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Kommunene ma soke fylkesmannens
miljovernavdeling om tillatelse til &
slippe ut kommunalt avlgpsvann. Ofte
pélegger fylkesmannen de enkelte
kommunene & igangsette miljounder-
sokelser og resipientvurderinger for
utslippstillatelse kan gis. Normalt vil
kommunene habehov forrdd med hen-
syn til hvilke mélinger som er nedven-
dige og til omfang og varighet av
disse.

Flytdiagrammet i Figur 1 angir de
forskjellige strategiske elementene som
inngdr i planleggingen og gjennom-
feringen av en slik undersokelse.

Forventninger og malsettinger

Formalet med feltmalingene er &
skaffe en nedvendig og tilstrekkelig
datamengde for analyse, vurdering og
beslutning ut fra gitte forventninger og
malsettinger. Manglende klarhet i hva
som er undersgkelsens malsetting vil
uvilkarlig fere til sviktende formule-
ring av en behovsdekkende felt-
malingsstrategi. Erfaringsmessig viser
det seg nedvendig & understreke nett-
opp dette poenget. Uten en Kklart
definert malsetting kan store ressurser
bli brukt p4 datainnsamling og spe-
sialanalyser som senere viser seg & veere
noksa verdilese.
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Jkt befolkningskonsentrasjon og
kontinuerlig utvikling av kystsonen vil
forsterke kravet om miljebevarende
beslutninger. En resipientundersokelse
som skal imgtekomme disse kravene,
ma identifisere og samordne befolknin-
gens bekymringer og forventninger og
gjeldende lover, reguleringer og tillatel-
ser, slik at de relevante problemstil-
lingene blir spesifisert og malsettingene
definert s konkret og entydig som
mulig.

Problemstillinger

Generelle problemstillinger knyttet
til det fysiske forlopet av et dykket
utslipp vil veere:

— Hvordan unngar vi gjennombrudd
til overflata?

— I hvilket niva vil utslippet inn-
lagre seg?

— Hvor vil stremmen transportere
utslippet?

— Vil utslippet akkumuleres enkelte
steder?

— Hvor stor fortynning er det mulig
& oppné?

I tillegg vil lokale problemstillinger
knyttet til rekreasjon (badestrender,
friluftsomrader), oppdrettsnering, ver-
neomrader m.m. ha stor betydning for
den endelige beslutningen. I siste in-
stans vil ogsa praktiske, skonomiske og
mer politiske hensyn spille inn.
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Figur 1. Strategiske elementer ved en resipientundersokelse.
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Miljgkartlegging
a) Fortynning og innlagring
Et dykket utslipp av avlepsvann vil
pé grunn av oppdriften stige mot over-
flata (Figur 2). Under oppstigningen
river utslippsstralen med seg omkring-
liggende vann og konsentrasjonen av
de forskjellige stoffene i utslippet
reduseres. For & oppné en sterst mulig
fortynningsgrad, m& man utnytte den-
ne primerfortynningen.
Primarfortynningen er spesielt av-

hengig av lagdelingsforholdene og
utslippsdypet. Svak lagdeling og dypt
utslipp gir sterst primaerfortynning.
Dersom tettheten avtar oppover i
vannmassene (lagdelt resipient), vil det
oppstigende avlgpsvannet kunne fa en
tetthet som er lik resipientens tetthet.
Nér dette nivéet nas, stanser oppdrif-
ten, vi fir en «overshoot» pa stralen for
utslippet synker ned igjen til sitt
likevektsniva (innlagringsniviet).

—— |
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UTSLIPPETS
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Figur 2. Prinsippskisse av forlopet til et dypvannsutslipp i en lagdelt resipient.

1 alle lagdelte resipienter er detiprin-
sippet mulig & oppna innlagring under
overflata. Lagdelingen (eller tettheten)
er entydig bestemt av temperatur og
saltholdighet. Stor vertikal tetthetsfor-
skjell er det samme som sterk lagdeling.
Da er ogsé mulighetene for innlagring
storst, men samtidig blir fortynnin-
gen redusert.
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De sesongmessige variasjonene i
lagdelingsforholdene gir tilsvarende
variasjoner i fortynningsgrad og inn-
lagringsdyp (Figur 3). Derfor er kjenn-
skap til temperatur- og saltholdighets-
forholdene pa de aktuelle utslipps-
stedene av stor betydning i prosjekte-
ringsfasen av et dykket utslipp.
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Nar lagdelingsforholdene og varia-
sjonene i disse er kjent, er ogsd de
naturgitte forutsetningene for & oppna
en onsket fortynning og innlagring gitt.
Deretter gjelder det & utnytte mulig-
hetene, dvs bestemme det «riktige»

utslippsdypet og det «riktige» utslipps-
arrangementet (f eks smalere utslipps-
ror, flere ror, diffusorlesning) som i en
kost/nytte sammenheng gir den opti-
male lesningen.
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Figur 3. Innlagring av et dykket utslipp avhenger av lagdeling og utslippsdyp. Salt-
holdighetsfordelingen (overst) og det tilhorende innlagringsnivdet (nederst) for
et utslipp i henholdsvis 60 og 80 m dyp.
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De fleste konsulentfirmaer og forsk-
ningsinstitusjoner som arbeider med
resipientundersekelser, haridagregne-
maskinprogrammer som kan utfere
fortynnings- og innlagringsberegnin-
ger. Men inngangsdataene, dvs tetthets-
fordelingen ved utslippsstedet over tid,
er ofte den begrensende faktoren.

Tetthetsmalinger, registrering av tem-
peratur og saltholdighet nedover i
vannmassene, er det forste en kom-
mune bor sette i gang sd snart aktuelle
lokaliteter ved prosjektering av avleps-
anlegg er bestemt. Malingene kan ut-
fores enkelt og rimelig i lokal (kom-
munal) regi. Det man trenger er tilgang
palettbat ogen manuell temperatur- og
saltholdighetsmaler. Slike TS-malere
disponeres i dag av enkelte miljovern-
avdelingeri fylkene, men kan ogsé leies
fra feltmalingsinstitusjoner.

Selvregistrerende temperatur- og salt-
holdighetsstrenger kan veere et alter-
nativ i omrader med raske og hyppige
endringer i lagdelingsforholdene. Disse
er dyrere & leie og krever spesialutstyr
for dataavlesning.

For & fange opp de sesongmessige
variasjonene og sikre et representativt
datagrunnlag, er det viktig at tetthets-
malingene kommer i gang p4 et tidligst
mulig tidspunkt. Tetthetsdataene dan-
ner grunnlaget for beregning av inn-
lagringsniva, eventuelle gjennombrudd
til overflata og graden av primaerfortyn-
ning. I tillegg er de av vesentlig betyd-
ning nér stremforholdene skal kart-
legges.

b) Transport og spredning

Strommensteret i resipienten er vik-
tig av to grunner. For det forste er det
bestemmende for hvor utslippet tran-
sporteres etter innlagring. Dernest har
det betydning for den videre fortyn-
ningsgraden.

Deter kjennskap til stremforholdene
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i innlagringsnivdet som er av sterst
betydning. Stremmensteret i overflata
er av mindre interesse, og ofte direkte
misvisende, dersom innlagring finner
sted i feks 10 m dyp. P4 samme mate vil
omfattende stremmalinger i 10 m dyp
ha liten nytteverdi dersom senere
undersekelser viser atinnlagring under
overflata ikke kan oppnés. Dette
understreker igjen betydningen av for-
utgdende tetthetsmalinger og beregnin-
ger av stigehoyde og innlagringsniva.

Det typiske stremmensteret i en
norsk fjord kjennetegnes ved en utover-
rettet brakkvannsstrem i overflata, og
en innoverrettet kompensasjonsstrem
under denne. Jordrotasjonen styrer
stremmensteret mot hoyre.

Kjennskap til stremforholdene er
derfor viktig ved valg av utslippssted.
Dethjelper lite for et tettsted innerstien
fjord & samle det kommunale avlgpet
og lede det ut pa dypt vann langt ute i
fjorden, dersom kompensasjonsstrem-
men forer utslippet tilbake og opp i
overflata. P4 samme maten kan et
dyputslipp i en terskelfjord fore til inn-
lagring i stagnante vannmasser under
terskeldypet med gradvis akkumule-
ring som resultat.

Stremmalinger kan utferes pa to
prinsippielt forskjellige maéter. Fast-
monterte, kontinuerlig registrerende
strommalere angir stremmens varia-
sjoner over tid (i ett eller flere punkt).
De romlige variasjonene, dvs hvordan
strommeonsteret er over et storre om-
rade, er vanskelig & avdekke med
mindre man bruker et stort antall
strommalere.

Et meget enkelt og nyttig, men dess-
verre ofte undervurdert maleinstru-
ment for dette formalet, er de sdkalte
stromkors (Figur 4).

Stremkorset bestidr av en duk opp-
spent pa ei ramme med tre greiner. Til
flotteren 1 overflata er det festet et
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markeringsflagg. Et eventuelt vinddrag
pé flotteren og markeringsflagget er
neglisjerbart i forhold til streommens
drag pa stremkorset sd sant det ikke
blaser kuling eller storm.

POLYURETHANE
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WELDED STEEL
FRAME

im CLOTH

LEAD WEIGHT
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Figur 4. Skisse av stromkors.

Stremkorsene settes ut i forhands-
bestemte dyp, og spesielt viktig er
selvsagt innlagringsdypet. Igjen under-
strekes nedvendigheten av forutgdende
tetthetsmélinger og innlagringsbereg-
ninger. Gjennom stadig posisjonering
framkommer stremmens romlige for-
deling, dvs stremmensteret i omradet.

Atskilte stremkorsundersekelser pa
fleende og fallende sjo og eventuelt
ogsé ved liten og stor ferskvannstilren-
ning (vinter og var) gir det beste
grunnlaget for uttegning av stremkart
(Figur 5) over stremforholdene i det
aktuelle omradet. Stromkartene dan-
ner basisen for vurdering av spredning
‘ogtransportmenster, strandsonebelast-
ning, akkumulering i bakevjer ol
Stremkart kan ikke tegnes pa grunnlag
av data fra fastmonterte strommalere
alene, med mindre man har et ufor-
holdsmessig stort antall malere opera-
tive samtidig.
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Selvregistrerende stremmalere er
selvsagt ikke uten verdi i resipientun-
dersokelser. F eks variasjoner i has-
tighetsfeltet og neyaktig bestemmelse
av tidevannsstremmens absolutte styrke
og relative bidrag til totalstremmen for-
drer langtidsregistrering av stremmens
fart og retning.

Selvregistrerende strommalere har
derfor sin naturlige plass i storre resi-
pientundersokelser, men da som et
supplement til intensive stremkors-
undersokelser.

Figur 5. Eksempel pd stromkarttegnet pa
grunnlag av stromkorsundersokelser.
Etviktig hjelpemiddel for transport- og
spredningsvurderinger.

Stremkors er enkle & lage og billige &
leie. Gjennomferingen av stremkors-
undersgkelser kan kommunene utmer-
ket godt utfere pa egen hand. Selve
planleggingen avundersokelsene, plas-
sering av mélesnittene, antall kors,
maleperiode og -lengde osv ber imid-

VANN-3-91



lertid skje i samarbeid med faglig kom-
petente institusjoner. I d4pne omrader
med fa landemerker ber dessuten valg
av posisjoneringsutstyr tillegges opp-
merksomhet.

Oppsummering

Hensikten med dette innlegget har
veert to-delt. For det forste: Kom-
munene mdi sette seg konkrete og
entydige mal for hva de vil oppnd med
en resipientundersokelse.

Eksempel: Problemstillingen «Hva
vil konsekvensene vare av et kloakk-
utslipp i x-fjorden?» er for generell og
upresis til 4 kunne skreddersy et kost-
effektivt feltméaleprogram. En anbuds-
innbydelse pa dette grunnlaget vil
uvilkarlig fore til et vidt spekter av alter-
native tilbud, med ulikt ambisjonsniva,
varierende omfang av mdlinger og
analyser, og et garantert beslutnings-
messig dilemma for kommunen.

En mer presis problemstilling uten
tolkningsmessig tvil vil f eks vaere «I
hvor stor del av tiden juni, juli og august

STRAM ( CM/S )

vil det skje en innstremning av kloakk-
vann til badestrand x?» gitt alternative
utslippsmengder, -dyp og -sted, og «hva
vil bakteriekonsentrasjonen ved bade-
stranda vere i disse tilfellene?».

Dernest: En malrettet fysisk miljo-
kartlegging ma ikke nedvendigvis bli
kostbar. Enkle og rimelige metoder er
ofte de beste, og kommunene kan i
betydelig grad selv std for gjennom-
foringen.

Eksempel: Hva gir best beslutnings-,
messig informasjon, stremkartet i
Figur 5, basert pa stremkorsundersg-
kelser, eller tidsserien av strem i Figur 6
malt med en selvregistrerende strom-
maler?

De vanligste fysiske problemstillin-
gene i forbindelse med dyputslipp av
kommunalt avlepsvann er gitt i tabel-
len pa neste side. Der er ogsd oppfert de
faktorer som er bestemmende for nevnte
problem, hvilke parametere som ma
kartlegges, samt tilherende, relevant
maleutstyr.
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Figur 6. Tidsserie av strommens fart og retning i lopet av ei uke. Nytteverdi?
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Tabell 1. Hvilke forhold md avklares ved dyputslipp av avlepsvann?
Informasjons- og kartleggingsbehovet for de vanligste fysiske problem-

stillingene.
Bestemmende
Problemstilling faktorer Kartlegging Utstyr
Gjennombrudd Lagdeling Saltholdighet TS-maler
Innlagringsniva Utslippsdyp Temperatur TS-streng
Primerfortynning Utslippsmengde
Utslippshastighet
Transportmenster Stremmenster Stromfart Stremkors
Oppholdstid Stromstabilitet Stremretning Stremmalere
Akkumulering Tidevannsstrom
Topografi
Sekunderfortynning | Lagdeling Saltholdighet TS-maler
Spredning Stremprofil Temperatur TS-streng
Diffusjon Stromfart Stremkors
Innlagringsnivé Stremretning Stremmalere
Diffusjon Sporstoff
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