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1 Bakgrunn

Nye Veier AS skal bygge ny E6 mellom Kvithammar og Asen i Stjgrdal og Levanger
kommune. | Levanger skal det bygges flere tunneler (doble lap); bl.a. Asentunnelen. En
del av Asentunnelen skal drives fra nord og ha utslipp til Hammervatnet. | denne
forbindelse sgkes det om tillatelse til utslipp av tunnelvann fra driving av tunnel, samt i
forbindelse med renhold og vedlikehold av tunnelen i driftsfasen.

Hammervatnet (NVE lgpenummer 912), ligger i henhold til NVEs innsjgdatabase 25 moh.
og er 5,9607 km?2 stort. Nedbgrfeltet er pa hele 197 km2, og dekker omrader gst for E6,
med de to store innsjgene Hoklingen og Movatnet. Spesifikk avrenning (1960-1990) er pa
26,9 I/s/km2, og det gir en middelvannfaring i utlgpet til utlgpselven Hopla pa 5,3 m3/s og
en arlig tilrenning pa hele 167,1 mill. m¥/ar, se Figur 1.1.

ol ) 2

/./\

5’,'4
L ey
/ ZL 77 o sy <
§ LA e ‘ « ; : S
& < S ) A% ) . G ¥ ; A
;K‘L‘m..‘.. L : ) et
“ L = v T = A b (
> e | e o 2 e
N i @/ Sl Movanet (e ) TN W ~wved 4
. Cocindian " 2 >
- ASE | Nedborfelt v
Z [ Hammnwﬁntt * Hoe/mgir A ‘ //\ : ¥ Arcal 197 km? -
Sk ;'\1:5.1396 km? /‘7_’}:1\-/ ‘‘‘‘ e & Avrenning 26,9 1/s/km? .
Vs — 7% = - Tilrenning 167,1 mill. m*/ar % 2 !

Hammervatnet
2km

- . e
| @89 Radgivende Bicloger AS

Figur 1.1 Innsjgen Hammervatnet nederst i Hopla-vassdraget i Trgndelag, tatt fra Vedlegg B.

Utslipp for tunneldrivevann fra Asentunellen er planlagt tii Hammervatnet. Utslippspunktet
ma plasseres slik at god innblanding i resipienten oppnas og at skader pa miljget unngas.
| dette tilfellet er det i hovedsak suspendert stoff som kan pafare skader i vassdraget.
Malsetningen med dette notatet er & vurdere hvor effektivt utslippet innblandes i
resipienten og hvilke konsekvenser utslippet kan fa. Beregning av spredning og
fortynning av utslippsskyen fra tunneldrivevannet er utfgrt med DHIs eget Jet-
modellverktgy (DHI, 2022). Denne modellen beskriver hva som skjer i neerfeltet, det vil si
at den ser pé fortynningen som styres av utsluppet vann, og hastighetene til utslippet.
Den ser ikke pa fortynning i fiernfeltet, som styres av streamhastigheten i resipienten.

2 Effekt pa fisk

I tunneldrivevannet vil det i hovedsak veere innholdet av suspendert stoff som kan pavirke
fisk og bunnlevende, filtrerende organismer. Hagyt partikkelinnhold kan fare til negative
konsekvenser, som gkt dgdelighet, negativt pavirke vekst, utvikling, konkurranseevne og
immunforsvar. | tillegg kan det fgre til endret adferd og redusere neeringstilbudet for bade
fisk og fugler. Dette vil igjen pavirke fisket i omradet. Sammenhengen mellom
konsentrasjon av suspendert stoff og effekter pa fiske er vist i Tabell 2.1.

hammervatnet_notat.docx / msfr / 2022-04-07 1



DA

The expert in WATER ENVIRONMENTS

Tabell 2.1 Sammenheng mellom konsentrasjon av suspendert stoff basert pa Ilgsmasser og
effekt pa fisk. Fra den Europeiske Innlandsfiskekommisjonen (EIFAC).

Suspendert stoff (konsentrasjon) Effekt pa fiske
<25 mgl/l Ingen skadelig effekt.
25-80 mgl/l Godet til middels godt fiske. Noe redusert avkastning.
80-400 mg/l Betydelig redusert fiske.
>400 mg/l Meget darlig fiske, sterkt redusert avkastning.
3 Valg av modelldata

Det var ikke gjort noen malinger i Hammervatnet, modelldataene matte derfor beregnes
fra best tilgjengelige data.

3.1 Valg av stramhastighet

Siden det ikke er tilgjengelige malinger av stramhastigheten, er disse basert p& de malte
vindhastighetene ved Vaernes og Steinkjer. Overflatestrgmhastigheten er satt til & veere
4% av malt vindhastighet (Van Dorn, 1953). Vindhastighetene som er brukt er hayeste
dggn-middelvind (gjennomsnitt av Steinkjer (01.05.02-15.03.22) og Veernes (16.03.00-
15.03.22)), middel av dggnmiddelvind (gjennomsnitt av Steinkjer og Veernes for samme
periode) og halvparten av middel av dggnmiddelvind, dette er hentet fra

. For enkelhelts skyld er det antatt lik stremhastighet ned til -5 m,
dette er en konservativ antagelse.

3.2 Valg av temperaturprofiler

Det er ikke gjort maling av temperatur i Hammervatnet. Radgivende Biologer AS har
derfor brukt sin erfaring fra lignende type vann og laget et notat om mulig
temperaturprofiler i Hammervatnet, se Vedlegg B. Basert pa dette notatet er det valgt ut
to profiler, februar og juli. Disse profilene er valgt pa bakgrunn av at temperatursijiktet er
veldig forskjellig, hvor man har ett profil hvor temperaturen er nesten likgjennom hele
vannsgylen og ett profil hvor vannsgylen er mer delt.

3.3 Input til modellen

Beregningen av fortynning og innlagring krever at en tar hensyn til hydrografiske forhold,
utformingen til utslippsledningen og utslippet, dette er beskrevet i Tabell 3.1.
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Tabell 3.1 Input til modellen
Parameter Verdi i modellen Kommentar Kilde
Utslipp
Diameter 0,075 m Sweco
Dybde log5m Valgte dybder er basert pa
utslippsledning gnsket dybde (1 m) og en
dypere dybde (5 m) for & se
om det har stor pavirkning pa
fortynningen
Utslippsmengde 0,0035 m?/s (3,5 I/s) Antatt utslippsmengde Sweco
Utslippsvinkel (til 90° Antatt at utslippet slippes ut
kysten) horiosontalt i vannmassen.
Salinitet og 0 PSU Ferskvann og fra Radgivende
temperatur 1°C0g17 °C overflatetemperatur i antatte | Biologer
temperaturprofiler
Resipient
Strgmhastighet 0,06, 0,12 og 0,26 Basert pa malte
m/s vindhastigheter, antar ogsa
at strgmmen gar i samme
retning som utslippet, dette
er en konservativ tilneerming
Salinitet- og 0 PSU Sjiktningen til utslippet er Radgivende
temperaturprofiler ) temperaturdrivende Biologer
To temperaturprofiler
Hammervatnet

Innlagringsdyp og fortynning

Vedlegg A viser beregninger for innlagringsdyp og fortynning. Fra figurene kan en se at
ved de fleste tilfeller vil utslippet innlagres rundt utslippsdybden, men ved utslippsdybde
-5 m i juli kan utslippet g& opp mot -3 m. Men det vil ikke vaere gjennomslag til overflaten
for noen av tilfellene. Utslippsskyen vil spres horiosontalt mens den fortynnes
kontinuerlig. | alle tilfellene gar den oppover, siden utslippsvannet er lettere enn
omkringliggende vann. Selv i februar nar utslippsvannet er 1 °C, er vannet lettere enn
omkringliggende vann, siden vann er tyngst ved 4 °C og blir noe lettere frem til det fryser.
Men som en kan se av figurene er det ikke snakk om stor oppdrift. | Tabell 4.1 er
resultatet for 30 ganger fortynning vist for de ulike periodene, utslippsdybdene og
strgmhastighetene i resipienten.
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Tabell 4.1 Fortynning (30x) oppnas i falgende avstand fra utslippspunktet

DA

Utslippsdybde -1m -5m
Strgmhastighet i 0,06 m/s | 0,12m/s | 0,26 m/s | 0,06 m/s | 0,12 m/s | 0,26 m/s
resipienten
Februar 11,22 m 13,18 m 17,03 m 11,62 m 13,61 m 17,50 m
Juni 10,72 m 12,36 m 15,70 m 7,57 m 9,40 m 12,94 m
5 Fortynning ved ulike grenseverdier for suspendert stoff

Det er beregnet fortynning av suspendert stoff ved utslippsmengder pa 100 mg/l og

200 mg/l i modellen. | Tabell 5.1 er fortynningen ved 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 og 70 m
i horiosontal avstand fra utslippet vist. Fra tabellen kan en se at jo stgrre hastighet i
resipienten jo mindre blir neerfeltet, det vil si at utslippet gar til fiernfeltet, som styres av
resipientens stramhastighet. Det er derfor ikke alle avstandene som har en fortynning,
siden utslippet har gatt over i fiernfeltet, disse er markert med «-». | Tabell 5.2 og Tabell
5.3 er det en oppsummering av konsentrasjonene av suspendert stoff i resipienten.
Tabellen viser konsentrasjonene etter beregnet fortynning ved 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50,
60 og 70 m i horiosontal avstand fra utslippet, med en vannmengde pé 3 I/s og
konsentrasjon av suspendert stoff pd henholdsvis 100 mg/l og 200 mg/I.
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Tabell 5.1 Fortynning ved 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 og 70 m i horiosontal avstand fra utslippet. Med «-» menes det at utslippet har blitt passivt, og videre
spredning er ikke beregnet.

Periode Utslipps- | Strem- 5m 10 m 15m 20m 30m 40 m 50 m 60 m 70 m
dybde hastighet
0,06 m/s 15 27 38 48 - - - - -
-1m 0,12 m/s 14 24 33 42 56 - - - -
0,26 m/s 12 20 27 - - - - - -
Februar
0,06 m/s 15 27 37 47 65 81 95 109 123
-5m 0,12 m/s 14 24 32 40 55 68 - - -
0,26 m/s 12 20 27 - - - - - -
0,06 m/s 16 28 - - - - - - -
-1m 0,12 m/s 14 26 35 - - - - - -
0,26 m/s 12 21 29 - - - - - -
Juli
0,06 m/s 18 43 73 107 - - - - -
-5m 0,12 m/s 16 32 50 69 - - - - -
0,26 m/s 13 24 - - - - - - -
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Tabell 5.2 Konsentrasjon av suspendert stoff i resipienten ved 100 mg/l ved 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 og 70 m i horiosontal avstand fra utslippet. Med «-»
menes det at utslippet har blitt passivt, og videre spredning er ikke beregnet.

Periode Utslipps- | Strem- 5m 10 m 15m 20 m 30m 40 m 50 m 60 m 70 m
dybde hastighet
0,06 m/s 6,72 3,67 2,62 2,09 - - - - -
-Im 0,12 m/s 7,31 4,15 3,01 2,40 1,79 - - - -
0,26 m/s 8,33 4,95 3,66 - - - - - -
Februar
0,06 m/s 6,81 3,77 2,69 2,13 1,55 1,24 1,05 0,91 0,81
-5m 0,12 m/s 7,35 4,23 3,09 2,48 1,83 1,48 - - -
0,26 m/s 8,38 5,00 3,72 - - - - - -
0,06 m/s 6,37 3,54 - - - - - - -
-Im 0,12 m/s 7,00 3,90 2,90 - - - - - -
0,26 m/s 8,13 4,71 3,43 - - - - - -
Juli
0,06 m/s 5,46 2,33 1,37 0,94 - - - - -
-5m 0,12 m/s 6,34 3,11 2,00 1,45 - - - - -
0,26 m/s 7,67 4,20 - - - - - - -
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Tabell 5.3 Konsentrasjon av suspendert stoff i resipienten ved 200 mg/l ved 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 og 70 m i horiosontal avstand fra utslippet. Med «-»
menes det at utslippet har blitt passivt, og videre spredning er ikke beregnet.

Periode Utslipps- | Strem- 5m 10 m 15m 20 m 30m 40 m 50 m 60 m 70 m
dybde hastighet
0,06 m/s 13,44 7,34 5,25 4,18 - - - - -
-1m 0,12 m/s 14,62 8,3 6,01 4,81 3,58 - - - -
0,26 m/s 16,65 9,91 7,32 - - - - - -
Februar
0,06 m/s 13,62 7,53 5,39 4,27 3,10 2,48 2,09 1,83 1,63
-5m 0,12 m/s 14,71 8,47 6,17 4,96 3,66 2,96 - - -
0,26 m/s 16,76 10,00 7,44 - - - - - -
0,06 m/s 12,75 7,08 - - - - - - -
-1m 0,12 m/s 14,01 7,80 5,79 - - - - - -
0,26 m/s 16,26 9,42 6,86 - - - - - -
Juli
0,06 m/s 10,91 4,65 2,74 1,87 - - - - -
-5m 0,12 m/s 12,68 6,22 4,00 2,90 - - - - -
0,26 m/s 15,35 8,40 - - - - - - -
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6 Konklusjon

Beregningene viser at utslippet vil fortynnes raskt i Hammervatnet. Konsentrasjonen av suspendert
stoff vil fortynnes til verdier som ikke er skadelig for fisk innen 5 m fra utslippspunktet (Tabell 2.1 og
Tabell 5.3). Dette statter opp om analysene fra Oksfjordvatnet i Troms, som er referert i
utslippssgknaden. Tilsvarende fortynning forventes ogsa for andre stoffer. Det forventes heller ingen
pavirkning pa fuglelivet, da naeringsgrunnlaget vil bli minimalt pavirket av utslippet.
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VEDLEGG A - Figurer

Avstand til utslippet frem til utslippet blir passivt, og
fortynningen
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A Fortynning

| dette vedlegget er figurene som viser fortynningen, avstanden til der utslippet blir
passivt og innlagringsdybden vist.

Al Februar

Al1l Utslippsdybde -1 m

Fortynning februar pa dybde 1m, med hastighet 0,06m/s  Fortynning(-)

0
0.2 50
-0.4 45
-0.6
-0.8 40
- 35
E-12 30
@ -14
hel
<-16 25
e ‘1-2 20
-2.2 15
-2.4 10
-2.6 '|—Senterlinje utslipp
-2.8 [|—Vannoverflate 5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Avstand fra utslippspunkt (m)

Figur A-1  Fortynning i februar ved en utslippsdybde pa& -1 m, med en hastighet pa 0,06 m/s,

den sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bla streken viser vannoverflaten.
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Fortynning februar pa dybde 1m, med hastighet 0,12m/s  Fortynning(-)
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Avstand fra utslippspunkt (m)

Figur A-2  Fortynning i februar ved en utslippsdybde pa -1 m, med en hastighet pa 0,12 m/s,

den sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bl streken viser vannoverflaten.

Fortynning februar pa dybde 1m, med hastighet 0,26m/s Fortynning(-)
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Figur A- 3 Fortynning i februar ved en utslippsdybde pa -1 m, med en hastighet pa 0,26 m/s,

den sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bla streken viser vannoverflaten.
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A.1l.2 Utslippsdybde -5 m
Fortynning februar pa dybde 5m, med hastighet 0,06m/s  Fortynning(-)
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Avstand fra utslippspunkt (m)

Figur A-4  Fortynning i februar ved en utslippsdybde pa& -5 m, med en hastighet pa 0,06 m/s,
den sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bla streken viser vannoverflaten.

Fortynning februar pa dybde 5m, med hastighet 0,12m/s Fortynning(-)
0 L L
05 _—Senterlinje utslipp
i '1 —Vannoverflate 60
-1.5 50
-2
—~-25
£ 3 40
g-35
- 30
5* 4
-4.5
-5 20
-5.5
-6 10
-6.5
-7
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Avstand fra utslippspunkt (m)
Figur A- 5 Fortynning i februar ved en utslippsdybde pa -5 m, med en hastighet p& 0,12 m/s,
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Fortynning februar pa dybde 5m, med hastighet 0,26m/s  Fortynning(-)

0 —Senterlinje utslipp 30
0.5 '—vannoverflate
5 25
-1.5
—_ -2 20
Eos
[
B 7 15
&-35
B 10
-4.5
— |
-5 | 5
-5.5
-6
0 5 10 15

Avstand fra utslippspunkt (m)

Figur A-6  Fortynning i februar ved en utslippsdybde p& -1 m, med en hastighet pa 0,26 m/s,
den sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bl& streken viser vannoverflaten.

A.2 Juli

A.2.1 Utslippsdybde -1 m

Fortynning juli pa dybde 1m, med hastighet 0,06m/s Fortynning(-)

0 30
-0.2
-0.4 25
-0.6
= 2
Eoos 0
g .
> 15
012
-1.4 10
-1.6
_1.8 | —Senterlinje utslipp 5
—Vannoverflate
2 I
0 2 4 6 8 10

Avstand fra utslippspunkt (m)
Figur A-7  Fortynning i juli ved en utslippsdybde p& -1 m, med en hastighet pa 0,06 m/s, den

sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bla streken viser vannoverflaten.
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Fortynning juli pa dybde 1m, med hastighet 0,12m/s Fortynning(-)
0 40
-0.2 35
-0.4
30
-0.6
E08 25
[}
8 -1 20
)
1.2 .5
14
-1.6 10
_1.8 | —Senterlinje utslipp 5
—Vannoverflate
_2 T I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Avstand fra utslippspunkt (m)

Figur A-8  Fortynning i juli ved en utslippsdybde pa -1 m, med en hastighet pa 0,12 m/s, den
sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bla streken viser vannoverflaten.

Fortynning juli pa dybde 1m, med hastighet 0,26m/s Fortynning(-)
0 30

-0.2

-0.4 25

-0.6 P
E.0s T
©
3 15
>
Q.12

1.4 10

-1.6

_1.g|/—Senterlinje utslipp 5

—Vannoverflate
) I
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Avstand fra utslippspunkt (m)
Figur A- 9 Fortynning i juli ved en utslippsdybde pa -1 m, med en hastighet p& 0,26 m/s, den

sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bla streken viser vannoverflaten.
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A.2.2 Utslippsdybde -5 m
Fortynning juli pa dybde 5m, med hastighet 0,06m/s Fortynning(-)
0 T 120
—Senterlinje utslipp
0.5 —vannoverflate
-1 100
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=2 80
E.25
é -3 60
A-35
4 40
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-5 20
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0 5 10 15 20
Avstand fra utslippspunkt (m)

Figur A- 10  Fortynning i juli ved en utslippsdybde p& -5 m, med en hastighet pa 0,06 m/s, den
sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bla streken viser vannoverflaten.

Fortynning juli pa dybde 5m, med hastighet 0,12m/s Fortynning(-)
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Figur A-11  Fortynning i juli ved en utslippsdybde pa -5 m, med en hastighet pa 0,12 m/s, den
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sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange

ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bl streken viser vannoverflaten.
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Fortynning juli pa dybde 5m, med hastighet 0,26m/s Fortynning(-)
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Figur A- 12  Fortynning i juli ved en utslippsdybde pa -5 m, med en hastighet pa 0,26 m/s, den

sorte linjen viser senterlinjen for utslippet, mens fargeskalaen viser hvor mange
ganger utslippet er fortynnet. Den gverste bl& streken viser vannoverflaten.
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VEDLEGG B

Mulige temperatureprofiler i Hammervatnet i Levanger
kommune i Trgndelag fylke
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Se vedlagt dokument.
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