipp er & minimalisere eller eliminere negative
miljgeffekter. For de fleste typer utslipp gnsker en at avlgpsvannet skal fortynnes og spres raskt og
effektivt i en dpen vannmasse (resipient) med god utskifting. Pavirkning av overflatelaget eller bunnen
er som oftest det en sgker & unnga eller redusere mest mulig. 1 noen tilfeller vil negative effekter
kanskje ikke veere til & unnga i enkelte situasjoner eller tider av aret med realistiske og gjennomfarbare
utslippsarrangement. Og av og til kan en bli ngdt til & veie effekter ved ulike arrangement mot
hverandre (f.eks. bunn- versus overflatepavirkning), og velge en lgsning som gir minst effekt i sum.

Densiteten eller egenvekten pa avlgpsvann fra et utslipp som fra Renovasjon Nord kan antas & variere
med temperatur og innhold av lgste komponenter samt konsentrasjon av fin-partikuleaert materiale. Den
faktiske densiteten (egenvekten) og utslippsfluksen til enhver tid vil veere viktige/avgjgrende
parametre for a bestemme spredningen av avlgpsvannet. Ved utslipp pa dypt vann vil avlgpsvannet
enten synke eller stige opp mot overflaten (sistnevnte dersom innholdet av salter m.m. ikke er for
stort) mens det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Ofte bestar utslippsvann av lette
komponenter eller ferskvann som gjer at det stiger oppover i vannsgylen og innblandes mens bade
volumet og egenvekten av "blandingsvannmassen™ gker.

Hvis vannet i resipienten som f.eks. Bolgsva er lagdelt, dvs. der er markert lettere vann over tyngre
vann, vil selv et lett avlgpsvann (mye ferskvann) stanse a stige far det nar helt opp til sjgoverflata.
Grunnen er at egenvekten til blandingsvannmassen (avlgpsvann+sjgvann) etterhvert blir lik
egenvekten til det omkringliggende sjgvannet. Da stopper den vertikale bevegelsen og skyen av
fortynnet avlgpsvann som da er "innlagret", begynner a bre seg horisontalt utover, mens den spres og
fortynnes videre med stremmen. Denne prosessen er illustrert i Figur 7.

Ved beregninger av fortynning og innlagring av utslipp som i dette konkrete tilfellet vil hgyere fluks
vanligvis gi grunnere innlagring og lavere fortynning i gitt avstand fra utslippet enn ved lavere flukser.
Ved a beregne for forskjellige utslippsflukser vil vi fa resultater som inkluderer "verste tilfelle™ (i
forhold til opptrenging mot sjgoverflata) under gitte forhold for sjikting etc. Vi har variert
utslippsfluksen i beregningene fra 3 m*time og opp til 10 m*/time. 6 m*/time i snitt over et dggn
tilsvarer for gvrig max utslippstillatelse.

Vi har gjort beregninger med to ulike numeriske simuleringsmodeller for utslipp; NIVAs modell
JETMIX og modellen CORMIX fra US-EPA. JETMIX har fordelen at en rasjonelt kan simulere
mange utslippsscenarier (dyp, flukser, rardiametre o.l.) og raskt fa en samlet oversikt. CORMIX er
tyngre a bruke, men har fordelen at den i tillegg tar omsyn til stremmen i resipienten ved beregninger
av fortynning og spredning. Vi gir innledningsvis en kort beskrivelse av disse to modellene.
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Tetthet Overflate
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Figur 7. Skisse av hvordan utslippsvannet vil kunne spre seg i sjgen i Bolgsva.

3.1.1 JETMIX

Programmet JETMIX (Bjerkeng og Lesjg 1973) beregner fortynning og innlagringsdyp for en enkelt
strale avlgpsvann i en sjiktet resipient, pa basis av tetthetsprofiler i resipienten og data om stralen i
utlgpet. Programmet beregner ikke eksakt innlagringsdyp, men gir det nivaet der "blandingsvannets"
egenvekt er den samme som omgivelsenes egenvekt. Blandingsvannets vertikale bevegelsesenergi
gjer imidlertid at det stiger noe forbi dette "likevektsdypet", far det synker tilbake og innlagres. | det
falgende vil imidlertid innlagringsdyp veere ensbetydende med likevektsdypet.

Dataprogrammet beregner den teoretisk hgyeste opptrengning pa to mater:
- ved fortsatt fortynning etter at likevektsdypet er "passert” (EQS).
- uten blanding eller friksjon etter likevektsdypet er "passert” (GRAV).

Det farste metoden (EQS) antas & gi mest sannsynlig resultat.

JETMIX inkluderer ikke virkningen av varierende stramhastighet, "sammensmelting" av stralene fra
forskjellige diffusorhull hvis slike finnes og fortynningen videre i strammens retning etter at
avlgpsvannet er innlagret. For a simulere dette har vi anvendt modellen CORMIX.

3.1.2 CORMIX

CORMIX er en modell som likner JETMIX og som amerikanske EPA anbefaler for denne type
beregninger (Jirka et al. 1996). CORMIX kan i tillegg simulere fortynningseffekten av vannstrammen
i resipienten. Til beregningene med CORMIX har vi brukt de mest aktuelle verdiene for rgrdiameter
og utslippsdyp og som gir de gunstigste verdier for innlagring og primarfortynning i henhold til
resultatene fra JETMIX. Med disse stgrrelsene og de aktuelle vannmengdene og stramverdiene gjares
beregninger for en normalsituasjon for sjiktning og eventuelt for en situasjon med mindre gode
innlagringsforhold.
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3.2 Tilrettelegging av inngangsdata

3.2.1 Hydrografi

| beregningene av innlagringsdyp og primeerfortynning med JETMIX har vi i mangel pa lokale data
primeert anvendt vertikalprofiler av temperatur og salinitet fra stasjonen ved Tjeldbergodden i
Trondheimsleia, 1990-1991 (Golmen 1991). Materialet representerer hele 37 ulike maletidspunkt
gjennom 12 maneder, d.v.s. 1-2 ukers mellomrom mellom hver maling.

3.2.2 Fysiske data for utslippet

Framtidig utslipp vil sannsynligvis ligge i omrédet rundt 6 m*/time, men vi har tatt hayde for utslipp
opp til 10 m¥time. | tillegg har vi beregnet for en lav fluks, d.v.s. 3 m*/time.

| mangel av eksakte malinger har vi satt densiteten pa utslippsvannet som for ferskvann, d.v.s. 1000
kg/m?. Sjavannets densitet ligger oftest i omréadet 1020-1028 kg/m®, noe som innebarer at
utslippsvannet da vil veere tydelig lettere enn omgivende vann. Den valgte utslippsdensiteten
representerer sannsynligvis et miljgmessig konservativt eller "verste tilfelle" anslag.

Planlagt utslipp tilsvarer 100 mm plastrgr, men vi har ogsa beregnet for 150 mm og 200 mm
rerdiameter, for & se pd i hvilken grad dette virker pa innlagring og fortynning. Tynnere rgr enn 100
mm ansees urealistisk. Vi har tatt utgangspunkt i et utslipp med glatt rgr uten fordyrende diffusor i
enden. Diffusor kan anvendes for & forbedre primarfortynningen rundt utslippet og evt. a oppna
dypere innlagring (vi har pa slutten gjort en simulering med to utslippshull). Raret v/utslippspunktet
har fatt en helling pa 5 grader nedover.

Strategien for modellsimuleringene med JETMIX var & ga skrittvis fram, og preve a "iterere” seg fram
til en tilfredsstillende og enklest mulig lgsning. Vi startet simuleringene for grunnest mulig utslipp,
d.v.s. 10 m dyp, og deretter 20 m og 30 m dyp for flere rgrtykkelser og utslippsflukser. Deretter fulgte
simuleringer for stagrre dyp, men for litt feerre fluks- og diameter varianter.

De innledende beregningene med JETMIX gjelder for null vannstrgm (strgmstille). I mangel pa
konkrete data for vannstremmen i omradet la vi inn et estimert stramprofil i etterfalgende beregninger
med CORMIX med 0,5 m/s i overflata og avtakende til 5 cm/s i 50 m dyp.

For hver av de hydrografiske situasjonene (profil) er det gjort beregninger med modellen JETMIX for
de aktuelle vannfluksene og utslippsdyp. Tabell 2 gir en oversikt over dette.

Tabell 2. Oversikt over parametre for utslippet som er variert i beregningene.

Kjering Rerdiameter Fluks Utslippsfart Utslippsdyp
nr. mm m’/time : s m/s m
1 100 3 :083 0,11 10, 20, 30
2 100 6 : 167 0,21 10, 20, 30, 40, 50
3 100 10 : 2,78 0,35 10, 20, 30
4 150 3 : 083 0,11 10, 20, 30
5 150 6 : 167 0,21 10, 20, 30
6 150 10 : 2,78 0,35 10, 20, 30
7 200 3 :083 0,11 10, 20, 30
8 200 6 : 167 0,21 10, 20, 30
9 200 10 : 2,78 0,35 10, 20, 30
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3.3 Resultater

3.3.1 Utslipp i 10, 20 og 30 m dyp

| alt blir det beregninger for 9 x 3 x 37 = 999 forskjellige situasjoner for disse dypene og
kombinasjonene med mange delresultat. Vi har tatt ut det vesentligste av statistikken fra beregningene
i Tabell 3 der det framgar en generell tendens at hgyere utslippsfluks gir grunnere innlagring, og at
starre rgrdiameter ogsa gir grunnere innlagring, uansett utslippsdyp. Umiddelbart vil en derfor kunne
si at lav fluks kombinert med 100 mm rar (eller tynnere) gir best lgsning m.h.t. minst mulig synlig
effekt pa sjgoverflata, ved utslippsdyp mellom 10 og 30 meter.

Det er samtidig gnskelig med best (hgyest) mulig primarfortynning av utslippet. Fortynningen ved
oppnadd innlagring gker med redusert utslippsfluks, og tynt rer gir bedre fortynning enn tykkere rer i
disse tilfellene. Ogsa her kommer m.a.o. et tynt, 100 mm rgr, kombinert med lav fluks, best ut.

Det framgar imidlertid av resultatene at alle konfigurasjonene ofte ga innlagring i eller ner
sjgoverflata (0 m). For utslipp i 10 m skjedde dette relativt ofte (10-20% av tiden), fortrinnsvis for
profiler fra vinteren nar det er svak sjiktning i sjgen. For utslipp i 20 m dyp var det feerre tilfeller med
opptrenging (5-10% av tiden). For 30 m utslipp forekom dette sjelden; kun for et par av profilene,
tilsv. max. 5% av tiden.

Tilfellene som ga gjennomtrengning til overflata svarte til malinger fra perioden seint i november til
medio februar, m.a.o. vintermalinger ved Tjeldbergodden. For mange av disse tilfellene ble
fortynningen hgy (100x eller hgyere) slik at det ikke ngdvendigvis alltid vil forekomme sporbare
utslippskonsentrasjoner i overflata under slike vinterforhold.
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Tabell 3. Noen resultat (statistikk) for modellberegningene med JETMIX, basert pa 37 profiler
(tidspunkt) for et glatt rer med en apning.

Utslippsdyp: 10 m.

Rgrdiam, Fluks, Midl innlagrings Midlere
mm m>/tme dyp (m) fortynning
100 3 2,94 171
100 6 2,28 128
100 10 1,94 101
150 3 2,12 119
150 6 1,62 87
150 10 1,24 68
200 3 1,68 90
200 6 1,29 67
200 10 1,01 50

Utslippsdyp: 20 m.

Rerdiam, Fluks, Midl innlagrings Midlere
mm m%/tme dyp (m) fortynning
100 3 9,14 358
100 6 8,14 260
100 10 7,90 200
150 3 8,24 237
150 6 7,28 175
150 10 6,68 136
200 3 7,31 182
200 6 6,59 131
200 10 5,72 104

Utslippsdyp. 30 m.

Rgrdiam, Fluks, Midl innlagrings Midlere
mm m’/tme dyp (m) fortynning
100 3 16,78 530
100 6 13,50 337
100 10 14,48 311
150 3 15,16 361
150 6 13,27 282
150 10 12,30 225
200 3 13,35 290
200 6 12,11 212
200 10 10,84 169

3.3.2 Beregninger for 40 og 50 m utslippsdyp

Siden utslipp pa 30 m dyp eller grunnere sa ut til & gi mulighet for en viss opptrenging til overflata om
vinteren, prgvde vi med noe dypere utslipp, d.v.s. i 40 m og 50 m dyp, for 100 mm rgrdiameter og lav,
middels og hgy fluks. Resultatene er synt i Tabell 4. Midlere innlagring er pa 24 m eller dypere for
alle utslippsvalgene. Fortynningsfaktorene ved innlagring ligger i middel rundt 400-500, m.a.o. hgy
fortynning.
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Fortsatt er det noen gjenstridige tilfeller (hydrografiske profiler) for vinteren som gir oppstigning til
overflata (det dreier seg om ett evt to tilfeller, eller < 5 % av tida). En kan merke seg at ogsa her gir

disse tilfellene sveert hgy fortynning (oftest 1000 eller hgyere).

For lav og middels fluks ga utslipp i 50 m ikke innlagring i overflata i det hele tatt, og midlere

fortynning ble h.h.v. 462 og 422.

Tabell 4. Noen resultat (statistikk) for modellberegningene med JETMIX, basert pa 37 profiler
(tidspunkt) for et glatt 100 mm rgr med en apning, og utslipp i 40 og 50 m dyp.

Utslippsdyp: 40 m.

Rerdiam, Fluks, Midl innlagrings | Heyeste(grunneste) Midlere
mm ™3 /tme dyp (m) innlagringsdyp, m fortynning
100 3 25,60 0 653
100 6 24,10 0 477
100 10 23,13 0 372

Utslippsdyp: 50 m.

Rardiam, Fluks, Midl innlagrings | Hayeste(grunneste) Midlere
mm ™3/tme dyp (m) innlagringsdyp, m fortynning
100 3 36,98 9 462
100 6 34,03 2 422
100 10 29,36 0 435

3.3.3 Test mot andre data.

For & fa en vurdering omkring representativitet i forhold til andre hydrografiske data og situasjoner,
gjorde vi beregninger med Havforskningsinstituttets malinger fra 1986, d.v.s. tre profiler fra perioden
juli-november. Vi gjorde beregninger kun for middels vannfluks (6 m*/time) og 100 mm ragr.
Resultatene er synt i Tabell 5.

Det framgar at for utslipp i 10 og 20 m er det tale om varierende innlagring fra overflaten (november)
og nedover til 14 m dyp (september). Disse resultatene viser samsvar med de foregaende beregningene
for samme sesong, innenfor den variasjon en ma forvente a finne i sjgen fra ar til ar. For utslipp i 30 m
ga beregningene for 1986 innlagring rundt 25-26 m dyp for juli og september situasjonen, og
gjennomslag til overflata for november. Utslipp i 40 m dyp ga innlagring i 30 m eller dypere, og
utslipp i 50 m ga innlagring i 39 m eller dypere.

Av resultatene for datamaterialet fra 1986 kan en slutte at de gir rimelig godt samsvar med materialet
fra 1990/91 (Tjeldbergodden), med til dels noe dypere innlagring for sammenlignbar sesong
(sommer/hgst). Fortynningsfaktorene for 1986 malingene (Tabell 5) varierer en del, fra under 10 til
over 600, avhengig av situasjon og utslippskonfigurasjon.
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Tabell 5. Resultat av beregninger med JETMIX for tre hydrografiske profiler fra Bolgsva fra 1986.
Profil Nr 1: 12. juli, Profil Nr 2: 10. september, Profil Nr 3: 26. november. Resultater for
senterfortynning og innlagringsdyp (Depth) er framheva.

ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 1  OUTFALL SITE: BOLSVA
JET DATA AFTER CONTRACTION IPRO- ! RESULTS
1 1
IFILE 1! NEUTRAL POINT EXTREMAL
! ! DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE 1 NO. ! WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
! ! DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M (M (M/S) DEG. ! 1 (M) DEG. an D QD
1 10.0 .10 .21 51 11 1.3 88 78 4.3 2.9 < .0
1 21 1.1 88 48 5.7 4.4 3.1
1 31  2.1X 89X 190X JIX < .0 0

2 20.0 .10 21 -5 1 11 2.4 89 186 9.6 6.9 3.7
! 21 1.3 88 73 14.4 12.8 10.2
! 31 4.1X 89X 571X AX < .0 0
3 30.0 .10 21 -5 1 11 1.0 88 43 26.1 24.6 20.9
! 21 1.1 88 55 25.4 23.5 19.9
! 31 6.6X 89X 1037X 1X < .0 0
4 40.0 .10 21 -5 1 11 1.4 88 80 34.1 32.1 29.0
! 21 1.4 88 78 34.2 32.2 29.1
! 31 2.2 89 164 30.6 23.2 3.0

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT
- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT
< - BEYOND MIN DEPTH OF DENSITY RANGE
X = CALC. STOPPED, NO NEUTRAL POINT

3.3.4 Beregninger for NIVAs maling 8. februar, 2001

Malingene som NIVA tok i sjgen under befaringen 8. februar var utfgrt med et hgypresisjons
instrument med hgyere malefrekvens og starre dybdeopplasning enn for de tidligere malingene.
Malingene var tatt i en kritisk sesong m.h.t. mulig oppstigning av utslippsvannet, evt. opptrenging til
overflata. Til tross for "stikkprave" karakter er det derfor interessant & utfare tilsvarende
modellberegninger med JETMIX for denne ene profilen som for det foregaende datamaterialet.

Resultatene er synt i Tabell 6, med fortynning og innlagringsdyp framheva. Denne profilen ga
innlagring naer, men ikke helt i overflata, og litt dypere innlagring for dypt utslipp enn for grunt.
Fortynningsfaktorene ved innlagring er hgye for alle konfigurasjoner, fra 165 for grunneste alternativ
til over 1000 for de dypeste.

Resultatene basert pa februar-malingene ved Tjeldbergodden ga ogsa i noen tilfeller innlagring i eller
ner overflata, mens sarlig de dypere utslippsalternativene ga noe dypere innlagring enn 2001
malingen. Igjen kan dette skyldes ar-til-ar variasjoner i sjgen, og vi konkluderer med at forskjellene i
beregningsresultatene er innenfor det som kan forventes.
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Tabell 6. Resultat av beregninger for NIVAs hydrografiske profil i Bolgsva fra 8. februar, 2001.
Rardiameter er 100 mm, utslippsfluks er 6 m*/time og utslippsdypet er variert fra 10 m til 50 m.

ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 1  OUTFALL SITE: BOLSVA
JET DATA AFTER CONTRACTION !PRO- 1! RESULTS
] 1
IFILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
! ! DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! NO. ! WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
! ! DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M) (M) (M/S) DEG. 1! ' (M) DEG. an o o D
1 10.0 .10 .21 51 11 1.9 89 165 1.0 < .0 < .0
2 200 .10 .21 -51 11 3.8 8 511 1.6 < .0 < .0
3 30.0 .10 .21 -5! 11 5.9 89 1017 1.8 3 < .0
4 40.0 .10 .21 -51 11 8.3 89 1667 1.7 6 < .0
5 50.0 .10 .21 -51 11 9.8 89 2239 4.6 9 < .0

EXTREMAL DEPTHS:- EQS. : MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT
- GRAV.: NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT

3.3.5 Effekt av vannstrgm

Strgmmen og den turbulensen som den skaper, vil bidra til en noe endret blandings- og
oppstigningsprosess i forhold til stramstille slik vi forutsatte i de foregaende beregningene.
Vannstrgmmen i resipienten vil videre bidra til & transportere avlgpsvannet bort etter at det har
innlagret seg, og det er av den grunn spesielt interessant & se hvor raskt spredning og fortynning skjer
nedstrgms.

Vi har ikke data for vannstrgmmen i resipienten, men har foretatt noen beregninger med modellen
CORMIX for et antatt stramprofil med 0,5 m/s (1 knop) i overflata, og avtakende til 5 cm/si50 m
dyp. Vi benyttet maledataene fra februar 2001 sammen med stremprofilet som resipientdata, og et
utslipp p& 6 m*/time i 30 m dyp som eksempel. Modellen baseres for gvrig pa en rekke forutsetninger
og matematiske koeffisienter som vi ikke har hatt anledning til & kalibrere inn spesielt for Renovasjon
Nord sitt utslipp og resipienten (vi har for det meste benytta default verdier og settinger).

Modellen viste at etter 1 time har utslippsskya nadd 500 m nedstrems og bredde pa 24 meter med
fortynning pa 170. Etter 2 timer er den nadd 1000 m nedstrems med bredde 65 meter og fortynning
470. Etter tre timer er den nadd 1500 m nedstrgms, med bredde 119 meter og fortynning pa 860. Det
er neppe realistisk & regne stort lenger enn dette siden strammen etter noen timer sannsynligvis slakker
av og snur, slik at forutsetningene ikke lenger gjelder.

3.3.6 Y-formet utslipp

Av det foregaende framgikk det at opptrenging til overflata vil kunne skije i enkelte tilfeller, sjgl med
et dypt utslipp. En relativt enkel mulighet er & lage et Y-formet utslippsarrangement i rerenden og la
hver gren veere sa lang at utslippene fra hver apning ikke interfererer med hverandre. Forsgksvis har vi
satt opp et slikt arrangement for den hydrografiske profilen for februar, 2001 som ga grunn innlagring.
Vi har fordelt utslippet p to 50 mm rgr, som gir doblet utslippsfart (0,4 m/s) ved 6 m*/time total fluks.

Resultatene i Tabell 7 viser at det oppnas noe dypere innlagring med dette arrangementet. For utslipp
i 40 m er gkningen ca 3 m, og for utslipp i 50 m er gkningen ca 5 m. Ogsa fortynningen v/innlagring
gker noe.
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En endelig vurdering og anbefaling ma baseres pa betraktninger om utslippskomponenter og eventuell
giftighet etc i forhold til potensielt sarbare ressurser i omradet (neste kapittel).

Tabell 7. Resultat av beregninger for den hydrografiske profilen fra Bolgsva fra 8. februar, 2001. Det
er antatt to utslippsrar (Y-form), hvert med diameter er 50 mm. Total utslippsfluks er som far 6
m?*/time og utslippsdypet er variert fra 10 m til 50 m. Resultatet viser innlagring og fortynning for hver

strale.
ENTRAINMENT AND DILUTION, MANIFOLD NR. 1 OUTFALL SITE: BOLSVA
JET DATA AFTER CONTRACTION IPRO- 1 RESULTS
! 1
IFILE ! NEUTRAL POINT EXTREMAL
1 1 DEPTHS
HOLE DEPTH DIAM. VEL. ANGLE ! NR. ' WIDTH ANGLE CENTER DEPTH
1 1 DILUT. EQS. GRAV.
NR. (M) (M) (M/S) DEG. 1! 1 (M) DEG. OO O)
1 10.0 .05 .40 51 11 1.8 89 251 1.4 < .0 < .0
2 20.0 .05 .40 51 11 3.8 89 818 1.8 .5 < .0
3 30.0 .05 .40 -5 1 11 6.1 89 1633 1.9 .9 < .0
4 40.0 .05 .40 51 11 7.8 89 2387 4.7 1.1 < .0
5 50.0 .05 .40 -5 1 11! 8.6 89 3044 9.7 1.4 < .0

EXTREMAL DEPTHS:- EQS.

- GRAV.:

: MIXING CONTINUED AFTER NEUTRAL POINT

NO MIXING, ONLY GRAVITY AFTER NEUTRAL POINT
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4. Vurderinger av effekter

4.1 Effekter av utslippsvannet pa vannmassene i resipienten

Effekter av avlgpsvannet er primert vurdert ut fra gvre grense for konsentrasjon av
forurensningsstoffer gitt i SFTs utkast til utslippstillatelse, og hvilken fortynning av utslippsvannet
som kreves for at disse skal komme ned under kjente/antatte grensenivaer for effekter pa organismer i
resipienten (miljekvalitetsstandarder - MS). Risiko for effekter er ogsa vurdert ut fra tilgjengelige
analysedata om sammensetning i et analogt utslipp fra Renovasjon Nord etter rensing av boreavfall i
1999. Teknologien anvendt her ikke eksakt den samme som na planlegges. Dette gjer relevansen av
disse analyseresultatene noe usikker.

Tabell 8 viser utslippsgrensene og de hayeste konsentrasjonene malt i 1999, satt opp mot kjente eller
antatte grenseverdier for effekter ved lengre eksponering (MS-verdier). For flere av komponentene har
vi definert gvre grense for klasse 11 (moderat forurenset) i SFTs miljgkvalitetsklassifisering (Molvaer
et al. 1997) for miljagifter i sjgvann, som MS-verdi. For de gvrige har vi benyttet andre relevante
grenseverdier. Tabellen viser videre hvor stor fortynning med omgivende sjgvann som skal til for at
konsentrasjonen av de aktuelle stoffene skal komme under MS-verdien. Dersom denne fortynninga
oppnas far innlagring (Figur 7) anser vi ikke stoffet for a representere en miljgfare. Vi har ikke
opplysning om konsentrasjonen av de samme stoffene i det omgivende sjgvannet, men har forutsatt at
de i verste tilfelle tilsvarer gvre grense for klasse | i SFTs miljgkvalitetskriterier.

Folgende kan sies om MS-verdiene for de enkelte komponentene:

41.1TOC.

Analysene fra 1999 viser at konsentrasjonen av totalt organisk karbon (TOC) i de tidligere pregvene
overskred den aktuelle utslippsgrensen pa 1000 mg TOC/I. Vi forventer derfor at utslippsgrensen er en
realistisk gvre grense for hva utslippet vil inneholde av TOC. Konsentrasjoner av TOC i sjgvann ligger
normalt i omradet 2-10 mg/l, men det finnes ikke relevante MS-verdier for effekter av forhgyet TOC.
Organisk karbon vil farst og fremst ha effekt gjennom forbruk av oksygen ved nedbrytning. Effekten
vil vaere styrt av hvor raskt nedbrytningen (oksyderingen) av TOC foregar i resipienten, som igjen er
styrt av hva slags organisk materiale som slippes ut. Dette har vi ikke noe opplysning om. Er
nedbrytningen rask, kan den lokalt gi et oksygentap av betydning. Er den langsom, kan man regne
med at avlgpsvannet har forlatt resipienten fgr oksygenforbruket er realisert, og oksygenendringene vi
ikke vaere malbare. Uansett er det lite sannsynlig at det vil skje nedbrytning av betydning i lgpet av de
farste timene etter utslipp. Spredningsmodelleringen viser at det innen et tidsrom pa 3 timer vil skje en
horisontaltransport pa rundt 1500 m og en sekundzrfortynning etter innlagring pa over 800 x. Dette
alene vil fare TOC konsentrasjonen ned mot bakgrunn. | tillegg kommer fortynningen far innlagring
(se kapittel 3). Ut fra dette forventer vi ikke at tilfgrselen av TOC vil ha virkning pa vannmassene i
resipienten.

4.1.2 Upolare HC

Upolare HC regnes i farste rekke & omfatte oljehydrokarboner fra borevaesken. En rekke undersgkelser
av effekter av olje pd marine organismer og samfunn viser at man normalt ma opp i en kronisk
belastning pa 0.1 — 0.2 mg/I totalhydrokarboner far effekter er synlige. | et tilfelle med konstant
belastning med dieselolje over flere maneder ble effekter av betydning pavist ved en konsentrasjon pa
ca 0.03 mg/l. Dagens oljebaserte boreveaesker har lavt innhold av aromatiske hydrokarboner, som er de
oljekomponentene giftigheten farst og fremst knyttes til, og man kan derfor forvente at
konsentrasjoner som gir effekter ligger noe hgyere enn for dieselolje. Vi bedgmmer derfor 0.05 mg/I
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som en realistisk nedre grenseverdi for kroniske effekter av upolare HC og har satt dette som MS-
verdi.

4.1.3 Metaller

For arsen og metallene krom, kobber, sink, kadmium og bly har vi satt gvre grenseverdi for SFTs
klasse Il (moderat forurenset) som MS-verdi. For nikkel har vi benyttet en mer konservativ standard
som EPA (1980) har foreslatt for sjgvann pa 0.083 mg/I. For barium har vi benyttet en NOEC-grense
pa 0.1 mg/I foreslatt av Spangenberg og Cherr (1996) ut fra effektstudier mht utvikling av
muslinglarver. Dette er et av de meget fa undersgkelsene som har kunne pavise biologiske effekter av
barium. For kvikksglv har vi valgt en grense pa 0.015 pg/I som foreslatt av Hylland et al (1999) i en
sammenfatning av vannkvalitetskriterier og utslippsstandarder i en rekke land. For vanadium finnes
ikke omforente grenseverdier, og giftighet overfor marine organismer er lite kjent. UK Water
Research Centre har foreslatt en tentativ grense for total vanadium pa 0.1 mg/l og den er benyttet her.

4.1.4 pH

Utslippstillatelsen krever at pH skal vere i intervallet 6-9 ved utslipp. Malingene fra 1999 oppfyller
dette kravet. Ut fra dette og den betydelige bufferkapasiteten som finnes i naturlig sjgvann, anser vi
ikke pH i avlgpet som et potensielt miljgproblem i resipienten.

Modellresultatene for fortynning synte at man ved utslipp pa 30 m eller dypere og med rgrdiameter
100 mm i det aller meste av tiden vil unnga gjennomtrengning til overflaten. Samtidig oppnas en
hayere midlere fortynning enn 300 x, for noen situasjoner opp i over 1000 x. Tabell 8 viser at
falgende komponenter vil kreve mer enn 300 x fortynning for & komme under MS-verdiene, dersom
de slippes ut i konsentrasjon som gitt i utslippstillatelsen:

Upolare hydrokarboner
krom

kobber

kadmium

kvikksglv

bly

Ved a fare utslippet ned til 50 m dyp vil man fa tilstrekkelig fortynning (> 420 x) til at hydrokarboner,
krom og kvikksglv kommer under MS-verdiene, mens de gvrige (kobber, kadmium og bly) fortsatt
ligger over.

Modellering av horisontalspredning viser at man innen ca 1 time etter innlagring vil ha oppnadd en
videre fortynning pa ca 170 x. Samlet fortynning ved et utslipp pa 30 m med de valgte rardiametrene
(100-200 mm) blir derfor minimum 28 000 x, dvs mer enn tilstrekkelig til & bringe alle
utslippskomponentene ned under MS-verdiene innen en time. Dette betyr at organismene som treffes
av utslippet vil utsettes for hgyere konsentrasjoner enn miljgstandarden i maksimum en time,
sannsynligvis mye kortere tid. Siden MS-verdiene er satt ut fra en langvarig eksponering, er det lite
sannsynlig at slik kort eksponering vil gi malbare effekter pa organismene.

Huvis vi forutsetter at de analyseresultatene som foreligger fra avlgpspravene i 1999 er representative
for det fremtidige utslippet, ser vi av Tabell 8 at det bare er kobber som krever en fortynning pa mer
enn 100 x for & komme under MS-verdien. Alle situasjoner modellert med utslipp pa 30 m eller dypere
(og pa 20 m med rgrdiameter 100 mm) gir tilstrekkelig fortynning til at MS-verdiene oppnas far
innlagring.
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4.2 Effekter av utslippsvannet pa bunnomradene i resipienten

Det er ikke opplyst hvor stor andel av utslippskomponentene som vil foreligge lgst i utslippsvannet
eller som partikler. Det er derfor ikke mulig & bedemme om forurensede partikler fra utslippet vil
kunne synke til bunns lokalt rundt utslippspunktet i stedet for a falge utslippsvannet til innlagring.
Siden utslippet lagres pa buffertank far utslippet regner vi med at mye av partiklene sedimenterer her
og ikke falger med ut i resipienten. Lgste metaller og organiske komponenter som hydrokarboner vil
etter hvert ogsa kunne adsorberes til naturlige partikler i vannmassene og gradvis sedimentere. Dette
er en langsom prosess og dersom netto vannutskiftning er tilstrekkelig stor (usikkert; strammalinger
mangler) vil mye av disse partiklene forsvinne ut over tersklene til Bolgsva og sedimentere utenfor.

Bunnsedimentene i det dypeste partiet i Bolgsva er finkornet (Botnen et al 1992), noe som viser at
dette er et sedimenteringsomrade med stagnerende vann (ref. ogsa oksygenmalingene). Men vi har
ikke hatt rom for & kunne ga inn pa a kvantifisere hvor mye av stoffene fra utslippet som eventuelt vil
kunne sedimentere lokalt. Totalt sett regner vi imidlertid med at tilfarselen av forurensningsstoffer til
bunnsedimentene lokalt vil veere liten, men anbefaler at eventuell akkumulering, farst og fremst av de
aktuelle utslippsmetallene, overvakes over tid gjennom analyser av bunnsedimentene.
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Tabell 8. Maksimale utslippskonsentrasjoner, hgyeste malte konsentrasjoner (vannprgver fra 1999),
grenseverdier for effekter (miljgkvalitetsstandard - MS), antatt lokal bakgrunnskonsentrasjon, og
ngdvendige fortynningsfaktorer for utslippsvannet med omgivende sjgvann for 8 komme under MS-
verdiene.

Komponent Max. Hoyeste | Miljogkvali- Antatt Fortynning | Fortynning
tillatt | malt kons. | tets-(MS) lokal for ana for d na
utslipp i 1999 standard bakgrunn | MSutfra | MSutfra
pa/l pa/l pg/l pg/l utsl.grense | malt kons.
TOC 1000000 | 1230000 1900 2 526 647
Upolare HC 20000 770 50 5 443 16
Cr (tot) 100 10 0.5 0.2 332 32
Ni 500 61 8.3 0.5 63 7
Cu 200 74 0.7 0.3 498 183
Zn 500 200 5 1.5 141 56
As 50 | ikke malt 5 2 15 -
Mo 200 | ikke malt | mangler mangler - -
Cd 20 1 0.07 0.03 498 23
Sn 200 | ikke malt | mangler mangler - -
Ba 500 | ikke malt 100 0 4 -
Hg 5 0.5 0.015 0.001 356 35
Pb 100 10 0.15 0.05 999 99
\ 500 | ikke malt 100 2 4 -
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5. Sluttbemerkninger

Med de gitte forutsetningene syner beregningene at et utslipp bar legges til 30 m eller dypere. Dersom
forutsetningene om egenvekten til utslippsvannet stemmer (1.000 kg/m?) vil vi anbefale minimum 40
m utslippsdyp siden 30 m utslippsdyp eller grunnere ser ut til & gi noe overflatepavirkning.

Eventuell splitting av utslippsraret i to ved enden i to tynnere rgr som en enkel diffusor (Y-
konfigurasjon) gker fortynningen ytterligere men bar ikke vaere pakrevet for dyp 40 m eller dypere
viss vare forutsetninger er riktige.

Et rer med 100 mm diameter ser ut til & gi bedre fortynning og dypere innlagring enn tykkere rar, slik
at 100 mm rgr synes OK.

Beregningene for sekundarfortynning p.g.a. vannstrammen i Bolgsva ga ytterligere fortynning
nedstrgms, men disse beregningene er usikre fordi det mangler opplysninger om faktisk strgm.

Vurderingene omkring gkologiske effekter i resipienten syner at ved utslipp pa 30 m eller dypere
oppnas tilstrekkelig fortynning i naersonen for de fleste kritiske forurensingskomponentene. TOC
krever hgy fortynning (>600x), som oppnas farst i sekundzrfortynningsfasen nedstrgms en god del av
aret. Kopper er det metallet som krever hgyest fortynning, men beregningene indikerer at dette oppnas
alt i primeerfortynningsfasen i de fleste tilfeller.

For effekter pa bunnen har det vart vanskelig a trekke konklusjoner, men det er rimelig a anta at
effektene blir sma fordi tyngre partikler forutsettes a veere fjernet fra avlgpsvannet far utslipp. En kan
ikke se bort fra en viss sedimentering rundt (nedstrems) selve utslippet, noe som en bgr overvakes i
alle fall en tid framover etter at utslippet er etablert.

Innledningsvis ble det nevnt flere andre eksisterende utslipp til Bolgsva, bl.a. kommunens utslipp i 20
m dyp pa ca 2.500 pe ut fra VVagakaia. De fleste om ikke alle av bedriftene skal vere tilknyttet
kommunalt avlgp. Det er ogsa et utslipp fra et annet behandlingsanlegg for oljeholdig avfall fra kai i
Breivika litt lenger gst. Forskjellige industrier pa Nordlandet har ogsa avlgp som kan inneholde
spesielle forureningskomponenter. Et eksempel er Ello AS som produserer og pakker forskjellige
sjampoer, tankrem m.m. og som kan ha saperester i avlgpet.

Vi har ikke gjort vurderinger av spredning og fortynning for hvert av disse utslippene, og har heller
ikke veert i stand til & finne tidligere rapporter eller analyser som belyser dette. Det ma antas at selv om
avstanden fra disse utslippene til Renovasjon Nord sitt planlagte utslipp er 500 m eller mer, sa kan det
fra tid til annen, avhengig av stremforhold og sjiktning, forekomme at influensomradene for ulike
utslipp overlapper.

Vannmasser langs S-sida av Nordlandet passerer sannsynligvis Vikaholmen pa veg E eller W over
med tidevannsstremmen og annen strgm. Men det er ogsa mulig at det er separate virvler pa hver side
av holmen som bidrar til ekstra lokal fortynning og separasjon av strammene for fortynnet avlgpsvann,
noe som bidrar til & minke risikoen for sammenblanding.

Dynamikken i vannmassene i Bolgsva er ikke nzrmere bedgmt eller bestemt i dette arbeidet. NIVAs
foregaende beregninger syner imidlertid klart at det er en markert tidsvariasjon (gjennom aret) for
hvordan et utslipp fortynnes og innlagres i vannmassene.

En mer detaljert kartlegging av effekter bgr inkludere dynamiske aspekt savel som sesongmessig
forekomst av ulike organismer og fiskeslag. Dersom det er fiskeplasser i nerheten (nedstrems?) av
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eksisterende eller framtidige utslipp i omradet, bar en kanskije foreta en spesiell analyse m.h.t.
pavirkning fra ulike utslipp der, i den aktuelle fiskesesongen.

Det er opplagt at et bedre datagrunnlag for dynamikk og tidsvariasjon for strem m.m. i form av
malinger supplert med sirkulasjonsmodellering vil gjere konklusjonsgrunnlaget bedre og slutningene
sikrere bade for Renovasjon Nord sitt utslipp og ikke minst andre eksisterende og framtidige utslipp til
resipienten. Det kunne vaere en tanke at kommunen bidro med a tilrettelegge for en slik
tilleggsgransking. Denne kan kombineres med oppstart av systematisk og standardisert overvaking av
de forskjellige utslippene etter de retningslinjer som myndighetene i Norge og EU legger opp til.
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