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Kort om DHI

ﬁ‘ Vi er en uavhengig, privat stiftelse.

Vare folk er hgyt kvalifiserte

‘,x: Var kunnskap representerer 50 ars dedikert forskning
6 Vi gjgr denne kunnskapen globalt tilgjengelig
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Vare fagomrader...

Akvakultur

Industri
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Overflate- og grunnvann

Miljg og gkosystemer
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01. Grenlandsfjordene

Prosjekteksempelet




Modellstudiet i Grenlandsfjordene

» Forespurt av IK pa Hergya i 2017

« Vannmodellering som alternativ til fysisk
overvaking

» Vanndirektivet — gkologisk og kjemisk tilstand

» Grenlandsfjordene et komplekst fjordomrade
« Store vanntilfgrsler
» To terskler inn til Frierfjorden

» Lange tradisjoner med industrivirksomhet og
treindustri

e Forurensede sedimenter

Foto: Bamble kommune (fra www.wikipedia.org)
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Vannmodellene som er satt opp %
MIKE

Powered by DHI

Hydrodynamisk modell
MIKE ECO Lab

Powerful ecological modelling,
made easy

$

Biogeokjemisk modell (Jdkologisk tilstand)

eeeee

sssss
sssss
ssssss

sssss

© DHI

$

Miljgfremmede stoffer modell (Kjemisk tilstand)
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Modellert 10 ar fortid (kalibrering) og 10 ar fremtid

2008 2017 2027
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02. Hvordan modelleres
forurensede sedimenter?




ECO Lab template
Tungmetaller (HM) og organiske forbindelser

Adsorbert HM

Oeplzsft HM —adsorgsjon_-) til suspendert stoff i

vannfase €—desorpsjon=— B —

A A

diffusjon sedimentasjon erosjon
Opplost HM

i sediment —Adsorpsjon——2 Ads_orb_ert HM

porevann desorpsjon=— til sediment




Punkt-
kilder
(Industri,
RA, elver)

.

Atm. deposisjon

$

Adsorbert HM

OPPMSt HM —adsorpsjon——3| | suspendert stoff i
i vannfase €—desorpsjon=— gkosystem
A | A

diffusjonf
|

1 )

sedimentasjon

erosjon
Belastning fra sediment
A 4 A 4
Opplost HM
i sediment —adsorpsjon—-—> Ads_orb_ert HM
€—desorpsjon— til sediment

porevann




03. Noen resultater og
betraktninger

Betydning av respektive forurensningskilder




Overordnede betraktninger -> 2027

* Kan reprodusere malte nivaer av miljggifter i sedimentene.

» Reduserte forurensningsnivaer pa 0,1 - 0,5% per ar uten ytterligere tiltak
» Kvikksolv, dioksiner og TBT i forurensningsklasse V, i hele sedimentomradet

* Modellerte vannkonsentrasjoner:
+ de fleste forbindelser kvalifiserer for god kjemisk tilstand i vannsgylen
 (foruten PCB7 og dioksiner, PFOS, arsen og sink).

* Hgyeste forurensningsnivaer for de dypeste delene av Frierfjorden
 Positiv korrelasjon med TOC for alle stoffene
« TOC i sedimentene har vist seg a gke med gkende vanndybde 2%
DHI
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Frierfjorden -> 2027

Nivaer av kobber, bly og nikkel er darligere enn registrert i Vann-nett

Bare 2 av 17 modellerte forbindelser (krom og EDC) forventes i god kjemisk tilstand
* Ingen stoffer forbedrer tilstandsklasse
» Kobber, kvikksalv, antracen, dioksiner og TBT antas fortsatt sveert darlig

Skienselva star i dag for sterste tilfersler for de fleste av de modellerte farlige stoffene

Modellverktgyet kan indikere manglende kilder
« Eksempel med arsen og kobber
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Spredning av miljggifter -> 2027

aaaaaaa

B565000

- Eidangerfjorden -
Sedimentene i dypere deler er nesten like forurenset som sen
Frierfjorden

6559000
6558000

ssssssss

» En betydelig netto fluks fra Frierfjorden til Langesundsfjorden
 0gsa en nettostrgm fra Langesundsfjorden og inn i Eidangerfjorden .

ssssssss

B553000 .
End conditions 2027 180000 195000 2o

Figue42  Aversge, annual water fiuxes between diferent water bodies of the Grenland ford system
Mumbers in 10° my.

« Gunnekleivfjorden
Modellert tildekking i Gunnekleivfjorden viser en
rekontaminering av havbunnen over en 5-arsperiode

* Frierfjorden, via Skienselva, er identifisert som kilde for
dioksiner og TBT

» @vrige stoffer i god tilstand
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04. Oppsummert




Oppsummert om modellverktgyet

* Reprodusere malte sedimentnivaer for et bredt spekter av forurensede nivaer i
Grenlands fjordsystem
» Kan forutsi den generelle kjemiske tilstanden til de individuelle vannforekomstene

 Utfyller feltmalinger med prognoser i stgrre skala, og dekker hele havbunnen og hele
vannsgylen
» Kan reprodusere forurensningsnivaer av hele vannforekomster
« Omrader med spesielt hgye konsentrasjoner,
» Forbindelser som definerer den kjemiske status

« Kan indikere trender og utvikling i tilstand, og avdekke behov for ekstra tiltak
» Kvantifisere tiltakseffekter gjennom scenarioer
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Noen videre bruksomrader

Industritiltak? gl .
Produksjonsendringer? g Oppankring?

End conditions 2027
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Oversikt og trender?
Statte til beslutninger?
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Takk for oppmerksomheten.
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