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Forord

Den foreliggende rapporten er utarbeidet for Sunndal kommune i samsvar
med NIVAs prosjektforslag av 24.3. 2009 og bestilling av 30.3.2009.

Vi takker Eilif M. Lervik og Anders Lillebraten for framskaffelse av data
som var nedvendige for & gjennomfere prosjektet, og for hjelp under
feltarbeidet.

Ved NIVA har Pierre Jaccard hatt ansvar for gjennomfering av
strommalinger og mélinger av vertikalprofiler med STD, mens Jarle
Molver har utfert beregninger for aktuelle utslippsdyp og
—konfigurasjoner samt skrevet rapporten.

Oslo, 21.9.2009

Jarle Molveer
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Sammendrag

Sunndal kommune har utslipp av kommunalt avlgpsvann til Sunndalsfjorden ved Sunndalsera.
Utslippet ligger pa 23 m dyp og s& nar munningen av Driva at det kan komme inn under
Avlepsdirektivets krav til utslipp som ligger i elvemunninger. Formaélet med dette prosjektet er :
Finne en kombinasjon av utslippsdyp og utslippsarrangement som sikrer at avlopsvannet

- innlagres sd dypt at det ikke kommer i kontakt med overflatelaget i fjordomradet

- ikke kommer i kontakt med munningen av Driva

For & skaffe datagrunnlag for beregningene av innlagringsdyp for avlepsvannet ble det malt

- stremhastighet og —retning mellom overflate og 48 m dyp i 35 dager.

- 2 vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet utenfor munningen av Driva.
Videre er det tatt i bruk 17 vertikalprofiler malt under fjordunderseokelsen i 1986-88. Det er utfort
beregningene med tre ulike vannmengder, tre stremhastigheter, for dagens utslippsdyp samt 30 m og
40 m dyp. I utgangspunktet 18 utslippskombinasjoner som hver ble kjort mot 19 profiler fra fjorden
som gir 342 kombinasjoner. I tillegg ble kjort 4 utslippskombinasjoner for diffusor mot de samme 19
profilene. Resultatene er ssmmenfattet i Tabell A.

Tabell A. Resultat for beregninger av innlagringsdyp for de tre vannmengdene, for svak (p10),
gjennomsnittlig (Avg) og sterk (p90) stram og for utslipp gjennom et hull i hhv. 30 m (30-1) og 40 m
(40-1) samt diffusor i 40 m dyp (40-12). Tallene angir antall tilfeller med innblanding i overflatelaget.

Dyp, Q=50 1/s Q=100 /s Q=200 I/s
m Svak Avg Sterk Svak Avg Sterk Svak Avg Sterk
30-1 2 0 0 3 2 1 3 3 3
40-1 1 0 0 1 0 0 3 2 1
40-12 0 0 1 0

Sett i forhold til

- vart mal om at avlgpsvannet ikke ber innlagres heyere enn ca. 10-15 m dyp

- at en ma legge vekt pa resultatet for liten stremhastighet
viser resultatene at man selv for utslipp i 40 m dyp har kombinasjoner av stor vannmengde og svak
vertikal sjiktning da malet ikke oppnés. Eneste mulighet for innlagring er da en diffusor med mange
og sma hull.

Imidlertid bekrefter Sunndal kommune at situasjoner med store vannmengde (for eksempel 200 1/s) er
resultat av stor innlekking i ledningsnettet i perioder nedber eller sngsmelting, som ogsd medferer stor
vannfering i Driva. En ber dermed ga ut fra at kombinasjonen svak vertikal sjiktning (lite ferskvann) i
fjorden og svert stor vannmengde i ledningsnettet forekommer meget sjelden. Dette gir rimelig
sikkerhet for at en lgsning med diffusor vil fungere meget godt.

Likevel: for den kombinasjonen som gjennomgaende gir pavirkning av overflatelaget er det lite
sannsynlig at man kan registrere annet enn forringet hygienisk vannkvalitet i overflatelaget i
situasjoner hvis det sterkt fortynnede avlgpsvannet fores med stremmen inn mot Drivas
munningsomrade.
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1. Bakgrunn og formal

Sunndal kommune er i gang med planleggingen av ny hovedplan for avlep. Dagens hovedutslipp av
kommunalt avlgpsvann ligger ast for munningen av Driva (Figur 1) og man tar sikte pa a flytte
utslippet til storre dyp. Dette ble vurdert av NIVA i 1988-89 da man fant at i enkelte situasjoner kunne
det veere sa svak vertikal sjiktning at avlepsvannet ikke ble innlagret, men steg helt opp til
overflatelaget og ble blandet inn i dette (Molvaer 1990b).

Kommunen egnsker et utslippsarrangement som sikrer at avlgpsvannet ikke stiger opp til overflata.
Utslippet ligger sa neer munningen av Driva at det er risiko for at det kommer inn under
Avlapsdirektivets krav til utslipp som ligger i elvemunninger.

En elvemunning er vanligvis karakterisert av tre forhold (se ogsé Figur 2):
1. Etoverflatelag med lav og vekslende saltholdighet.
2. Utgaende strom i overflatelaget og inngéende strom like under dette.
3. Biologiske forhold som er tilpasset dette spesielle miljoet.

For a fjerne et utslipp fra en elvemunning kan det flyttes i to retninger:
e Horisontalt utover i fjorden: avhengig av sterrelsen av ferskvannstilferselen og topografi kan
det dreie seg om forflytning pa mange kilometer.
e Vertikalt: de forholdene som karakteriserer elvemunningen er oftest avgrenset til de gverste 5-
10 m av vannmassen. Dermed er det et alternativ & etablere et dyputslipp der avlgpsvannet
innlagres godt under elvemunningen (se Figur 2). Dette forutsetter selvfalgelig at resipienten
ellers taler” den mengden av neringssalter og organisk stoff som utslippet forer med seg.

Utslippsproblematikken omkring RA9 ble 22.1.2009 diskutert i mgte mellom Sunndal kommune og
Fylkesmannens miljevernavdeling, der ogsa NIVA deltok. Fylkesmannen gav da uttrykk for at de
ensket opplysninger om stremforholdene for & kunne en beslutning vedr. utslippet. I denne
sammenheng er stremmens retning og hastighet av betydning bdde mht:

- Hvor heyt avlgpsvannet stiger for det innlagres, og

- Hyvilken retning det innlagrede avlgpsvannet forflytter seg

I det etterfolgende foreslis en undersokelse med to deler:
a. Gjore mdlinger for d beskrive stromretning og stromhastighet ved det aktuelle utslippspunktet
b. Beskrive resultatene i en kort rapport, der man pd bakgrunn av de nye opplysningene
vurderer risikoen for pavirkning av Drivas elvemunning.

Med utslippsarrangement” menes utslipp gjennom 1 hull og gjennom en diffusor. Dette er
problemstillinger som NIVA er vel kjent med (se Molvar et al. 2002 og Molvar og Velvin 2004). 1
praksis vil ofte en lgsning som oppfyller pkt. 1 samtidig oppfylle pkt. 2.
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Figur 1. Sunndalsora. Posisjonen for utslippet er vist med fylt rod sirkel.

Utoverstremmende brakkvann

Innstremmende sjevann

Avlgpsvann

J

Figur 2. Skjematisk bilde av stromforhold ved en elvemunning, og hvordan et utslipp kan plasseres
for at avlepsvannet ikke kommer i kontakt med elvemunningen. Nedre del av figuren antyder hvordan
den vertikale saltholdighetsprofilen kan endres med okende avstand fra munningen.
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2. Metodikk og data

2.1 Beregning av innlagringsdyp

Avlepsvannet har i praksis samme egenvekt som ferskvann og dermed lettere enn sjgvann. Det vil
derfor begynne a stige mot overflata samtidig som det fortynnes raskt med omkringliggende sjgvann.
Hyvis sjevannet har en stabil sjiktning (egenvekten gker mot dypet) forer dette til at egenvekten til
blandingen av avlgpsvann+sjevann gker samtidig som egenvekten til det omkringliggende sjgvannet
avtar og i et gitt dyp kan dermed blandingsvannmassen fa samme egenvekt som sjogvannet omkring (se
Figur 3). Da har ikke lenger blandingsvannmassen noen ”positiv oppdrift”, men har fortsatt vertikal
bevegelsesenergi og vil vanligvis stige noe forbi dette "likevektsdypet" for sé & synke tilbake og
innlagres. I en fjord er der vanligvis en vertikal sjiktning i sjgvannet og det fortynnede avlgpsvannet
kan innlagres uten a na overflaten. Etter innlagringen vil avlgpsvannet spres med stremmen samtidig
som det fortynnes videre.

Innlagringsdypet beregner vi med den numeriske modellen Visual PLUMES utviklet av U.S. EPA
(Frick et al., 2001). Nedvendige opplysninger er vannmengde, utslippsdyp, diameter for utslippsraret
samt stromhastigheten i resipienten.

For tilfeller der man stér rimelig fritt i valg av utslippsdyp, blir beregningene utfert for de dypene som
er aktuelle. Sveert sjelden er det aktuelt med utslippsdyp sterre enn 40 m. Ved utlepet er Driva ganske
grunn (<5 m). Tatt i betraktning at vi ikke har tett med data for hele aret ma det som mal for & holde
avlgpsvannet unna elvemunningen legges inn en god margin, og en ber derfor ta sikte pa at
avlgpsvannet innlagres dypere enn 10-15 m.

Dyputslipp med innlagring av aviepsvannet

Egenvekt Overflate

Sjevannets egenvektsprofil

Innlagringsdyp

__:':Egenvekt av
fortynnet
-+ avlepsvann

Figur 3. Prinsippskisse som viser hvordan et dyputslipp av aviepsvann fungerer i forhold til
innlagring. En forutsetning for innlagring er at egenvekten for fjordvannet oker med dypet (vertikal
sjiktning).
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2.2 Data

For beregningene av innlagringsdyp og spredning beheves opplysninger om
1. ledningsdiameter
2. vannmengder: 3-4 typiske
3. vertikale profiler av temperatur og saltholdighet
4. stremforhold i innlagringsdypet

Data om utslippet
Sunndal kommune har gitt opplysninger om utslippet og disse er ssmmenfattet i Tabell 1. Store deler
av avlepsnettet er fellessystem, og det medferer store variasjoner i vannmengden.

Tabell 1. Karakteristiske tall for utslippet av kommunalt avlepsvann.
Utslippsdyp Avlepsledning Vannmengde
indre diameter

23 m 420 mm 501s | 1001/s | 200 Vs

Vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet

Ved undersokelsen i 1986-88 ble det gjort mange malinger at temperatur og saltholdighet utenfor
Sunndalsera (Molver, 1990a). Man brukte en Electronic Switchgear sonde, som ved regelmessig
kalibrering og kontroll av data forventes & gi en neyaktighet pa +0,1 i saltholdighet og 0,1 °C for
temperatur. Ved gransking av profilene ser man at en del malinger vinteren 1987/88 trolig gir for lav
saltholdighet, og disse er ikke brukt i beregningene. De fleste mélingene ble utfort til 40-50 m dyp og
17 malinger pé stasjon SS3 (Figur 4) er tatt i bruk i denne utredningen.

Den 4.5.09 og 25.5.09 ble det utfort malinger av temperatur og saltholdighet til 50 m dyp neer utslippet
(jfr.Figur 1) med en selvregistrerende sonde av typen SensorData 204. Tabell 2 gir oversikt over det
samlede datasettet (19 malinger) som ber vaere rimelig representativt for tilstanden i innerste del av
Sunndalsfjorden.

Tabell 2. Dato for mdlinger.

Dato Dato Dato Dato
13.5.87 25.6.87 3.8.87 9.5.88
25.5.87 30.6.87 12.8.87 27.7.88
6.6.87 7.7.87 3.9.87 4.5.09
11.6.87 15.7.87 11.2.88 25.5.09
19.6.87 24.7.87 15.3.88




NIVA 5837-2009
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Figur 4. Stasjoner for madling av vannkvalitet og strom i undersokelsen i 1987-88 (kopi fra Molveer,
1990a).

Underseokelse av stromforhold

Den 20.4.09 ble utplassert en stremmaler av type Nortek Continental (modell #6037) pa 81 m dyp som
vist 1 Figur 4. Dette er ner det aktuelle utslippspunktet og den posisjonen der det har vaert malt
vertikalprofiler for temperatur og saltholdighet. Instrumentet var innstilt pA maling av stremhastighet
og stremretning i 12 stk. 4 m tykke vannlag med 10 minutters intervall. Vannlagene var 0-4, 4-8 m, 8-
12 m, 12-16 m, 16-20 m, 20-24 m, 24-28 m, 28-32 m, 32-36 m, 36-40 m, 40-44 m, 44-48 m. For det
gverste vannlag et blir hastighet og retning usikker. I det etterfolgende omtales vannlagene med
midtverdien, dvs. 2 m, 6 m, 10 m, 14 m, 18 m, 22 m, 26 m, 30 m, 34 m, 38 m, 42 m og 46 m.

Maleren ble tatt opp 25.5.2009, dvs. 35 dager etter utsettingen. I forbindelse med opptak av maleren
ble det mélt en vertikalprofil for temperatur og saltholdighet, med samme metodikk som beskrevet
ovenfor.

10
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Figur 5. Posisjon for strommdler og skisse av mdler med forankring
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3. Resultater og vurderinger

3.1 Maélinger av den vertikale sjiktningen i utslippsomradet

P& grunn av varierende ferskvannsavrenning til fjorden og varierende vindforhold (belger vil bidra til
a blande ferskvannet med sjovann) kan den vertikale tetthetssjiktningen variere mye med tiden.

Figur 6 viser tetthetsprofilen' fra de 19 malingene pa stasjon SS3 og ved utslippet. Som ventet er
variasjonene sterst nar overflata og mindre dypere nede. Dette viser at selv for utslipp av en konstant
mengde avlgpsvann kan innlagringsdypet variere mye fra gang til gang.

Alle mélingene viser et overflatelag med lav egenvekt (i praksis ensbetydende med lav saltholdighet).

Egenvekt [sigma-T)

Figur 6. Beregning av vannets egenvekt pd stasjon SS3 og ved utslippet, som beskrivelse av den
vertikal sjiktningen.

! Sjovannets egenvekt er beskrevet ved sterrelsen sigma-t=(egenvekten-1000), der egenvekten er oppgitt med
enheten kg/m3. Den beregnes pa grunnlag av malingene av temperatur og saltholdighet

12
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3.2 Stremforhold i utslippsomradet

For beregninger av avlgpsvannets innlagring er det i forste rekke stremhastigheten som er
utslagsgivende og Tabell 3 gir en statistisk oversikt for malingene i 8-48 m dyp. For de videre
beregningene vil vi bruke:

- Gjennomsnittshastighet

- En lav hastighet (10-persentilen)

- En hey hastighet (90-persentilen)

Tabell 3. Statistikk over strommadlingene (som cm/s) i 4 m tykke vannlag fra 8 m til 48 m. Dypene
viser midtre dyp i hvert vannlag. Antall malinger i hvert dyp: 5033.

Dyp, m | Hastighet | Hastighet | Hastighet |Hastighet| Hastighet|Hastighet| Percentile | Percentile

Means | Minimum | Maximum Q25 Median Q75 10,00000 | 90,00000
10 4,3 0,0 18,7 2,6 3,9 55 1,5 7,4
14 3,9 0,0 25,1 2,3 3,5 5,0 1,4 6,9
18 3,7 0,0 30,1 2,2 3,4 4,8 1,3 6,3
22 3,5 0,0 21,5 2,1 3,3 4,6 1,3 6,3
26 3,4 0,0 27,8 2,0 3,1 4,3 1,2 59
30 3,1 0,0 17,2 1,9 29 4,0 1,1 53
34 2,8 0,0 16,6 1,7 2,7 3,8 1,0 4,9
38 2,7 0,0 11,5 1,6 2,6 3,7 0,9 4,8
42 2,6 0,0 12,9 1,6 25 3,5 0,9 4,5
46 2.7 0,0 10,7 1,6 2,5 3,6 1,0 4,6

En mer detaljert oversikt for dypene 6 m, 10 m, 18 m, 26 m, 34 m og 42 m er vist i Figur 7-Figur 13,
og blir kort kommentert i figurtekstene.

Oppsummert: inntrykket at man i alle dyp har en viss transport av vann i retning munningen av
Driva. Skal man unnga péavirkning av elvemunningen (vannkvalitet, biologiske forhold) ma derfor
avlepsvannet innlagres sa dypt at det ikke kommer i kontakt med elvemunningen. Antar vi at
bunndypet i munningen er 5-8 m vil det bety at avlgpsvannet ber innlagres dypere enn 12-14 m (for &
ha en rimelig god margin).

13
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SUNNDAL April/Mai 2009
Stremmalinger ved dybde 6m
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Figur 7. Maling i 6 m (4-8 m) dyp. To hovedretninger (se hayre figur) der den ene er rettet mot
munningen av Driva.
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SUNNDAL April/Mai 2009
Stremmalinger ved dybde 10m
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Figur 8. Mdling i 10 m (8-12 m) dyp. I forhold til 6 m er stromretningen mer spredt, men med en
betydelig andel i retning mot Drivas munningsomrdde.
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Figur 9. Maling i 10 m (8-12 m) dyp. Overst: strommens nord-sor komponent i 10 m dyp. Vi ser
betydelig variasjoner som har sammenheng med tidevann, vind, lufitrykk og kanskje vannforingen i
Driva.

Nederst: figur fra en analyse av periodene i tidsserien fra 10 m dyp. Det halvdaglige tidevannet sees
som en tydelig periode pd mellom 12 og 13 timer.
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SUNNDAL April/Mai 2009
Stremmalinger ved dybde 18m
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Figur 10. Mdlingi 18 m (16-20 m) dyp. Her er hovedretningen NO-SV (se hoyre figur), med en
betydelig andel i retning mot sorvest. For dypt til at avlepsvann i dette laget kan pdvirke
elvemunningen.
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SUNNDAL April/Mai 2009
Stremmalinger ved dybde 26m
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Figur 11. Mdling i 26 m (24-28 m) dyp. Her er hovedretningen NO-SV (se hayre figur), med en
betydelig andel i retning mot servest. . For dypt til at avlepsvann i dette laget kan pavirke
elvemunningen.
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Figur 12. Mdling i 34 m (32-36 m) dyp. Her er stromretningen varierende (se hoyre figur), med en
betydelig andel i retning mot sor-vest. . For dypt til at aviepsvann i dette laget kan pavirke
elvemunningen.
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Figur 13. Maling i 42 m (40-44 m) dyp. Her er stromretningen varierende (se hayre figur). . For
dypt til at avlopsvann i dette laget kan pdvirke elvemunningen.
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3.3 Beregning av innlagringsdyp for avlepsvannet

Som beskrevet i Kap. 2.1-2.2 tar beregningene av innlagringsdypet utgangspunkt i tre vannmengder,
utslipp 1 30 m og 40 m dyp — og tre stromhastigheter. Dette girl8 utslippskombinasjoner som hver er
kjort mot 19 tetthetsprofiler (situasjoner) i fjorden. Samlet sett: 342 beregnede kombinasjoner.

Innledningsvis ble det imidlertid gjort beregninger for dagens utslipp i 23 m dyp, gjennom en ledning
som har et endehull med diameter 420 mm, vannmengde 50-100-200 I/s og ved gjennomsnittlig
stromhastighet pa ca. 3-8 cm/s i resipienten. Resultatet er vist i Figur 14. Stralebanene (senterlinjen i
”skyen” med fortynnet avlgpsvann) viser hvordan avlgpsvannet forst stiger og deretter synker noe ned,
og vanligvis innlagres mellom ca. 10 m og 14 m dyp (jfr. ogsé Figur 3). Bade for 100 l/s og 200 I/s
vises situasjoner da avlgpsvannet innblandes i overflatelaget. Ved lavere stremhastighet vil antall
slike situasjoner gke mens antallet avtar ved sterre hastighet.

Figuren viser resultat fra kombinasjoner av alle vertikalprofiler og alle vannmengder, selv om noen
kombinasjoner er mindre sannsynlig enn andre (som stor vannmengde og svak sjiktning i fjorden).

Figur 15 er samme type figur som Figur 14 og viser resultat for utslipp 1 30 m og 40 m dyp. Der er
situasjoner da avlgpsvannmengden 200 I/s innblandes i overflatelaget, og det samme gjelder for
utslipp av 100 I/s i 30 m dyp. For utslipp av 50-100 1/s 1 40 m dyp er der ikke innblanding i
overflatelaget, men situasjoner der marginene er sma.

Figur 16 er samme type figur, men med lav stremhastighet. I forhold til foregédende figur gjeor lavere
stromhastighet at strilebanen blir brattere — fortynningsdistansen mindre — og innlagringen skjer
dermed heyere. For begge dyp er der situasjoner da avlgpsvannet innblandes i overflatelaget.

Figur 17 er samme type figur, men med hey stremhastighet. Der er situasjoner da
avlgpsvannmengden 200 I/s innblandes i overflatelaget bade for utslipp i 30 m og 40 m dyp. For
utslipp av 50-100 /s er der ikke innblanding i overflatelaget, men situasjoner der marginene er sma.

Problemene med gjennomslag til overflatelaget er knyttet til situasjoner med svak vertikal sjiktning,
og serlig den 9.5.88. Figur 18 viser vertikalprofiler for to situasjoner med liten vannfering i Driva,
samt den 9.5.88. I sistnevnte situasjon var vannferingen ganske hgy — og hadde vert det i en ukes tid,
men ferskvannsmengden i fjordvannet under ca. 6 m dyp var svert liten. Langt mindre enn for
situasjonene med lav vannfering tidligere pa vinteren. Dette er uventet, men kan muligens skyldes at
en periode med svert rolige vindforhold har gitt minimal blanding av ferskvann nedover i vannsgylen
i Romsdalsfjordens indre del. Alternativet er feil i malingene av temperatur og saltholdighet, men det
har vi ikke grunnlag for & avgjere.

Beregninger for utslipp gjennom en diffusor” i 40 m dyp er vist i Figur 19, for de fire mest “sensitive”
situasjonene. Dette gir en dypere innlagring og sterre fortynning enn utslipp gjennom ett hull, og for
gjennomsnittlig stremhastighet innlagres avlgpsvannet for alle profiler. Ved den maksimalt ugunstige
kombinasjonen av meget svak strgmhastighet, stor vannmengde og svak vertikal sjiktning (9.5.88) kan
det imidlertid fortsatt bli pavirkning av overflatelaget.

Resultatene for innlagringsberegningene er sammenfattet i Tabell 4. Som nevnt er beregningene gjort
for alle kombinasjoner av vannmengder og vertikalprofiler, selv om noen kombinasjoner er mindre
sannsynlig enn andre. Vi kjenner ikke mengden avlepsvann da mélingene i fjorden ble gjort, men
Sunndal kommune opplyser at der er stor innlekking i ledningsnettet under perioder med sngsmelting
eller regn. Da har Driva som regel stor vannfering og kombinasjonene med utslipp av 200 1/s (mye

? Valg av antall hull og hullenes diameter er gjort etter skjenn, i hovedsak for 4 illustrere hva som oppnas ved
bruk av diffusor.
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overvann) og svak sjiktning (lite ferskvann i fjorden) synes lite realistiske — eller i alle fall sjeldne. Da
reduseres betydelig sannsynligheten for situasjoner med pavirkning av overflatelaget.

Tabell 4. Resultat for beregninger av innlagringsdyp for de tre vannmengdene, for svak (p10),
gjennomsnittlig (Avg) og sterk (p90) strom og for utslipp gjennom et hull i hhv. 30 m (30-1) og 40 m
(40-1) samt diffusor i 40 m dyp (40-12). Tallene angir antall tilfeller med innblanding i overflatelaget.

Dyp, m Q=501/s Q=100 I/s Q=200 l/s

Svak Avg Sterk Svak Avg Sterk Svak Avg Sterk
30-1 2 0 0 3 2 1 3 3 3
40-1 1 0 0 1 0 0 3 2 1
40-12 0 0 1 0

I tillegg kan man ta i betraktning at hvis/nar det opptrer situasjoner da avlgpsvann stiger si hayt at det
blandes inn i overflatelaget, sa vil dette sannsynligvis i liten grad pévirke tilstanden i selve munningen
av Driva:
- Som vist ovenfor vil slike situasjoner inntreffe (meget) sjelden
- Beregninger av fortynning viser at nar avlgpsvannet stiger s hoyt at det innblandes i
overflatelaget vil fortynningen vaere 270-280x nar dette skjer. Hvis vannmassen deretter
folger med stremmen inn mot munningen av Driva (distanse ca. 1200 m) vil fortynningen
med sjevann og brakkvann gke og komme opp til 1000-4000x. Dette kan merkes pa den
hygieniske vannkvaliteten, men ikke i forhold til konsentrasjon av nitrogen, fosfor eller evt.
organisk stoff. I tillegg er det sannsynlig at nar vannmassen med fortynnet avlgpsvann
narmer seg munningsomradet vil utstremmingen av elvevann til overflatelaget vil fore
avlgpsvannet bort fra elvemunningen. Jevnfer sitatet i ramme nedenfor (fra side 17 i Molvar
1990a) og Figur 4.

Overflatestrgmmen p3 fjordens vestside (st. SS1, fig. 2.3) - utenfor
munningen av Driva og Litledalselva var i hovedsak rettet ut fjorden.
Midlere hastighet var hgy, typisk 10-20 cm/s.

P& fjordens gstside (st. SS2, fig. 2.3) var strgmmen langt svakere

(middel 5-10 cm/s) og retningen mer variabel. Men hovedtransporten
var rettet mot sgrvest, dvs. i vretning munningen av Driva og
Litledalselva.

Sett i forhold til

— vart mdl om at avlepsvannet ikke bor innlagres hoyere enn ca.10-15 m dyp

- at en md legge vekt pad resultatet for liten stromhastighet
viser resultatene at man selv for utslipp i 40 m dyp har kombinasjoner av stor vannmengde og svak
vertikal sjiktning da mdlet ikke oppnds. Eneste mulighet for innlagring er da en diffusor med mange
og smd hull.

Situasjoner med store vannmengde (som 200 l/s) er resultat av stor innlekking i ledningsnettet i
perioder nedbor eller snasmelting, som ogsd medforer stor vannforing i Driva. En bor dermed gad ut
fra at kombinasjonen svak vertikal sjikining (lite ferskvann) i fjorden og sveert stor vannmengde i
ledningsnettet forekommer meget sjelden. Dette gir rimelig sikkerhet for at en losning med diffusor vil

fungere godt.

For den kombinasjonen som gjennomgdende gir pavirkning av overflatelaget er det lite sannsynlig at
man ville registrere annet enn forringet hygienisk vannkvalitet hvis avliopsvannet fores med strommen
inn mot Drivas munningsomrdde.
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Avstand (m)

Figur 14. Innlagringsdyp for dagens utslipp i 23 m dyp ndr vannmengden er 50 /s (bla linjer), 100l/s
(gronne linjer) og 200 l/s (roade linjer) og giennomsnittlig stromhastighet. Figuren viser

“strdlebanene” for de 19 vertikalprofilene. Ved vannmengde 100-200 I/s blir aviepsvannet innblandet
i overflatelaget.
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Figur 15. Innlagringsdyp ved utslipp i 30 m dyp (overst) og 40 m dyp (nederst) ndar vannmengden er
50 l/s (bla linjer), 100l/s (gronne linjer) og 200 l/s (rode linjer) og gjennomsnittlig stromhastighet.

Figuren viser “strdlebanene” for de 19 vertikalprofilene. Der er situasjoner da avlepsvannmengden
200 l/s innblandes i overflatelaget, og det samme gjelder utslipp av 100 l/s i 30 m dyp. For utslipp av
50-100 l/s i 40 m dyp er der ikke innblanding i overflatelaget, men situasjoner der marginene er smd.
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Awstand {m)

Figur 16. Innlagringsdyp ved utslipp i 30 m dyp overst) og 40 m dyp (nederst) ndr vannmengden er
50 l/s (bla linjer), 100l/s (gronne linjer) og 200 l/s (vode linjer) og 10-percentilen av stromhastighet.
Figuren viser “strdlebanene” for de 20 vertikalprofilene. For begge dyp er der situasjoner da
avlapsvannet innblandes i overflatelaget.
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15 20
Avstand (m)

Figur 17. Innlagringsdyp ved utslipp i 30 m dyp overst) og 40 m dyp (nederst) ndr vannmengden er
50 l/s (bla linjer), 100l/s (gronne linjer) og 200 l/s (vode linjer) og 90-percentilen av stromhastighet.
Figuren viser “strdlebanene” for de 19 vertikalprofilene. Der er situasjoner da avlepsvannmengden
200 l/s innblandes i overflatelaget bdde for utslipp i 30 m og 40 m dyp. For utslipp av 50-100 l/s er
der ikke innblanding i overflatelaget, men situasjoner der marginene er smd.
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Figur 18. Overst: De tre tetthetsprofilene som representerer situasjoner med liten vannforing i Driva:
11.2.88 (bla kurve), 15.3.88 (gronn kurve) og 9.5.88 (rod kurve). Nederst: vannforingen i Driva.
Vertikale piler viser de tre tidspunktene.
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Figur 19. Innlagringsdyp ved utslipp i 40 m dyp gjennom en diffusor med 12 hull med diameter 8 cm
og innbyrdes avstand 3 m. Vannmengde: 100 l/s (gronne kurver) og 200 I/s (rade kurver).
Overst: Gjennomsnittlig stromhastighet. Nederst: lav stromhastighet (10-persentilen)
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