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FORORD

A gjennomfgre en resipientundersckelse av Tensbergfiorden og vassdragene

i fjordens nedbgrfelt er en stor og vanskelig cppgave. Ved hehandling av
forurensningsproblemer er det nodvendig & ha helheten for aye. Vassdrag

og fiord utgjcr sammenhengende ressurser, ogf bor forvaltes og brukes i

overensstemmelse med dette.

Metodene vi har i dag, er forholdsvis gode nir det gjelder analyser og
‘beskrivelse av forurensningsvirkninger. Men ennd mangler vi i stor ut-
strekning forutsetninger for kvantitativt & uttrykke sammenhengen mellom
virkning i resipienten og belastningens mengde og variasion. Det er en
forskningsmessig oppgave & bringe dette problem n@rmere sin losning.
Forslaget til resipientundersckelse som her legges fren, md sees pd en
slik bakgrunn. Det er nodvendig & komme igang med omfattende under-
spkelser for etter hvert & kunne forstd situasjonen, folge utviklingen og
bedgmme virkningen av tiltak som settes ut i livet. Undersgkelsen mi

+3i1 enhver tid sees i sammenheng med de problemer man tar sikte p& & 1pses
det er derfor ngdvendig med en bred kontakt mellom de instanser som kan
peke ut kortsiktige og Jangsiktige mil for arbeidet med forurensnings-

problemene i denne del av Vestfold fylke.

Omfanget av undersgkelsen bor avpasses etter de utnyttelsesmdter som kan
vere aktuelle for vannforekomstene, og forslaget til undersgkelsesprogram
bor i sin ndverende form forst og fremst betraktes som et diskusjons-

grunnlag,

Ved en eventuell undersckelse av Aulivassdracet og Tonsbergfjorden kan
NIVA derfor ikke binde seg til & gjennomfore arbeidet helt etter dette
programforslag. Likeledes er det i dag vanskeliz & sette en konkret tids-
ramme for giennomforing av undersgkelsen, da det er bestemt av en rekke
praktiske forhold - ikke minst i forbindelse med feltarbeidet - og samtidig

at arbeidet md innpasses i vir ogvrige virksomhet.



I forbindelse med dette forslag om relativt omfattende feltundersgkelser, vil
vi gjerne nevne at en rekke praktiske tiltak allerede i dag kan pabegynnes

med utgangspunkt i den foreliggende kjennskap til resipientforholdene., Mange
tiltak kan gi en betydelig bedring i vassdrag og fiord, og det vil ikke wzre

riktig & utsettc dem i pdvente av en ny undersckelse.
Blindern, 16. november 1870

Kjell Baalsrud
Instituttsijef



INNLEDHING

1.1 Bakgrunn, mél og muligheter

I notat av 8. juni 1970 har Auliprosjektets sekretar, siv.ing, N. Kalteaborm,
gitt en beskrivelse av bruksinteresser i Aulivassdraget og Tonsbergfjorden
og formulert en del sporsmil om disse vannforekomster som NIVA ble bedt om &

gi svar pa.

I vr rapport 0-105/70, Del 1: "Aulivassdraget og Tonsbergfjorden. En vupr-
dering av forholdene pd grunnlag av cksisterende informasjon', har vi gitt
svar pd en del av disse sporsmdl. For enkelte av sporsmilenes vedkommende
er imidlertid den eksisterende informasjon mangelfull, og i var rapport har
vi fremhevet nodvendigheten av betydelig mer kunnskap om de hydrologiske,
hydrografiske og biologiske forhold i Tonsbergfiorden og Aulivassdraget for
8 tilrettelegge en hensiktsmessig utnyttelse i fremtiden. Selv om vi har
foresl8tt en del konkrete tiltak som allerede pd det niverende tidspunkt

kan igangsettes, er det mange forhold som det er nodvendig & £f& belyst,

slik at man med s& smd investeringer som mullg kan beskytte disse vannfore-

komater mot eutrofiering og andre forurensningsvirkninger.

Forslagene til undersckelsesplaner for Aulivassdraget og Tonsbergfiorden, som
gitt nedenfor, tar sikte pd& & skissere hva vi mener bor bringes frem av kunn-
skaper om disse vannforekomstene for p& best mulig nite & kunne styre utvik-

lingen. Dessuten antydes det hva en slik undersckelse vil koste.

1.2 De fremlagte forslag

I Del 1 er det gjort klart at Aulivassdraget pd flere strekninger har né&dd

uakseptable tilstander. Bade av hensyn +il T¢nsbergfiorden og av hensy

til vasscdraget selv er det npdvendig % prove & redusere tilfgrselen av plante-
° 2 o, .2 3 . Y A 2

nzringsstoffer, som er en forurensningspdvirkning med avgjorende betydning

for forholdene.

De underscke.ser som er foreslétt, tar sikte p& & bedpmme de ulike for-
urensningsfaktorer og & vurdere tiltak scm kan bedre tilstandene i vass-

draget.



celv om Aulivassdraget ikke antas 2 ha noen betydelisg rekrezsionsintaressea,
bor, etter var oppfatning, siktepunktet vare & bestrebe seg mot en tilstand

som er minst mulig preget av sivilisatoriske virksomheter.

Siktepunktet bor vare 8 prove & lokalisere flest mulig av Torurensnings-
bidragene, idet vi antar at jordbruket og virksomheten som folger med,
gpiller en vesentlig rolle i denne sammenheng. Vi regner med at disse under-—
sekelsene vil strekke sep over ett 2r og koste ca. kr. 142,000,~, forutsatt
at oppdragsgiver kan fremskaffe opplysninger om aktivitetene i nedbgrfeltet,
Undersckelsesplanen tar ikke sikte pd & vare et detaljert arbeidsprogram,
Hensikten har vart & angi 1 hovedtrekkene hvilken informasjon som er snske-
1ig og ngdvendig, hvordan vi mener den best kan fremskaffes og omkostningene

forbundet med dette arbeidet.

En mer differensiert arbeidsplan vil mitte baseres p& en forundersckelse
som i hovedsaken vil omfatte inngdende befaringer av vassdraget. Et slikt

forprosjekt er jnnarbeidet i omkostningsoverslaget.

Vi vil fremheve at forurensningssituasjonen 1 Aulivassdraget er komplisert
og pd mange midter skiller seg ut fra forholdene andre steder i landet. Det
er derfor ikke mulig pd det névarende tidspunkt & forutsi om de resultatene

som oppnds, vil vare fullgode for praktiske konklusjoner.

Tensbergfjorden er lite wmdersckt. Man vet at forholdene i deler av

indre fiord er utilfredsstillende, og ettersom fpitids- og rekreasjons-
interessene anses & vere av stor betydning i omrddet, er det nodvendig med
<kt kunnskap om fiordsystemet for pd best mulig mite & utnytte Tonsberg-

fijorden som ressursT, trivsels~ og naturelement.

Den informasjon som er tilgjengelig om fjorden, er pd enkelte punkter mindre
mangelfull enn for Aulivassdraget. Det har derfor vert mulig & utarvbeide
et noe mer detaljert undersgkelsesprogram for disse vannforekomster. Sikte-
punktet for denne undersckelse er, giennom informasjonsinnsamling og vurder-
inger, & gi en oversikt over hvilke tiltak som md treffes for & sikre en

rilfredsstillende tilstand i fjorden pd kortere og lengre sikt.

Den kunnskap som foreligger om Tensbergfjorden, er likevel ikke tilstrekke-~

lig til & lage en endelic undersckelsesplan - ©g frlgelig et konkret
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kostnadsoverslag. I den plan som er gitt, har vi foresldtt en underspgkel-
sesperiode pd to &r. Omkostningene vil til dels vere avhengige av fjord-
systemets kompleksitet med hensyn til visse fenomener, men ogsd i stor grad
av hvor presise informasjoner man etter narmere droftelser finner ngdvern e,
Etter var oppfatning bor undersckelsene minst vare sdpass onfattende &t

et investeringsnivd pd narmere en halv million kronee blir ugdvendig. o

innsats utover dette minimum bgr imidlertid ogsi vusderes noye.

I dette omkostningsoverslag er ikke inkludert utgiftene forbundet med

teknisk~gkonomiske vurderinger av aktuelle tiltak.
AULIVASSDRAGET 0G @VRIGE TILLZP
2.1 Generelt

Aulivassdraget er sterkt belastet med forurensninger, og, som fremholdt i

&

var rappert, er ytterligere tilforsel av naringssalter og andre forurens-

e

ninger ugnsket. Videre undersckelser ber ta sikte pd &:

1) Lokalisere flest mulige av forurensningskildene til

vassdraget.
2) Vurdere betydningen av de ulike forurensningsbidrag.

3) P& grunnlag av disse opplysninger foresld konkrete tiltak

som kan redusere ulempene.

Som tidligere mevnt (Rapport 0-105/70, Del 1), er det haye innhold av
plantenzringsstoffer dels betinget av den intensive jordbruksdrift i ned-
srfeltet og dels av andre og naturlige arsaker. Store deler av omrédet
er dekket av marin leire og glasimarine israndavsetninger. Hensikten med

°

undersckelsene vil i forste rekke bli & vurdere jordbrukets rolle i denne

sammenheng, men vil ogsé omfatte vurdering av andre forurensningskilder.

En betydeliz del av undersckelsesprogrammet omfatter en kartlegging

av de aktiviteter som er skissert 1 Del 1 (side 5 - 9). Det meste av

denne informasjon er allerede tilgjengelig, og det program som er foreslatt
nedenfor, er basert pd oppdragsgivers assistanse nfr det gjelder denne kart-

legging. Videre er det behov for en omfattende kjennskap til vassdraget
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som biologisk system. Dette kan bare skaffes tilvele gjennor direkte

rndersgkelser.,

Undersckelsene bor, foruten hovedelvene i Aulivassdraget med Js tillgp som
kan tenkes & vare av betydning, omfatte Vellebekken og andr: mindre tillop
+il Tonsbergfjorden. Dessuten er det, av hensyn til bedguiwcizen av fijordens
situasjon, nodvendig med en kartlegging av kloakk og industlavfallsvann

som fores direkte ut i fjorden fra Tonsberg by og de andre tettbebyggelser.

2.2  Registrerende undersckelser

Vi vil foresld at oppdragsgiver skaffer til veie fplgende informasjoner:

2.2,1 Oversikt over produksjons-_og driftsmetoder for den del av jord-

paddigut S handruiivsnpihiuahoipesinaip g 4= Jeipriprnguuipuie st PRpiapl PRt i U

a) Antall siloer og plassering av disse i forhold til
vassdraget. Mengde av £or.

b) Mengde natur- og kunstgjodsel.

¢) Mengde og type plantevernmidler.

) Forbruk av lut i forbindelse med halmluting.

e) Disponering av barkavfall.

f) Disponering av sagbrukavfall.

g) Forbruk av beiset korn.

h) Antall dyr (storfe, smdfe, fjarkre).

i) Kvantum lagret olie.

e oo e . . s, e i v 5o s s o o e e i e G o A e W D N S R e V= G S S PR i uiuuguiNpuiipnipugiIpERpuas FRERDRIpRSRR Y

a) Plassering av sgppelfyllinger.
b) Kapasitet og plassering av septiktanker.
¢) Husholdninger uten septiktanker.

d) Leiligheter/personer i ulike deler av nedbsrfeltet.

Det er viktig at disse opplysninger ikke cis summarisk, men er mest mulig

detaljert.
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Serlig viktig i denne sammenheng er f.eks. meieri, slakteri, ireforedling,
galvanisk industri, vaskeri, mpllevirksomheter og regulerings av vass-
draget. Stedsangivelse av alle industribedrifter med produl= onsprogram,
antall ansatte og eventuelt vannforbruk, er onskelig.

(o

2.3 Feltundersckelser

For & f& en oversikt over direkte utslipp til vassdraget, vil det vere
nodvendig med en inngdende befaring av omrddene. Dette vil for deler

av vassdraget best kunne gioves fra bdt. En slik kartlegging av synlige
utslipp av forurenset vann bor foretas av en kjemiker og en bioclog i felles-

skap, og vi vil anta at et fire-dagers tokt vil vare +ilstrekkelig.

Basert pd denne oversikt over utslipp til vassdraget og pé& grunnlag

av de opplysninger som oppdragsgiver forutsettes 8 fremskaffe, bor det
gjennomfores et provetakingsprogram som tar sikte p& & vurdere betyd-
ningen av de ulike foruremsningsbidrag. Et slikt provetakingsprogram

bor omfatte bdde biologiske og kjemiske prover. Biologiske prever bor
innsamles minst to ganger i lopet av undersckelsesperioden som vi antar vil
ta ca. ett &r. I lgpet av derne tiden bor det innsamles minimum 16 prove-
serier for kjemisk analyse. Fire av disse prpveinnsamlinger bor foretas som
s&kalte "dggntokt'., Dette gdr ut p& at man i lopet av 24 timer samler .on
prover s ofte som praktisk mulig, og analyserer provene i et mobilt felt-
laboratorium. FEn slik fremgangsmdte har den fordel at man kan f& et inn-
trykk av dggnvariasjonene, og dessuten at man gis en mulighet til & vurdere
pesultatene etterhvert. Derved kan opplegget justeres etter erfaringene

gom blir hgstet.

De undersckelsene som skal klarlegge de biologiske forhold i vassdraget,
bor i tillegg til det som er nevnt ovenfor, omfatte vegetasjonsundersckel-
ser, fiskeribiologiske undersckelser og eksperimentelle biologiske under-

spkelser.

De hydrologiske forhold mi kartlegges. Vannforingen mdles i undersgkelses-
perioden. I tillegg til den milestasjon som allerede er i drift i vass-
dragets nederste del, vil det vare snskelig med to mdlestasjoner for vann-

foring; én i Storelva og én i Merkedamselva.
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Vi antar at det ikke vil vare nodvendig med en egen stasjon for mdling av
nedboren i nedborfeltet. idet de nedborstasjoner som Det norsne meteorolo-
giske institutt har ved Rive (vest for Holmestrand) og ved Eziavik (ved

Bikern), vil gi tilstrekkelige informasjoner.

2.3.1 Omkostniangsoverslag - undersgkelse av fulivassdrage’

og_ovrige tillcp

Vi vil anta at omkostningene kommer til & fordele seg hovedsakelig slik:

4 dagers befaring (kjemiker og biolog) Ca, kr. 5.000,-
n "dggntokt" med analysering i feltlab. wooon 22,000,-
12 rutinetokt v 15,000,~
Analyseutgifter ved NIVA's sentrallab. oo 25,000,
Vurdering av problemet med giftstoffer woon 5.000,-
Fiskeribiologiske underspgkelser v 10,000,
Vegetasjonsundersgkelser woon 5,000,-
Eksperimentelle biologiske undersskelser wooom 18.000,-
Bearbeiding av biologiske prover woon 5.000,~
Bearbeiding av datla, rapport- og trykningsutg. v 25,000,-
Undersckelse av kloakkvann weoon 4,000.~
Undersckelse av industriavlep wooon 3.000,-

Til sammen: Ca, kr, 142,000~

Alle tall er basert p& omkostningsnivdet i 1970.

Som tidligere nevnt (O - 105/70, Del 1), er jordbrukets rolle ndr det gielder
forurensning av vassdrag lite undersckt her i landet. Det pdcér for tiden

en del prosjekter som vil gke v&r kunnskap pd& dette felt. Vi kan imidler-
tid ikke p& det ndverende tidspunkt forutsi i hvilken grad det undersckelses-
program som er antydet ovenfor, vil kunne gi sikre konklusive resultater

om alle aktuelle forurensningsproblemer i omradet.

Vi forbeholder oss retten til & justere dette program dersom det skulle

vise seg fruktbart for undersckelsen.
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TCNSBERGFJORDEN

3.1 §enerelt

Fplgende formdl er satt opp for fjordundersckelsene:

1. A kartlegge fiordomrddets ndvarende forurensnings::iistand,

2. A finne frem til de naturlige og sivilisatoriske faktorer som 1

forste rekke er bestemmende for fiordomridets forurensnings-

situasjon.

3. & utvikle, s& langt det lar seg gjore, et beregningsopplegg
kvantitativt kan vise hvordan de enkelte faktorer innvirker

fiordomridets tilstand.

4, A gi en oversikt over hvordan de enkelte faktorer 1 praksis

forandres - og pa denme basis fremlegge alternative forslag

kan

med hensyn til praktiske enkelttiltak og kombinasjoner av slike

for & sikre fjordomrddets kvalitet pd kortere og lengre sikt.

5. A vurdere og beregne disse alternativer med hensyn til tekniske

aspekter, ckonomi, virkning i fjorden og nytteverdi/omkostuings-

<

relasjoner.

Det geografiske begrep "Tensbergfjorden” som finnes i oppdragets tittel,

synes ikke nzrmere definert tidligere, og frempfr ikke av de offisi-

elle kart. Vi foresldr at hele det fiordomrdde som i forurensningsmessig

henseende kan ventes & vare mer eller mindre pavirket av tilfgrslene fra

Tensbergs byomrdder - vist i figur 1 - blir inkludert i utredningsomradet,

En vesentlig begrumnelse for denne vide ramme er, at selv om utredningsomridet

blir becrenset til de sterkest belastede og mest sérbare fjordpartier
ningen Verjosundet - Husg), vil mfleomrddet likevel mitte strekke seg

omriddet sor for Natholmen i sorvest til Bolzrne i gst.

I de etterfolgende avsnitt er ‘'fiorden” brukt som betegnelse for hele
omrdde, mens “indre fjord” betegner strekningen Verigsundet - Husg og

fjord" resten av omridet.

{strek~

a3

dette

ytpe
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3.2 TFiordomrddets tilstand

I irdre fjord er det i tidens lpp foretatt noen undersgkelser som bidrar

til & gi et bilde av forholdene.

Det er ingen tvil om at den r&dende tilstand i indre f£jord - lite tilfreds-
stillende. I de nevnte skrifter gis det beskrivelser av fc -~ wensningsvirk-
ninger som er meget fremtredende. Noen samlet oversikt over hvilke uheldige

forhold som gidr seg gjeldende, finnes ikke,

Nedenfor er det gitt en liste over de ugnskede forurensningsvirkninger som
er omtalt, eller som man m& vente & fimne i indre fjord - of +il dels

ogs& i ytre fjord. En nzrmere omtale av disse er gitt i Bilag 1.

Redusert siktedyp 1 vannet.
Flytematerialer.

Slam- og gisrmedannelse.
Sedimentdannelse.
Luktpavirkning.

Saprobiering.

Eutrofiering.

Oksygenmangel
Fiskeribiologiske konsekvenser.

Hygzieniske konsekvenser.

3.3 De bestemmende faktorer

En rekke naturlige og sivilisatoriske faktorer har innflytelse pd fiordens
forurensningssituasjon. Noen av de viktigste er oppfort i nedstéende liste

og narmere omtalt i Bilag 2.

Fotnote 1)

Bl.a.: ROM, Anne-Marie, 1957: En undersckelse av fytoplanktonet i
fiordarmen rundt Tensberg fra september 1955 til
september 1956,

Hovedfagsoppgave i Marin botanikk ved Universitetet
i Oslo, varen 1957.

NIVA O - 38/62: Hydrobiolosiske undersgkelser i resipienter
ved Tensberg. HNorsk institutt for vannforskning 1966.
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Topografiske forhold.

Hydrologiske forhold.

Meteorologiske Forhold.
Vannstandsendringer.

Vannutskiftning.

Tilfersel av forurensningskomponenter.

Sedimentering.

3.4 Undersgkelsene

[epiAgmmpe—p—

Formilet med fjordundersckelsene er angitt i kapittel 1. Mange enkeltunder-
sokelser md giennomfores for & nd dette mil. Det er i dag ikke mulig med
sikkerhet & £i hvor mange - og hvor omfattende - de enkelte undersckelser

bor bli, hvor lang tid de md ta eller hvor meget de vil koste.

Hva tidsfaktoren ansdr, er var forelopige antakelse at en aktiv undersckelses~

periode p& et par &r vil vare ngdvendig og tilstrekkelis,

Hvor mange underscgkelser som md til, og hvor grundige disse skal vare,

er innen visse grenser et skjcnnssporsmdl. Generelt gjielder det selv-
folgelig at jo mer omfattende og grundis undersckelsene legses opp, desto
mer vil de koste i penger og kanskje ogsd i tid. HMen samtidig - desto
sikpere konklusjoner vil man f& - med de bedre muligheter dette innebarer
til optimalisering av tiltakenes nytteverdi /omkostnings-relasjoner. Og
dessuten - desto mindre er risikoen for at fordyrende og forsinkende til-

leggsundersckelser skal bli npedvendige.

Vi har valgt & sette opp en hovedplan for undersckelsene som innebarer
valgmuligheter innen vide rammer. Innenfor disse rammer vil undersckelsene
kunne fore frem til de angitte mdl. Hvor stor innsatsen skal vaere, bor i
storst mulig grad vere klarlagt for undersckelsene kommer i gang, men kan

i en viss utstrekning ogsd vurderes etterhvert. Det antas i denne forbind-

else hensikismessig & fastsette rammen for ett &r i forste omfang.

3.4.2 Opplegg_og_ omkostningscoverslag

* »

En oversikt over de undersckelser som vi pr. i dag mener bor inngd i et
hovedopplegg for fjorden, er gitt i tabell 2 i form av en tentativ tids-
og omkostningsoppstilling. En inndeling er her foretatt mellom de under-

sckelser som vi forelepig anser nodvendige og de som vi mener er c¢nskelige.
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For hver undersckelse er en omkostningsramme angitt, hvor laveste tall
representerer en minimumsinnsats og hoyeste tall den innsats vi ut fra
dagens forutsetninger vil anbefale. Bade tids- og omkostningsrammen for-

utsettes revurdert etter'erfaringer fra fgrste d&rs undersckelse.

Den samlede omkostning er kalkulert til & belope seg til minimum

kr. 375,000 - 540,000, avhengig av om visse angitte spesialundersgkelser
er npgdvendige. I dette belop er ikke inkludert omkostninger forbundet
med teknisk-gkonomiske vurderinger av aktuelle tiltek, som vi forelgpig
ikke kan kalkulere.

En innsats ut over dette minimum bgr likevel vurderes. Var forelcpige anbe-
faling er en innsats p& ca. kr. 725,000 eller kr. 990.000, s&fremt visse
spesialundersgkelser blir ngdvendige. Grunnlaget for disse angivelser kan

sammenfatt:s siik:

Tabell 1. Sammenfatning av hovedplanen for ficrdundersckelsene.

| 1. .ar 2. ar
1000 kr. 1000 kr,
Sikre ngdvendige undersgkelser 175 - 355 200 - 310
Mulige " " 165 - 265
gnskelige tilleggsundersckelser i 20 - 20 30 - 40
| Ukalkulerte sikkert nodvendige unders. Teknisk-okono?iske vurd.tiltak

Alle tall er basert p& omkostningsnivdet 1 1970. De nominelle belgp vil
kunne reduseres en del hvis kommunene/fylket stiller bdt og arbeidshjelp
til disposisjon i betydelig utstrekning, men dette vil pd grumn av arbeidets
spesielle art, neppe representere en rasjonell ressursutnyttelse. Det bor
spesielt vurderes hvordan et samarbeid mellom institusjonen og personer
(f.eks. ved universitetene) som arbeider med de aktuelle fagomrdder, kan
utvikles for & gi en eventuell undersckelse det beste innhold og gjennom-

foring.

Opplegget antas & vere gjennomfert i lopet av en todrs-periode. Ett &r
etter avsluttet feltarbeid vil medgd til bearbeiding og rapportutarbeidelse.
Kalkylene md anses & vere relativt pdlitelige for forste &r, mens de for

annet dr er beheftet med mange usikkerhetsmomenter.
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Samtlige foreslétte enkeltundersgkelser en for oversiktens skyld satt opp i
tabellform (tabell 2). De er her inndelt i fem grupper i henhold til de
angitte form&lspunkter i avsnitt 3.1. Nermere informasjoner om de enkelfe

grupper og enkeltundersckelsene finnes i Bilag 3.
SAMMENDRAG

Aulivassdraget

1. Hensikten med underspkelsene er 5 lokalisere og vurdere forurens=—

ningsbidragene fra de ulike virksomheter i nedbgrfeltet.

9. Store deler av vassdraget er sterkt belastet med plantenzringsstoffer.

Forurensning fra jordbruksvirksomhet antas a spille en betydelig rolle
i denne sammenheng, men belastningen har ogsé andre og naturlige

Apsaker.

3, Resultatene bgr gi grunnlag for 2 foresld konkrete tiltak som tar sikte

p& & bedre tilstanden 1 vassdraget.

4. Omkostningene for undersckelsene antas & belgpe seg til ca.

kp. 142.000,- og vil strekke seg over ett ar.

5. Det forutsettes at oppdragsgiver skaffer til veie informasjon

om aktiviteter i nedborfeltet som hav betydning for vurderingen.

6. Bidragene av kloakkvamn samt industriavlgpsvann fra Tensberg by og

gvrige tettbebyggelser, karakteriseres og males.

Tensbergfiorden

1. Forslaget til undersckelsesplan er laget for 4 finne frem
+i1 tiltak som p& hensiktsmessig mdte vil sikre Tgnsbergfjordens

kvalitet pa kortere og lemgre sikt.

2, Det er forelgpig antatt at en aktiv undersckelsesperiocde pd et

par &r vil veare nedvendig og tilstrekkelig.
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Planen er lagt opp for en todrs-periode med undersckelser, men under

forutsetning av en grundig revurdering etter forste ar.

Planen innbefatter de enkeltundersgkelser som anses nodvendige
eller ¢nskelige for & n& det oppsatte mdl. Hvor omfattende og
grundig gjennomforingen skal vare, er imidlertid stilt dcent,

idet valgbare innsatsnivérer er angitt for de enkelte w.iersgkelser,
Dessuten er et par at de oppforte undersckelser 4 betr:xite som
reserveposter, fordi deres nodvendighet er avhengig av resultater

underveis.

Omkostningsnivdet ved laveste innsats er anslatt til kr. 375.000,-
(uten reservepostene) eller kr. 540.000,- (med reservepostene ),
I tillegg kommer tre undersgkelser som ikke er kalkulert nd;

fiske, hygiene og tekniske/gkonomiske vurderinger av tiltak.

Omkostningsniviet ved den anbefalte innsats er anslétt til
henholdsvis kr. 725.000,- eller kr. 990.000,~ under samme

forutsetninger.

Omkostningsniviet vil vare avhengig av hvor sikre og presise kon-
klusjoner man onsker & oppnd. Dette sporsmidl bor droftes i
sammenheng med detaljplanleggingen ved en eventuell gjennom-

foring av det foresldtte arbeid.
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BILAG 1. FJORDENS TILSTAND

De forurensningsulemper som er observert eller som man mAd vente

% finne i indre fjord, er kort omtalt nedenfor. Fnkelte av disse
kan man i svakere grad ogsi vente & finne i ytre fjord. I 1. .legg
+il disse forhold kommer, ndr Fjordens tilstand skal beddmm-s,

estetiske og naturvernmessige momenter naturlig nok inn me: stor

tyngde.

Vannets gjennomskinnelighet (siktedyp)

er en viktig parameter. Denne egenskap ved vannet lar seg karakterisere
p& en enkel mite ved siktedypmidling, som bestdr i at det miles hvor dypt

en hvit skive kan senkes ned i vannet for den tapes av syne.

Vannets siktedyp pdvirkes bdde av opploste fargestoffer og av partikler

(plankton, kloakkslam, leire m.v.).
Ingen systematiske md3linger av denne viktige parameter synes & vare
foretatt i Tensbergfjorden. Det er grumn til 8 tro at indre fjord vil

vise lave veprdier. Siktedypm@linger er gitt bred plass i mé&leprogrammet.

Flytematerialer

er et samlebegrep for alle typer av materialer som flyter pd overflaten
av sjcen (soppel, industriavfall, olje, losrevne planterester m.v.).

M&leprogrammet inkluderer en systematisk registrering av denne ulempe.

Slam og gicormedannelse

i grunne omrdder er et fenomen som setter sitt preg pd indre fjord.
Apsaken til denne ulempe kan vere bide primerutslipp av organisk materiale
og produksjon av crganisk materiale (ved plantevekst) i sjgen. En
registrering av hvor dannelse av slamavsetninger finner sted, vil veare

av interesse og vil bli Fforsckt.

Sedimentdannelse

pd storre dyp er ingen direkte ulempe. unntatt i omrdder hvor oppgrunning

er til hinder for skipstrafikken, slik at mudring blir nodvendig. Indirekte



Bilag 1, side

kan sedimentdarmelse fore til ulemper p& flere mdter. Bl.a. representerer
den en akkumulering av forurensningskomponenter (organisk stoff, nerings-
stoffer, toksiske komponenter, partikulzrt materiale m.v.) i fjordomridet
som til dels tilbakefcres vannmassene ved kontinuerlige prosesser (diffu-
sjon, opphvirviingJl,og til dels ligger som et latent forrdd som kan fri-
gjores i storre mengder under spesielle omstendigheter. Des:@:ien vil det
antakelig i Tonsbergfjorden, som i mange andre forurensning:i2lastede
fjorder, finnes lokale omrdder med anaerobt bumnslam hvor z.ozdannelsen
forer til at gicrmeklumper flotteres og flyter omkring i overflaten.
Videre kommer pavirkninger av biologiske forhold i disse bunnomrddene

inn.

Luktpavirkning

er et ikke uvanlig fenomen i grunne omrdder med stor slamavsetning

eller direkte kloakkutslipp. Dette er velkjent i Tonsbergomradet.

Saprobiering

gjor seg gjeldende lokalt ved en del storre kloakkutslipp. Slik

forurensningsvirkning sir lokalitetene et uestetisk preg.

Eutrofiering

Plantelivet i indre Fjord er i henhold til NIVA's rapport av 1966 preget

av forurensningseffekter - i forste rekke gjennom en utpreget eutrofiering.

“Fopurensningens gisdslingseffekt pé fjordvannet viser seg ved
utvikling av en frodig vegetasjon 1 de fri vanmmasser og nd strender
og grunne omrdder. Bide alger og arter av frgplanter inngdr 1 plante-
samfunnene. Det er karakteristisk for cmridet at en betydelig del av
det produserte, organiske stoff er i form av benthiske arter (organis-
mer knyttet til et underlag). Disse plantene river seg los og driver
sammen i flytende masser som ligger og r8tner. Denne nedbrytning

av organisk stoff nrodusert 1 fjorden, er en vesentlig &rsak til de
praktiske ulemper som forurensningen gir opphav til. Primer sapro-
biering gior seg gjeldende lokalt ved de fleste storre kloakkvanns-

utslipp som er ledet ut i fjorden pa en tilfeldig mate.”
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Planteplanktonforholdene i indre fjord ble undersckt (se fotnote, side 13
1 rapporten) i 1955 - 1956. Hpoye planktonkonsentrasjoner ble pavist.
Arsaken til de hoye konsentrasjoner ble antatt & vere store nmringsstoff-
tilfoprsler samt tilbakeforing av neringsstoffer fra bunnmaterialet til

produksjonssystemet.
Faunaen viste en stor mengdemessig utvikling i Tonsbergfjorden (NIVA's
rapport av 1966). Zoologiske undersckelser bor inngd i karakteriseringen

av Tensbergfjordens tilstand.

I rapporten fra planteplanktonundersckelsen i 1955 - 1956 er en rik

zooplanktonbestand bemerket.

Oksygenmangel

Oksygenmangel i vannmassene og de gverste bunnlag av sedimentene har store

konsekvenser i mange forurensningsbelastede fjorder.

Oksygenmangelen skyldes at det organiske stoff som tilfores eller dannes

i fjorden, forbruker oksygen nér det brytes ned, og at dette forbruk er
storre enn den erstattende oksygentilfporsel gjennom diffusjon fra luften og
utskiftning av vannmasser. MN&r alt opplpst oksygen i vannet er oppbrukt,
blir en del oksygen tilveiebragt ved at visse mikroorganismer begynner a
redusere nitrat til ammonium. N8r sd nitratforrédet tar slutt, blir

sjcens forrdd av sulfationer utnyttet under dannelse av det illeluktende

og giftige di-hydrogensulfid. Mengden av ammonium og di-hydrogensulfid
kan derfor brukes som et mal for hvor stort underskudd pd oksygen som

rider i vannet.

Den viktigste praktiske konsekvens av at oksygen mangler helt (eller 1
betydelig grad),er at det vanlige planteliv og dyreliv pd det narmeste for-
svinner. R&ttent vann kan finnes helt opp mot overflaten, og luktulemper

vil kunne opptre under visse verforhold.

Undersckelsene i 1955 - 1956 (jfr. fotnote, side 13), som omfattet minedlige
milinger gjennom ett &r i indre fjord, viste relativt gode cksygenforhold i
alle dyp gjennom hele perioden. Med den store tilforselsbelastning som indre
fjord ogsd den gang utvilsomt hadde, gir dette en indikasjon pd@ at vannmassene

i indre fjord undergdr en relativt god utskiftning med ytre fjord. Hvervidt
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oksygenforholdene har endret seg siden, vites ikke. I alle fall er det
grunn til 8 gjore observasjoner av oksysenforholdene i indre fjord, idet
vannmassene her neppe kan antas & ha noen betydelis reserve & gd pd om

belastningen skulle gke.

Fiskeribiclogiske kcnsekvenser

Fiskemulighetene i Tensbergfjorden antas & vzpre av stor betydning. Under-
sckelsene av fiskeribiologiske forhold bor planlegges 1 samrdd med de
neringsdrivende og organisasjoner som ivaretar fisket. Noen mulige konse-

kvenser av forurensningssituasjonen kan nevnes:

hygieniske effekter: Forgiftningsfare ved konsum;

redusert holdbarhet av ilandfert fisk,

eyunn av olje, kjemikalier m.v.,

[&3

usmak p& fisk pd

at fisk forsvinner pd prunn av konkurranseforhold, unn-

iy

vikelsesreaksjoner eller oksygenmangel,

at fisk, yngel eller egg tar skade D& grunn av toksiske stoffer

eller sykdom,

at fisket blir vanskeliggijort p& grunn av drivtang, olje m.v.

De hygieniske konsekvenser

er et vesentlig moment ved bedommelsen av fjordens kvalitet som frilufts-
og rekreasjonsomrédde. Den almenhygieniske verdi av gode og innbydende
bademuligheter girr det rimelig & ofre de hygieniske forhold oppmerksomhet.
Undersckelser av de hygieniske forhold md planlegges i samrdd med helse-

myndighetene.
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BILAG 2. DE BESTEMMENDE FAKTORER FOR FJORDENS TILSTAND

En rekke naturlige og sivilisatoriske faktorer har innflytelse nd fjordens
forurensningssituasjon. Noen av de viktigste er kort omtalt nedenfor med
hensyn til hvordan de virker, hva vi vet om dem og/eller hva vi trenger &

vite om dem.

Topografiske forhold

De topografiske forhold spiller stor rolle for fjordens reaksjon p& for-
urensningsbelastning. I vesentlige trekk er de selvfglgelig kjent gjiennom
sjckartene, men ndr det gjelder terskelovergangene, er detaljangivelsene
her ikke fyldige nok. Et beskjedent opplegg for dybdemdlinger vil derfor

vare nodvendig.

Hydrologiske forhold

Ferskvannstilforselen er en faktor av stor betydning for fjordens vann-
utskiftningsforhold., Bade totalmengden, den geografiske fordeling og &rs-
tidsfordelingen, er viktige momenter i denne forbindelse. Det antas at til-
strekkelige data av demne art finnes i Norges vassdrags- og elektrisitets-
vesen, slik at egne mdlinger ikke blir nodvendig ut over det som er nevnt

under behandlingen av Aulivassdraget.

Meteorologiske forhold

For fjordens vannutskiftning spiller ogsi vinden stor rolle, og videre er
barometriske data av en viss interesse. For biologiske vurderinger er sol,
temperatur og vardata av betydning. Ingen mdlinger utover hva som kan

ckaffes fra Det norske metecrologiske institutt, antas & bli npdvendige.

Vannstandsendringer

En generell oversikt over vannstandsendringene i indre fiord er pdkrevet.
Observasjoner fra et milested gjennom ett 8&p vil trenges i denne forbind-
olse. Hvis stremmilinger (se under posten ‘Vannutskiftning” nedenfor) skulle

bli nedvendige, vil et utvidet mdleprogram mitte gjennomfcres.
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Vannutskiftning

Intensiteten av vamnutskiftningen mellom indre fjord, ytre fiord og selve
Oslofjorden er et sentralt moment for bedgmmelse av fjordens respons pd
tilfersler fra landsiden. Flere naturprosesser er medvirkende i utskift-
ningen, hvorav de viktigste er vindstrommer, tidevannsmekanismen, estuarvirk-
ningen (ferskvannets virknings} og gravitasjonsstrommer (som folge av veks-

lende egenvektsforhold i vannmassene ute i dpen fjord).

I en forgrenet ringfjord som Tonsbergfjorden cr det spesielt vanskelig &
beregne vannutskiftningen pd teoretisk grunnlag. Et relativt omfattende
mdleprogram vil derfor vere ngdvendig. FEt program i to trinn er foreslatt:
Et fprste trinn med hyppige mdlinger av fysiske parametre p& mange stasjo-
ner som i beste fall kan gi det ¢nskede resultat, og et tilleggstrinn i

reserve med strom og/eller tracermdlinger,

Observasjonene fra planktonundersckelsen i 1955 - 1956 (se fotnote side 13)

har dannet en god bakgrunn for de her gitte vurderinger.

Tilforsel av forurensningskomponenter

En oversikt over hvilke kategorier og mengder av forurensende stoffer som
tilfores fjorden fra landsiden 1 dag - og tilsvarende prognoser for frem-
tiden - vil damne et viktig grumnlag for bedcmmelsen av fjordens situasjon

og muligheter.

Sedimentering

I bedommelsen av fjordens respons pd forurensningsbelastning inngdr kvalita-
tive vurderinger og kvantitative beregninger med hensyn til de tilfgrte
komponenters videre fordeling etter at de er kommet til fjorden. Sedimenter-
ingen er i denne forbindelse et viktig, men vanskelig beregnbart ledd. Det
er her sprrsmdl bd&de om sedimenteringshastighet, og om opplosning og opp-
hvirvliing av stoffer og partikler fra bunnmateriale. Et relativt beskjedent
program er satt opp.

o

Det forste ledd i arbeidet med & fremskaffe en slik oversikt md vare

o

{Uo

sette opp liste overAsamtlige kjente stoffkomponenter som kan tenkes
komme til fjorden og som kan tenkes & bety noe for fjordens tilstand. Ut

fra denne liste m& det si diskuteres hvilke av komponentene som det kan
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vere aktuelt & kartlegge nermere. PA grunn av den raddende usikkerhet med
hensyn til betydningen for organismelivet i sjcen av en rekke toksiske

komponenter, er det viktig at biologer kommer med i denne diskusijon.

Bt viktig moment er at det i oversikt.n skilles mellom stoffer tilfort
fra boliger, fra industri, fra jordbruksomrdder og fra naturomrader.
Behovet for slik differensiering ligger i at muligheten for tilforsels-—

reduserende tiltak er forskjellig for disse kategorier.

Fordi tilforselsrveduserende tiltak som regel mi vzpee langsiktige - og dess~
uten som regel er kostbare - er pdlitelige prognoser om utviklingen med
hensyn til ckning av tilforsler et vesentlig informasjonsgrunnlag nar

valg av tekniske tiltak skal treffes.
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BILAG 3. ORIENTERING OM ARBEIDSPROGRAMMENE FOR FJORDUNDERSOKELSENE

Arbeidsprogrammene for de enkelte undersckelser kan ikke fastlegges i detal]
i dag, idet det forst n& treffes valg med hensyn til deres omkostnings-
nivier. For noen av dem md programmene for evrig legges opp suksessivt etter
hvert som mileresultatene kommer inn. De angitte omkostninger er omtrentlige
og basert pd prisnivdet i 1970. Nedenstdende informasjoner, som i forste
rekke gjelder 1. 8rs undersckelser, kan gis som en forelopig orientering.

Nummerering av grupper oOg enkeltundersokelser er 1 samsvar med tabell 2.
GRUPPE 1 - FJORDENS TILSTAND

Med denne gouppe av undersckelser tas det sikte pd & karakterisere
fiordens tilstand ut fra en pekke kriterier - og videre pd & fremskaffe et

datagrumnlag for beregningene i gruppene 2, 3 og k.

Undeprsckelse 1.1. Generell fysisk hydrografi

Varighet : 2 ér
Toktantall . 6 - 18 det 1. &r. Antakelig 4 - 8 det 2. ar.
Stasjonsantall : 15 - 20

Paprametre, overflate: Siktedyp, overflatematerialer, meteorologi.
" , dypet . Temperatur og salinitet, pd noen stasjorer ogsd
transmisjon og oksygen.

Omkostning pr. tokt : 4.000 - 5.000 kroner.

Undersckelsene 1.2 - 1.4, Generell kjemisk og optisk hydrografi

og overflatematerialer

Varighet : 2 ar
Toktantall . B - 12 det 1. &r. 4 - 6 det 2. ar.
Stasjonsantall : 5 -10

Parametre, overflate: SiktedyD. overflatematerialer, meteorologi.
" , dypet :  Temperatur, salinitet, oksygen, fosfor, nitrogen,

karbon, favrge, turbiditet, lystransmisjon.

pr. tokt : 15,000 - 17.000 kroner.
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Undersokelse 1.5. Sedimentkartlegging

Opplegg bestemmes etter provetokt. I alt planlegges 2 - 3 tokt, antakelig

bare 1. &r.

Undersgkelse 1.6. Spesiell kjemi i vann og sedimenter

Arbeidsprogram settes opp etter at oversikt over spesielle komponenter fra
undersckelse 2.5 foreligger. Toktomkostninger vil bli smd, men analyseom~
kostningene er forelepig vanskelig & forutsi. Det blir antakelig tokt

bare 2. ar.

Undersgkelse 1.7. Spesialstudium begroing og gjgrmedannelse

Arbeidsprograr. settes opp etter progvetokt. Det forutsetter forutgdende
forskningsprosjekt ved NIVA, idet arbeldsteknikk ennd ikke er fastlagt. Under-
sckelsen vil omfatte befaringer, permanente feltstasjoner og laboratorieana-

lyser. Den vil passe best 2. &r.

Undersgkelse 1.8, Generelle botaniske forhold

En undersgkelse av fastsittende vegetasjon er ngdvendig. Den foreslds hen-
lagt til 2. &r. Feltprogrammet anslds forelspig til 2 mann med ba&t i ti

dager.

Ansldtt omkostning kr. 5.000,- - 2C.000,-.

Planktonstudier ble utfert 1955 - 1856, Et program er gnskelig for

& sammenlikne forholdene da og nd. Prgveinnsamling i forbindelse med under-
sokelse 1.2 krever smi omkostninger. Bearbeidelse av slikt materiale

er kostbart og vil bli holdt innen en relativt beskjeden ramme (1 person i

1 m3ned). Prgvene vil imidlertid bli oppbevart for eventuell senere

bearbeiidelse. Samlet omkostning ca. kr. 10.000,-.

Undersgkelse 1.9, Generelle zoologiske forhold

En undersckelse av bunnfaunaen er ansett ngdvendig. Samme opplegg og
omkostningsnivd som for fastsittende vegetasjon ovenfor ansees passende og

plasseres som denne i 2. dr.
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En opienterende undersckelse av zooplankton bgr komme med i programmet.
Provetaking kan gjennomfores i forbindelse med andre tokt. Et relativt
beskjedent opplegg (1 person i 1 mdned som for planteplankton) er fore-

s13tt. Provene vil bli oppbevart for eventuell senere bearbeidelse.

Undersckelsene 1.10 og 1.1l. Spesielt om fiskeforholdene og hygieniske
forhold

Disse undersckelser planlegges szrskilt.

GRUPPE 2 - BESTEMMENDE FAKTORER

Undersckelse 2.1. Topografiske forhold

Beregninger under undersckelsene 2.6, 4.5 og 4.6 krever presise informasjoner
om fjordens topografi - spesielt i forbindelse med terskelgjennomlep. De eksis-
terende sjckart gir ikke tilstrekkelige informasjoner. Et mindre opploddings-

program md derfor gjennomfores. 3 mann med bit i 3 dager antas ngdvendig.

Undersckelsene 2.2 og 2.3. Hydrologiske og meteorologiske forhold

En del data av disse kategorier er ngdvendig - forst og fremst i1 forbindelse
med undersckelsene 2.5 cg 2.6. Det antas at det som trenges, stort sett
finnes hos Norges vassdrags— ©Of elektrisitetsvesen og Det norske meteorolo-
giske institutt. De beskjedne bearbeidelsesomkostninger som m& komme i

denne forbindelse. taes med under undersgkelsene 2.5 og 2.5,

Undersgkelse 2.4. Vannstand

Som grumnlag for undersckelsene 2.5 oz 2.6 trenges det presise vannstands-
milinger i én posisjon i fjorden giennom det forste &r - og, hvis strem- og/
eller tracermilinger (undersckelse 2.6) blir nodvendige - i tre posisjoner i
5. %p. Omkostning pr. mdler og &r inklusive dataregistrering pd EDB er ca.
ke. 5.000,~. Det forutsettes her bistand lokalt til utsetting, nivellering

og tilsyn av mélerene.

Undersckelse 2.5. Vannutveksling

Opplegget for beregning av fjordens vannutskiftning er nermere omtalt i
bilag 2. Det primare beregningsopplegy som vil bli forsckt, er basert

pd data innhentet gjennom en prekke av undersgkelsene i gruppene 1 og 2
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(i forste rekke undersckelsene 1.1, 1.2, 1.4, 2.1, 2.2, 2.3 og 2.4). Bereg-
ningsopplegget her er komplisert og vil kreve en del bdde med hensyn til
arbeidstid og regnemaskintid. Det forutsettes gjennomfort i slutten av 1. ar

og kalkuleres til ca. kr. 20.000,-.

Hvis dette beregningsopplegg ikke gir tilstrekkelig sikre konklusjoner, utt

de 2. &r suppleres med strpm- og/eller tracermdlinger. Hvordan disse eventuelt
md legges opp, avhenger av resultatene fra ovennevnte beregninger il. ar.
Slike milinger er kostbare. Vart forelspize anslag er kr. 150.000,- til
250.000,~.

Undersckelse 2.6, Tilforsler av forurensningskomponenter

Som nevnt i kapittel 1,antas det at alle nodvendige informasjoner til-
veiebringes giennom Auliprosjektets vassdragsdel. 5.000 kroner bor imidler~

+id peserveres for bearbeidelse ut fra fjordvurderingens spesielle behov,

Undersckelse 2.7. Sedimentering

Undersckelse 1.5 vil gi en grovere oversikt over sedimenttypene og deres
utbredelse i fjorden. Et visst kjennskap +il sedimenteringshastighet,
reopplgsning og opphvirvling vil vare et verdifullt tilleggsgrunnlag for
beregningene under undersckelse 3.1. Arbeidsmetodikken er imidlertid ennd
1ite utviklet. En undersgkelse under derne post vil bare bli gjennomfort
s&fremt tilfredsstillende metodikk foreligger. Et begrenset mdleopplegg

fop indre fjord settes opp som ¢nskellg i 2. ar.

GRUPPE 3 - FAKTORENES BETYDNING

To poster i denne gruppe omfatter rene beregninger som bygger pd informa-

sjoner fra gruppene ovenfor. De md gjennomfores i 2. &r og kan forelppig
kalkuleres til kr. 15.000 - 20.000. Det er videre recnet med A gjennom-

fore eksperimentelle undersckelser, fortrinnsvis i 2 &r.

GRUPPE 4 - MULIGHETER FOR ENDRINGER AV FAKTORENE 0G OVERSIKT OVER

AKTUELLE TILTAK

Undersckelsene i denne gruppe skal i fopste rekke bestd i prinsipielle vuprda-
ringer understgttet av overslagsberegninger pd basis av data fra gruppene

ovenfor. Det er vanskelig & angl hvilket omfang dette arbeid vil f£a.
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Va&rt forelppige overslag er 20 - 50 dagsverk = kr. 15.000,- - 30.000,-. Alt

arbeid md falle i 2. &r.
CRUPPE 5 - VURDERING AV AKTUELLE TILTAK

Disse 3 undersckelser vil bestd av mer presise beregninger og en del bruk av
EDB-utstyr. Omkostningene vil vare helt avhengige av hvilke tiltak som blir
regnet som aktuelle og lar seg ikke kalkulere i dag. Alt arbeid vil mdtte

gjores etter at feltundersgkelsene er avsluttet og resultatene er samlet.



