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1. Sammendrag og konklusjon.

Det er gjennomfgrt feltobservasjoner (strgmmalinger og hydrografi) utenfor Einarsneset,
Farsund, samt overslagsberegninger av fortynning og spredning av termotolerante koliforme
bakterier fra et planlagt utslipp av kommunal kloakk fra Farsund kommune. Det kommunale
utslippet er forelgpig planlagt med enkel mekanisk rensing av kloakk fra 16400 pe. I tillegg
foreligger planer om at avigpsvann fra Elkem aluminiumsverk, Lista, etter rensing skal kobles

til det kommunale utslippet. Dette vil gke den totale vannmengden i utslippet fra 0.038 m3/s
til ca. 1.0 m3/s.

Ut fra strgm- og spredningsforhold er det gunstigste utslippsstedet for avlgpsvannet det
vestligste av to utslippsalternativ (F1, figur 1). Enkle overslagsberegninger viser at det er liten
sannsynlighet for at det innlagrede kommunale avigpsvannet skal gi langvarig pévirkning av
strendene innenfor utslippstedet. Under ugunstige vind- og strgmforhold kan fortynnet
avlgpsvann i kortere perioder, fortrinnsvis vinterstid, gi bakterickonsentrasjoner som vil vere
ugunstige for friluftsbad i de nerliggende strandomrédene. Varigheten av slike episoder
anslas fra noen timer til et halvt dggn. Sannsynligheten for at dette skal inntreffe sommerstid
er liten.

Det er siledes liten sannsynlighet for at bakterier fra avlgpsvannet skal pavirke strendene
innenfor utslippstedet i slike konsentrasjoner at friluftsbad métte begrenses. Imidlertid vil det
ved utslippstedet p& innlagringsdyp samt av og til i overflaten kunne opptre over-
konsentrasjoner av bakterier. Dette kan ikke vere helt uten interesse for annen frilufts-
virksomhet som f.eks. fiske.

Utslipp av kommunalt avlgpsvann sammen med avigpsvann fra Elkem aluminium vil gi
darligere prima&rfortynning i resipienten. Imidlertid vil industriens avlgpsvann gi lavere
bakteriekonsentrasjoner i selve utslippsvannet (en fortynningseffekt). Dette betyr at risikoen
for negative effekter for friluftsbad ved strendene innafor utslippstedet blir mindre.

Her er det forutsatt at industriens avlgpsvann ikke innholder termotolerante koliforme
bakterier eller at avigpsvannet pd annen méte vil begunstige bakterievekst.

Det bgr foretas en ngyere vurdering av konsekvensene av et samlet utslipp bl.a. med hensyn
til miljggifter.

Det anbefales at kommunen foretar en enkel overvaking av termotolerante koliforme
bakterier om sommeren i omradet, med start et ar fgr utslippet tas i bruk.

2. Innledning.

Farsund kommune planlegger utslipp av kommunalt avigpsvann for 16400 p e. i omrédet

utenfor Einarsneset. Kommunen beregner 1 pe. til 200 /dggn som i snitt gir 3280 m3/d¢gn.
Dimensjonert vannmengde er satt til 8000 m3/dggn som fglge av infiltrasjon av regn- 0g
grunnvann. Kommunens renseanlegg er forelgpig planlagt til enkel mekanisk rensing.
Kommunen arbeider ogsi med planer om en utvidelse av utslippet med avlgpsvann fra
Elkems aluminiumsverk, Lista. Industriens avlgpsvann (gassvaskevann) vil gjennomgé

rensing fgr utslipp. Vannmengden fra industrien vil i fremtiden veere 3.500 m3/time.



Industriens (sj@)vann tas fra Lundevégen (4-6 meters dyp) og har en overtemperatur pa ca 60
C nér det slippes ut.

Det er to aktuelle utslippsteder i omrédet utenfor Einarsneset (F1 og F2, figur 1).
Utslippsstedene gir mulighet for utslipp pé ca. 32 meters dyp, med mulighet for innlagring av
avlgpsvannet under overflaten. Ved bruk av dyputslipp oppnés stor primarfortynning, samt
en tidvis beskyttelse av overflatevannet i omradet.

Farsund kommune har bedt Norsk institutt for vannforskning vurdere hvilket utslippssted som
er gunstigst sett ut fra risikoen for at fortynnet kloakkvann med forhgyede konsentrasjoner av
bakterier kan nd strandomrédene ved kysten. Etterhdnden har kommunen ogsd bedt NIVA om
& beregne innlagringsdyp med avlgpsvann fra Elkem aluminiumsverk, Lista.
Aluminiumsverket bruker i dag sjgvann fra Lundevégen til gassvasking. Ved en tilkobling av
industriens avlgpsvann pa det kommunale nettet er det beregnet en gkning av vannmengden

pa ca 3500 m3/t. Det er forutsatt at industrivannet skal renses fgr utslipp p& den kommunale
utslippsledningen. I denne rapport vurderes fgrst det kommunale utslippet alene og deretter et
utslipp av kommunalt og industrielt avigpsvann (kap 7).

3. Formal.

Formdlet med undersgkelsen er 4 fastsla det beste utslippsalternativet for & minimere risikoen
at fortynnet kloakkvann kan né strandomréder ved kysten med forhgyede bakterie-
konsentrasjoner. I tillegg er det ogsa gjort en vurdering av en fremtidig tilkobling av
avlgpsvann fra Elkem aluminium,Lista.

4. Observasjoner og metoder.

I perioden juni til august 1991 har NIVA i samarbeide med Farsund kommune gjennomfgrt
observasjoner av strgm og sjiktning i omrddet. Videre er det brukt data fra Havforsknings-

instituttets (HI) stasjon utenfor Lista i 1990 og 1991. Stasjonen ligger i posisjon N :58001",
E: 06032’

Figur 1 viser stasjonskart for de lokale observasjonene (stasjon F1 og F2). Temperatur og
saltholdighet ble observert med salinoterm. Samtidig med de hydrografiske observasjonene
ble det ogsé sluppet ut driftmerker for observasjon av overflatestrgmmen i noen timer pa hver
stasjon. Fglgende tokter ble gjennomfgrt:

Dato Stasjon F1 Stasjon F2
28.6.1991 Hydrografi +driftmerker
5.7.1991  Hydrografi+driftmerker Hydrografi + driftmerker

15.7.1991 Hydrografi + driftmerker
22.7.1991 Hydrografi + driftmerker
29.7.1991 Hydrografi + driftmerker Hydrografi + driftmerker
13.8.1991 Hydrografi + driftmerker Hydrografi + driftmerker
21.8.1991 Hydrografi + driftmerker Hydrografi + driftmerker



Strgmmalere (Aanderaa) ble satt ut mellom den 18.7-14.8.1991 pé ca. 7 meters dyp ved
stasjon F1 og F2. Strgmmens retning og styrke, vannets saltholdighet og temperatur ble
registrert hver 10. minutt. Det er blitt brukt meteorologiske data fra Lista fyr (data fra
Meteorologisk Institutt, klimaavdelingen, Oslo).

For 4 beregne innlagringsdyp for avlgpsvannet er det brukt en primarfortynningsmodell,
JETMIX og en diffusoripning (Bjerkeng 1979). For 4 beregne overkonsentrasjoner av
bakterier er det brukt en barotrop spredningsmodell, som tar hensyn til bakteriedgdelighet
(decay)(Tjomsland og Molvar 1988). Modellen er brukt for ren overflatespredning, pilagt
advektive strgmmer etter de strgmobservasjoner som ble gjort i 1991, men uten hensyn til
topografien.
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Figur 1. Stasjoner i omradet utenfor Einarsneset, Farsund.

5. Resultater.

5.1. Stremmalinger.
Driftmerker

Resultatet av driftmerkeforsgkene er beskrevet i tabell 2.



Tabell 2. Sammenstilling av driftmerkeobservasjoner.

Dato | Utslippspunkt |Strgmretn. |Strgmhast. | Vindretn. | Vindhast. | Anm.
(Strgm mot) | (cm/s) (vind fra) | (m/s)
286 |F2 NV-N 20 Sv 4 Opptak ved
Flundreskj.
5.7 F1 NNO 15 Vindstille |0-1 Opptak ved
(SV) Flundreskj.
5.7 F2 ONO 13 Vindstille |0-1 Opptak ved
(SV) Revgy
15.7 |F1 SO 20 VNV 3-4
227 |Fl SSO 11 NV 6-10
29.7 |F1 S 14 V(NV) 1-2
29.7 |F2 SSV 22 V(NV) 1-2
7.8 F1 SO 22 NV 5
13.8 |F1 \ 40 SV 1
13.8 |F2 VNV 50 SV 1 Opptak ved
Kobbeflua
21.8 F1 S — 4] 2
21.8 F2 S — 0] 2

Driftmerkeresultatene viser at strgmmen gikk mot land den 28.6 og 5.7, samt den 13.8 ved
utslipp pa stasjon F2. Situasjonen den 5.7 viser at det ikke behgver 4 vare den lokale vinden
som har stgrst betydning for strgmmen i omrédet.

Selvregistrerende strommadlere.

Figur 2-3 viser noen resultater fra de selvregistrerende strgmmaélerne. Figur 2 viser
fordelingen av strgmretning i perioden og figur 3 midlere strgmhastighet i ulike retninger.

Figur 2 viser at hovedstrgmmen gikk i retning VNV og SO i omradet. Det var liten forskjell
mellom stasjon F1 og F2. I hovedsak gikk strgmmen ved F1 noe oftere mot sgr enn ved F2.
Sannsynligheten for strgm mot land vil sdledes vare mindre ved stasjon F1, ettersom
utslippstedet ligger noe friere i forhold til gyer og grunnomrader enn F2. Den registrerte NV-
lige strgmmen ved F2 kan gi en transport inn mot grunnomrédene som f.eks ved
driftmerkeforsgket den 28.6.

Strgmhastigheten i omradet var i ca. 80 % av tiden mindre enn 10 cm/s ved F1 og ca. 17 cm/s
ved stasjon F2 (figur 4). Figur 5 viser strgmvektorer for hver time i observasjonsperioden pé
de to stasjoner. Strgmmer mot land var relativt sjeldne. Maksimal varighet i perioden var ca.
4 timer, men normalt forekommer nordlig strgm med ca. en times varighet i samband med et
strgmskifte. Nar driftmerkesforsgk og strgmmaélinger viste strgm mot land var hastighetene
oftest ca.10 cm/s eller lavere. I enkelte tilfeller var strgmhastigheten opp mot 20 cm/s.
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Figur 2. Strgmretning i tidsrommet 18.7 - 14.8.1991 pé ca. 7 meters dyp ved stasjon F1 og F2
fordelt pd 159 sektorer.
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Figur 3. Midlere strgmhastighet i ulike retninger (159 sektorer) pd stasjon F1 og F2.
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Figur 4. Strgmhastigheter ved stasjon F1 og F2 p4 7 meters dyp juli-august 1991.
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Figur 5. Strgmvektorer (timesverdier) pd 7 meters dyp ved stasjon F1 i juli - august 1991.
(Pilene viser strgmmens retning, og lengden av pilen gir stremmens hastighet)
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Figur 6. Strgmvektorer (timesverdier) pd 7 meters dyp ved stasjon F2 i juli - august
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5.2. Vindforhold.

Vindforholdene i omridet er beskrevet ved observasjoner fra Lista fyr (Meteorologisk
institutt). Figur 7 viser vindretningen i juli til august, basert pd data fra perioden 1957-90.
Vanligste vindretning er fra V til NNV i omrédet, mens rent sgrlige vinder er relativt sjeldne.
Figur 8 viser vindforholdene i 1991.

Prosentuell fordelning av vind fra ulike retninger ved Lista (1957-90).

[ R e e . e m e m e m = e = m = == = . g e

] ] M Juni
% 1 gun
i - ] August

10 f---f---q--“F-wl--t--- -k

36 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
Vindretning (grader)

Figur 7. Prosentvis fordeling av vind fra ulike retninger (grader) ved Lista fyr i juni - august
1957-90.

Vinretning ved Lista fyr juli og august 1991.

Grader

Figur 8. Vindretning ved Lista fyr i juli og august 1991.

11991 var ogsd vindretningen i oftest fra NV. Sgrlige vinder var relativt sjeldne.



12

5.3. Sjiktning.

Det mangler observasjoner av den hydrografiske arstidsvariasjonen i omridet. Den n&rmeste
observasjonsserien er fra Havforskningsinstituttets stasjon ca. 6 nm VSV av Einarsneset. For
4 se litt p4 forskjellene mellom HIs stasjon og sjiktningen i omradet var det planlagt &
gjennomfgre lokale observasjoner for 4 kunne sammenligne disse med HIs observasjoner.
Imidlertid forligger p.t. ferdige observasjoner fra HI kun den 27.6.91. Figur 8 viser
egenvekten pa ulike dyp ved Lista og stasjon F2. En observasjon er selvfglgelig alt for darlig
for 4 uttale seg generelt om representativiteten av stasjonen ved Lista relativt
undersgkelsesomridet. Forskjellen den 27.6 illustrerer muligens at en beregninger av
innlagringsdyp for avlgpsvann med bruk av stasjonen ved Lista vil gi et noe dypere
innlagringsdyp.

Omrédet ved Lista er kjent som et upwellingsomrade, dvs. det er ikke uvanlig med situasjoner
hvor dypvann strgmmer opp mot overflaten. Slike situasjoner oppstir nér vinden kommer fra
vest til nordvest, men kan ogsi forekomme ved ren nordlig vind (fralandsvind). Sgrlige eller
gstlige vinder vil ha motsatt effekt; en oppstuing av overflatevann mot kysten. Séledes vil
sprangsjiktet fordypes ved sgrlige og gstlige vinder, mens vestlige og nordlige vinder vil
kunne bringe dypere vann opp mot overflaten.

—#—— Sigma-t F2

— L Sigma-t Lista

0 5 10 15 20 25 30
Dyp (meter)

Figur 9. Egenvekten (sigma-t) den 27.6.91 ved HISs stasjon Lista og den 28.6.91 ved F2.
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6. Beregninger av innlagring, spredning og fortynning.

6.1. Innlagringsberegninger.

Formélet med dyputslipp er & f4 avlgpsvannet fortynnet og innlagret i dypet. Hensikten er
ikke & erstatte rensing av avlgpsvann med fortynning, men at de restmengder som alltid vil
finnes i et avigpsvann ikke skal gi lokale negative effekter. Med utgangspunkt i den
kommunale kloakktilfgrselen er det gjennomfgrt beregninger av avlgpsvannets
innlagringsnivé og primerfortynning for de observasjoner som foreligger fra omrddeti 1991,
samt 0gsd med observasjoner fra Havforskningsinstituttets stasjon ved Lista. Det er antatt en

tilfgrsel p4 3280 m3/dggn og et diffusorhull pa 0.1 m og et utslippsdyp pd 32 meter. Figur 10
og 11 viser resultatene av beregningene.

Normalt innlagres avlgpsvannet mellom 15-25 meters dyp ut fra observasjonene ved
Einarsneset (figur 11). Sammenlignet med beregninger p& observasjoner fra Lista 1990, viser
figur 10 at innlagringsdypet i stort sett ikke avviker fra dette mgnster, men at avlgpsvannet
ogsd til tider vil kunne nd overflaten. Sdledes mé en kunne regne med slike forhold i perioden
september til april.

Primarfortynningen (senterfortynningen) vil vere stor i de tilfeller avlgpsvannet kommer til
overflaten. Normalt vil den variere mellom 50 til 80 ggr. nér avlgpsvannet innlagres under 15
meters dyp.

Det fortynnede avlgpsvannet kan imidlertid ogs& komme opp i overflaten ved en naturlig
upwellingsituasjon i omridet. Imidlertid vil vindforholdene i slike tilfeller vere fra nord eller
nordvest til vest, og siledes fgre restene av avlgpsvannet ut fra kysten. Det verste tenkbare
tilfelle vil vaere nar en upwellingsituasjon f@rer avigpsvannet til overflaten og situasjonen
etterfglges av sgrlige vinder. Her kan det foreligge en risiko for at avlgpsvannet vil kunne né
kysten i kortere perioder. Sannsynligheten for slike episoder er trolig liten, men bgr tas med i
betraktningen.

Ved et dyputslipp pa 32 meters dyp vil det kunne merkes litt av utslippet i overflaten.
Luftblarer i avigpsvannet kommer opp til overflaten medbringende fettpartikler og bakterier.
Imidlertid vil dette normalt sett ikke gi de store konsentrasjoner av f.eks. bakterier.
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Innlagringsdyp og fortynning av avlgpsvann basert p& Havforskningsinstututtets hydrografiske
observasjoner ved Lista i 1990

C2R.S82cS8c8SsSS5c5Scs28c28g28822822388
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Figur 10. Innlagringsdyp og primarfortynning av avlgpsvann fra Farsund kommune,
beregnet for hydrografiske observasjoner fra Havforskningsinstituttets stasjon ved

Lista.

Tnnlagringsdyp, spillevann ut fra sjiktningen ved utslippstedene F1 og F2 1991.

Dato

Dyp (meter)

e [

Figur 11.

Innlagringsdyp for avlgpsvann beregnet for observasjoner fra stasjon F1 og F2 juni
til august 1991.

6.2. Spredning og fortynning av avlgpsvannet.

Normalt vil avlgpsvannet innlagres dypere enn 15 meter og med en fortynning pé 50 til 80
ganger. Med de strgmforhold som blitt registrert i omrédet vil det fortynnede avlgpsvannet
transporteres parallelt med kysten og fortynnes ytterligere. Sannsynligheten for at det skal nd
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overflaten er liten. Nér overflatestrgmmene gér mot nord er vindretningen i allmennhet sgrlig
og sprangsjiktet vil fordypes og avigpsvannet vil innlagres dypere. Allikevel kan det ikke
utelukkes at avlgpsvann nér overflaten og derfra spredes mot land. For et slikt verste tilfelle
er det foretatt en beregning av bakteriekonsentrasjoner under forutsetning av strgmhastigheter
p& 0.1 m/s, samt med hensyn tatt til bakterienes decay som fglge av sollys og sjgvanns-

effekter. Antall bakterier i avlgpsvannet er satt til 107 pr. 100 ml vann.

Helsemyndighetenes krav til godt badevann i friluftsbad er: Geometrisk middelverdi for minst
6 observasjoner tatt i en 30 dagers periode skal vere mindre enn 50 bakterier/ 100 ml vann.
Verdien kan bare overskrides med inntil 100 % i hgyst 10 % av enkeltresultatene, (SIFF,
1976).
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Figur 12. Beregnet bakteriekonsentrasjon pé ulike avstand nedstrgms utslippssted med en
gjennomsnittlig strgmhastighet av 0.1 m/s.

Beregningene er gjennomfg@rt med en enkel (barotrop) spredningsmodell (Tjomsland og
Molver 1988) med en pélagt overflatestrgm pa 0.1 m/s.Beregningene viser sledes resultatet
ved en meget ugunstig situasjon. Det er stgrst sannsynlighet for at avigpsvannet har en
primarfortynning omkring 100 ggr. nir det kommer til overflaten. Helsemyndighetenes krav
vil i slike tilfeller kunne overskrides ca. 2000 meters nedstrgms uvtslippet. Imidlertid vil
frekvensen for overskridelser av disse krav vare lav. Derved vil helsemyndighetenes krav
normalt vere oppfylt.

6.3 Sammenfattende vurderinger.

Av de to vurderte utslippsstedene (F1 og F2) vil det vestliggende alternativet (F1) ha
gunstigere strgmforhold for 4 unngd spredning mot land. Utslippsdypet bgr ikke plasseres pé
mindre dyp enn 32 meters dyp og ikke nzrmere land enn ved stasjon F1.

Beregninger viser at avlgpsvannet normalt vil innlagres under ca. 15 meters dyp sommertid,
men at det oftere vil trenge opp til overflaten hgst og vinter. I selve utslippsomrédet vil det



16

ved slike tilfeller kunne forekomme bakteriekonsentrasjoner som overstiger helse-
myndighetenes krav til friluftsbad. Spredningsberegninger viser at en opptrengning av ca. 80
ggr. fortynnet avlgpsvann kan gi konsentrasjoner som overstiger helsemyndighetenes krav til
friluftsbad inntil ca. 3 km fra utslippsstedet. Ettersom frekvensen av slike situasjoner er lav
vil helsemyndighetens krav normalt vere oppfylte.

Sommerstid viser gjennomfgrte strgmmalinger at strgm mot kysten er sjelden og av
maksimalt ca. 4 timers varighet. Nordlig strgm forekommer ved vinder fra sgr eller i perioder
hvor strgmmen veksler retning. Sgrlige vinder er registrert ca. 3 dager pr. maned i
sommerstid og under disse forhold vil oppstuing av overflatevann mot kysten normalt fgre til
at avlgpsvannet innlagres pa dypet. Slike forhold vil gjgre sannsynligheten for eksponering av
fortynnet avlgpsvann med forhgyede bakteriekonsentrasjoner ved land liten. I verste tilfelle
vil en observatgr ved Einarsneset noen gang pr. mdned kunne méle bakteriekonsentrasjoner
som overstiger ca 500 ml bakterier pr. 100 ml vann.

7. Felles utslipp med Elkem aluminium, Lista.

Det foreligger planer om at avigpsvannet til Elkem aluminium skal slippes ut p4 samme
ledning som avlgpsvannet fra kommunen. Dette betyr etter informasjon fra industrien en

gkning av vannmengde pa utslippet fra ca. 0.038 m3/s til ca 1.01 m3/s. Kommunens
avlgpsvann vil da utgjgre ca. 4 % av det samlede utslippet. Utslippets stgrrelse betyr at
diffusorhullets diameter mé gkes til 0.5 m. Avlgpsvannet fra industrien tas fra Indre
Lundevégen pi ca. 5 meters dyp. Vannet brukes som vaskevann for rgykgass og varmes opp
ca. 6 grader fgr utslipp. Det foreligger kun tre observasjoner fra Indre Lundevigen av
saltholdighet og temperatur pa det aktuelle dypet i juni/juli. @vrige deler av aret foreligger
kun observasjoner fra Ytre Lundevigen (Molvar. pers. medd.). Ut fra disse observasjoner
varierer saltholdigheten mellom 25-34 PSU. Temperaturen skiller seg lite fra temperaturen i
havet.

Nye utslippsberegninger er gjennomfgrt med observasjoner fra Lista. Utslippsdyp er fortsatt
32 meter, med et diffusorhull p4 0.5 meter. Temperaturen pa utslippsvannet er satt til
overflatevannets temperatur + 6 grader. Saltholdigheten er satt til 30 PSU p4 vinterhalvéret
korrigert for det kommunale kloakkvannets innblanding, og til 25 PSU sommertid.
Egenvekten pd det samlede avlgpsvannet kan derfor vare noe lavere enn i virkeligheten, dvs.
innlagringsdypet noe hgyere opp i vannmassen.

Figur 13 og 14 viser innlagringsdyp og senterfortynning p& det samlede avlgpsvannet.

Figur 13 viser at innlagringsdypet er avhengig av diameteren pa diffusorhullet. Med 0.5
meters diameter er innlagringsdypet oftest mellom 20-25 meters dyp, men i enkelte tilfeller
kan avlgpsvannet nd overflaten. Prim&rfortynningen blir klart darligere for det samlede
avlgpsvannet, sammenlignet med kun kommunalt avlgpsvann. Normalt varierer den mellom
15 -20 ggr og ved innlagring i overflaten blir fortynningen bare mellom 30 - 40 ggr. Dette
skyldes i fgrste rekke at det samlede vannet har stgrre egenvekt enn det kommunale
avlgpsvannet. Bakteriekonsentrasjonen i det samlede avlgpsvannet vil bli ca. 4 % av
bakteriekonsentrasjonen i det kommunale avlgpsvannet, dvs ca 400.000 bakterier/ 100 ml
vann. Den endelige konsentrasjonen i det fortynnede avigpsvannet vil sdledes varierer mellom
20.000 bakterier/100 ml (20 ggr. fortynnet) til ca. 10000 bakterier pr. 100 ml vann ved 40
ggr. prim&rfortynning. industriens avlgpsvann vil siledes fortynne det kommunale
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avlgpsvannet og gi lavere bakteriekonsentrasjoner. Dette forutsetter at industriens avigpsvann
ikke innholder bakterier eller begunstiger bakterievekst. Ved en opptrengning av det samlede
fortynnede avlgpsvannet til overflaten vil bakteriekonsentrasjonene pé ulike avstand fra
utslippet bli omtrent som vist i figur 15. Generelt vil sdledes risikoen for en pdvirkning av
strandomrédene innenfor utslippstedet vare mindre enn med utslipp av kun kommunal
kloakk. Imidlertid bgr en vurdering av et samlet utslipp gjgres mer ngye (vurdering av
diffusor, bedgmmelse av den samlede miljgeffekten m.m.).

Innlagringsdyp for avigpsvann fra kemmune og industri ved ulike diffusoripninger, basert pi
hydrografiske observasjoner fra Havforskningsinstituttets stasjon ved Lista 1990.
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Figur 13. Innlagringsdyp ved utslipp av avlgpsvann fra Farsund kommune og Elkem
aluminiumsverk, Lista, beregnet for en diffusordpning p& 0.5 og en p& 1.0 m (diameter),
beregnet pA Havforskningsinstituttet hydrografiske observasjoner ved Lista 1990.

Senterfortynning av avigpsvann fra kommune og industri ved diffusorapninger 0.5 og 1 m (diameter).
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Figur 14. Senterfortynning ved utslipp av avigpsvann fra Farsund kommune og Elkem
aluminiumsverk, Lista. En diffusorfpning p4 0.5 og en p& 1.0 m (diameter), beregnet pé
Havforskningsinstituttets hydrografiske observasjoner ved Lista 1990.
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Figur 15. Beregnet bakteriekonsentrasjon for det samlede avlgpsvannet pd ulike avstand
nedstrgms utslippssted med en gjennomsnittlig strgmhastighet av 0.1 m/s.

8. Konklusjoner og anbefalinger.

Ved valg av det gunstigste utslippsalternativ (stasjon F1), vil det i enkelte tilfeller kunne vere
en risiko for at vannet ved Einarsneset og gyene utenfor blir pavirket av fortynnet avlgpsvann
med bakteriekonsentrasjoner som i kortere tid vil vare ugunstig for friluftsbad. Varigheten av
slike situasjoner anslés fra noen timer til et halvt dggn. Sannsynligheten for at dette skal
inntreffe sommertid er liten.

Det er séledes liten sannsynlighet for at bakterier fra avigpsvannet skal pdvirke strendene
innenfor utslippstedet. Imidlertid vil det ved utslippstedet p4 innlagringsdyp samt av og til i
overflatelaget (oftest pa vinterhalvéret) opptre overkonsentrasjoner av bakterier. Dette kan
ikke vere helt uten interesse for annen friluftsvirksomhet som f.eks. fiske.

Strgmforholdene ved det anbefalte utslippstedet er slike at en forlengelse av utslippsledningen
vil gke sikkerheten for at Einarsneset ikke skal bli pavirket av bakterier.

Det anbefales at utslipp ved stasjon F1 velges for det kommunale utslippet. Videre anbefales
at det foretas en overvéking av bakterieforholdene i omridet (termotolerante koliforme
bakterier) for & klarlegge utslippets influens p& omradet. Overvikingen mé gjennomfgres om
sommeren med observasjoner minst en gang pr. uke i juli/august. Skulle overvékingen av
omrédet vise pa forhgyede bakteriekonsentrasjoner mé avlgpsvannet renses ytterligere.

Naér ogsd avlgpsvann fra industrien skal slippes ut sammen med det kommunale avlgpsvannet
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vil risikoen for negativ pavirkning av strandomrédene innenfor utslippstedet avta. Bortsett fra
bakterieproblemet bgr det foretas en ngyere vurdering av konsekvensene av et samlet utslipp
bl.a. med hensyn til miljggifter.
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