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FORORD

Foreliggende rapport er utarbeidet etter oppdrag fra I/S Miljeplan
som et ledd i vurderingen av utslippssted og imnlagringsdyp for av-~
lopsvann fra den planlagte petrokjemiske industri i Bamble.

Rapporten gir en oversikt over de strgm- og sjiktningsmdlinger

Norsk institutt for vamnforskning (NIVA) utferte i Frierfjorden
februar-mars 1975, samt en sammenstilling av tidligere utforte hydro-
fysieke mélinger i omrddet. Gjenmomforingen av oppdragets fase &:
underspkeleen av vir—sommersituasjonen er ogsé vurdert.

Porsgrunn Havnevesen takkes for velvillighet ved lete av bdt og
annen hjelp til gjemnomfering av undersgkelsene.
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Jarle MoZ:_;

Blindern 30. mat 1875
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St. H2. Vertikal tetthetsfordeling (ct) 13.2. og
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St. H5. Vertikal tetthetsfordeling (ot) 13.2. og
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St. H2. Vertikal temperaturfordeling 13.2. og
17.3. 1875

St. HS5. Vertikal temperaturfordeling 13.2. og
17.3. 1975




Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

-5 -

St. H8. Vertikal temperatur- og tetthetsfordeling
(ot) 17.3. 1975

Saltholdighetsprofil (°/oo) ved st. Hu-H6 13.2.
1975

Saltholdighetsprofil (°/oo) ved st. P7-P9 14.2.
1975

St. P2, 14.2. 1975 k1. 1300. Strgmretning og
hastighet i mdledypene

St. P5, 14.2. 1975 kl. 1130. Stregmretning og
hastighet i md8ledypene

St. P8, 14.2., 1975 k1. 1155. Stremretning og
hastighet i mdledypene

St. P2 14.2. 1975 k1. 1300. M3ling av strgm og
saltholdighet. Strgm dekomponert langs 105°(+) -
285C(~)

St. P5 14.2. 1975 k1. 1130. Maling av strgm og
saltholdighet. Strgm dekomponert langs 160°(+) -
340°(-)

St. P8 14.2. 1975 k1. 1155. M3ling av strem og
saltholdighet. Strgm dekomponert langs 155°(+) -
335°(-)

St. P10 14.2. 1975 k1. 1545. Maling av strgm og
saltholdighet. Strem dekomponert langs 120°(+) -
300°(-~)

Hastighetsprofil (em/sek) ved st. Pu-P6, 14.2.
1975. Strem mot 160° positiv, strgm mot 340°
negativ

Hastighetsprofil (cm/sek) ved st. P7-P9 14.2.
1975. Strom mot 155° positiv, strem mot 335°
negativ

Kart over Frierfjorden med posisjonsangivelse for
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INNLEDNING

I mgte hos Hydro Engineering den 6/12 1974, med deltakere fra

Norsk Hydro A.S., Statens forurensningstilsyn, I/S Miljeplan,

Norsk Teknisk Byggekontroll A.S og NIVA, var det enighet om at innlagring
under brakkvannslaget er en n@rliggende disponeringsmdte for alle former

for avlgpsvann fra de petrokjemiske anlegg i Bamble (I/S Miljgplan 1974).

Det var videre enighet om at for enkelte typer avlgpsvann der kunnskapene
om omsetning og nedbrytning er utilstrekkelige, ber tilstrebes innlagring
i intermedizre vannlag pi en mdte som sikrer sterst mulig fortynning og
lengst mulig oppholdstid av de forurensende stoffer innen disse fraktes
ut av Frierfjorden. Dette er gnskelig for & beskytte de utenfcrliggsnde
fiordomrdder mot ytterligere forurensning. Denne mdlsetting vil ikke bli

videre vurdert i denne rapport.

Formilet med strom- og sjiktningsundersgkelsene er dermed & fremskaffe

de npdvendige data for & oppnd innlagring av avlgpsvann, samt kartlegge

stromforholdene i utslippsomrddet med sikte pd & finne egnede utslippsteder

og utslippsdyp.

Denne rapporten er skrevet for 2:

1. Gi en koprtfattet oversikt over tidligere utfgrte hydrografiske
undersgkelser i Frierfjordomrddet, og trekke fram resultater som

kan vare av verdi for det fortsatte arbeidet pd dette oppdraget.

2. Gi en oversikt over de hydrografiske undersgkelser utfort utenfor

Rafnesomrddet vinteren 1375, samt presentere en del data.

3. P4 grunnlag av pkt. 1 og 2 vurdere gjennomfgringen av mdlepro-
grammets fase 2: undersgkelse av stromforhold og lagdeling i

Frierfjorden under en vdrsituasjon.

En fullstendig rapport vil bli laget etter at undersgkelsens fase 2 er

avsluttet, og vil foreligge i oktober 1970.
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TIDLIGERE HYDROFYSISKE MALINGER I FRIERFJORDEN

Frierfjorden (se figur 1) bestér av et relativt vidt og dypt (maks. dyp
ca. 96 m) fjordbasseng som i s¢r smalner av og har forbindelse med de

utenforliggende fjordomrdder gjennom Brevikstrgmmen med minste dyp 20 m
og bredde ca. 220 m. Et langsgdende dybdesnitt av Frierfjorden de uten-

forliggende fjordomrdder er vist i figur 2.

Frierfjordens vannmasser er karakterisert av et nesten ferskt, hurtig
strommende overflatelag av varierende tykkelse (oftest 1-8 m), og et
overgangslag (sprangsjikt)som skiller overflatelaget fra et underliggende
intermedizrt lag. Det intermedizre vannlaget nér ned til 30-35 m, og
under dette ligger det oftest stagnante dypvamnet. Fjordens tilforsel av

ferskt vann fra Skienselva er i middel ca. 330 ma/s.

De tidligste data om hydrografi i Frierfjorden skriver seg fra 1897-91
(Hjort og Gran 1900). Referansemateriale fra henholdsvis 1924 og 1933
fins i Dannevig(1930) og Strem(1936). Spredte hydrografiske data ble
innsamlet i 1950-8rene {Kielland 1952), men det er sarlig i forbindelse
med gkende bevissthet om fplgene av fjordsystemets utnyttelse som resipient
at det har blitt utfert til dels omfattende undersgkelser av forskjellige
forhold. En sammenstilling av de resultatene som er mest aktuelle for
vannutskiftningsforhold og forurensningstilstand er gitt i NIVA(1973).

I det folgende vil det bli presentert de resultater som szrlig vil vare
av betydning for vurdering av strgm- og sjiktningsforholdene utenfor
Rafnes.

Brakken(1966) midlte forskjellige hydrografiske parametre og observerte
deres variasjon i tidsrommet september 196l-august 1962. Undersgkelsen
bygger i hovedsaken pd md@linger fra fire stasjoner, hvorav én stasjon
midt i Frierfjorden mellom Hergya og Rafnes, én stasjon ved Saltbua i

sondre del av Frierfjorden, én i Brevikstrgmmen og &n stasjon i Brevikfjorden.

Brakkens milinger viste at temperaturen i Frierfjorden varierte kraftig
gjennom &ret i de gvre 30-35 m. I dypvannet ble det derimot registrert
smd variasjoner i temperaturen. Bunntemperaturen varierte mellom 5,72 og
5,95 °C.
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Det ble pdvist vann med saltholdighet fra 0 til 8 ®/oo i overflaten
gjennom hele undersgkelsesdret, med unntak av 23/2-62. Overflatelaget
varierte i tykkelse og ble funnet ned til 6,5 m dyp i sommerhalviret.
Sprangsjiktet varierte fra 1,5 til 3,5 m i tykkelse med saltholdighet
mellom 8 og 20 ° /oo, Beliggenheten av sprangsjiktet hadde en klar sammen-
heng med vannforingen i vassdraget, som det vil fremgd av figur 3. Det
ble presset lengst ned ndr vannfgringen i Skienselva var stgrst, mens

sjiktet 18 ner overflaten i drets forste kvartal.

Brzkkens observasjoner viste at den storste gkningen i overflatevannets
saltholdighet fant sted i nedre del av Skienselva eller like utenfor
dens munning. I selve Frierfjorden var det liten stigning utover i
fiorden, men saltholdigheten gkte etter passering av Brevik. Disse for-
holdene gjorde seg gjeldende gjennom hele dret, som vist pd figur k.

Tilsvarende observasjoner er likeledes gjort i 1952 (Kielland 1952).

Brazkken fant videre at det intermedizre vannlag ned til ca. 35-40 m dyp
var sterkt utviklet i sommermdnedene, men svant inn til nesten ingenting
i tiden oktober-februar. Saltholdigheten i dette laget varierte her
mellom 20 /oo og 383 O/oo. I dypvannet 13 saltholdigheten stort sett
mellom 33 /oo og 34 ° /oo,

Innstromminger over terskelen ble pavist i februar og mai 1962, og for-
nyet vannmassene ned til henholdsvis ca. 35 m og ca. 70 m. Under ca. 70 m

ble det hele tiden registrert hydrogensulfid (HQS).

Brakken vurderte ogsd hyppigheten av utskiftninger av Frierfjordens dyp-
vann, og konkluderte med at disse trolig skjer med ikke sarlig lange

mellomrom.

Statens biologiske stasjon, Flodevigen, har i tidsrommet 1952-1372 tatt
vannprgver i Frierfjorden/Langesundsfjorden. Prgvene er analysert pA
temperatur, saltholdighet og opplgst oksygen, og er presentert av
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (Danielsen og Foyn 1973).
Undersckelsene er vesentlig blitt foretatt om hpsten, og de hydrografiske
data gir ikke tilstrekkelig grunnlag for en fullstendig beskrivelse av

vannutskiftningen i fjordomrddene. Mdlingene viste bl.a. det som har kommet




tydelig fram ved andre observasjoner, nemlig at pga. den store ferskvanns-
tilforsel var saltholdigheten i overflatelaget liten, i 0 m dyp sjelden
over 5-6 O/oo om hosten., Saltholdigheten pd 10 m dyp derimot, var i alle

observerte &r over 20 o/oo, som regel mellom 25 og 30 O/oo.

I samme rapport ble ogsd pdvist en intermedizr innstromming av vann over
Brevikterskelen (september 1957) og fullstendig utskiftning i Frierfjordens
dypvann (véren 1972).

Vassdrags- og Havnelaboratoriet (VHL), Trondheim, har ved flere anledninger
i perioden 1965-67 mdlt spesielt strgm- og tetthetsforhold i omrddet fra
Herpya og ut til Langesund.

Figur 5 viser en oversikt over overflatestrpmmer i Frier- og Langesunds-
fjorden (VHL 1965). Kartet er basert pd observert forplantning av farge-
stoff og strgmmdlinger med flygel i faste punkter. M&8lingene ble utfort
i tiden 18-27/10 1965. Ferskvannstilfgrselen til fjordsystemet i denne
perioden varierte mellom 208 og 250 ms/s. Man merker seg bakevjene pa
vestsiden av fjorden innenfor Brevik. Utstrgmmingen skjedde i et 2,5-4 m

tykt overflatelag i Frierfjorden.

Stort sett samme strembilde fremkom under en tilsvarende undersgkelse
5-13/5 1966 (VHL 1966). Skienselvas vannforing var da 550-700 m3/s, og

overflatestrgmmens tykkelse i Frierfjorden 5-6 m.

I 1967 utforte Vassdrags- og Havnelaboratoriet mdlinger av strom og lag-
deling i Frierfjorden (VHL 1967). Figur 6 viser strom og lagdeling pd 4
stasjoner i Frierfjorden i mai 1967. Det var da flom i Skienselva, og
vannfgringen varierte fra 725 m3/s til 865 ms/s. Av samme figur fremgdr
ogsd klart at det skjer bare smd endringer i lagdeling og stromforhold

mellom Hergya og Saltbua, noe som stemmer med Brakkens(1966) observasjoner.

Nord og sgr for Balsgya ble samtidig gjort stromkorsmdlinger for kart-
legging av strombanene 1 10-30 m dyp i dette omrfdet. M3lingene viste
at det i Flakvarpbukta nordgst for Balsscyavar bakevjer i 10-30 m dyp.

I omrddet like spr for Balsgya ble det registrert i hovedsaken ssrgiende
strgm 1 10 og 20 m dyp og en gst-nordostlig strom 1 25 m dyp.
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P& grunnlag av VHLs mdlinger av strom og lagdeling har Carstens(1970)
beregnet hvor store mengder sjgvann som rives med av elvevannet fra
Skienselva og transporteres ut fjorden sammen med dette. Resultatene er
fremstilt i figur 7. Den samtidige vannforing i Skienselva er vist i

figur 8.

Ut fra dette beregnet Carstens ogsé& tykkelsen av brakkvannslaget i
Frierfjorden, figur 9. Avviket mellom teoretisk og m@lt tykkelse mener
Carstens skyldes transport ved vertikal turbulent diffusjon.

VINTERSITUASJONEN 1975

3.1 Utfert feltarbeid

Hydrografi

Prpvetakingsstasjonene i utslippsomrddet (figur 10) ble forste gang tatt
13/2 1975. Vannforingen i Skienselva mdlt ved Skotfos var da 240 ms/s.
P& de hydrografiske stasjonene ble det i en rekke dyp (0, 4, 8, 12, 16,
20, 30, 40 m osv. til bunn) tatt prover for bestemmelse av vannmassenes

temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold.

P4 salinotermstasjonene ble temperatur og saltholdighet mdlt med ned-
senkbar sonde. Det ble stort sett mdlt hver meter til 10 m og deretter
annen hver meter til 20 m dyp. M&lingene viste at det var relativt smé

variasjoner i temperatur og saltholdighet langs tverrsnittene.

Under det p&fplgende tokt 17/3 1975 ble derfor salinotermstasjonene pd
begge sider av st. H2 og st. H5 sloyfet. Etter avtale med oppdragsgiver
ble st. H8 tatt i tillegg. Vannforingen ved Skotfoss var da 225 m3/s.

o o 2o W 2

Den 14/2 1975 mdlte NIVA strom pd stasjanene P1-P12 (se figur 11). En del
av stasjonene ble tatt to ganger. Det var kaldt og rolig var, og vann-

foringen i Skienselva mdlt ved Skotfoss var 260 m3/s.

Den 20/2 1975 ble tre selvregistrerende strommdlere satt ut pd st. Sl
(se figur 12) i ca. 2,5 m dyp, 7 m og 14 m. Malerne ble tatt opp 18/3 1975.
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3.2 Forelppig vurdering av mdleresultatene

Som nevnt innledningsvis tar man i denne rapporten sikte pd & legge
fram en del av mdleresultatene fra underspgkelsene av vintersituasjonen.
Vurderingene og tolkningen av dataene vil i hovedsaken bli gitt i slutt-

rapporten.

Hydrografi

Figur 13-14 viser den vertikale tetthetsfordeling ved st. H2 og st. H5
under toktene i februar og mars 1975. Tettheten (egenvekten) er frem-

stilt ved stgrrelsen otder

o, = (p=1) + 1000
og p er vannets egenvekt. Rette linjer er trukket mellom mdlepunktene.
Man gjor oppmerksom pi at denne fremstillingsmiten ikke far fram lokale
variasjoner mellom mdlepunktene, som f.eks. i omrddet O-4 m hvor der er

et noenlunde homogent overflatelag av varierende tykkelse.

Av figurene 13-14 fremgdr at sprangsjiktet mellom overflatelaget og det
underliggende intermedizre vannlag nddde ned til ca. 8 m dyp. Det inter-

medizre vannlag néddde ned til ca. 30 m dyp.

Det fremgdr videre at tettheten i 4-16 m dyp var mindre i februar emn 1
mars, og cket noe mellom 16 og 30 m. Under 30 m dyp har tettheten vart

nzr konstant.

Den vertikale temperaturfordeling pd stasjonene H2 og H5 er vist pd
figurene 15-16. Temperaturforholdene var de samme for begge stasjonene,

med et maksimum pd 8,5-9 °c i 20-25m dyp. Som for tettheten var tempe-
raturen i 4-16 m dyp lavere i mars enn i februar, og noe heyere mellom

ca. 16 m og 20-25 m. Under ca. 30 m var temperaturen nar konstant.

Det vertikale temperatur- og tetthetsprofil pd st. H8 den 17.3.1975 er
fremstilt pd figur 17. Stasjonen ligger pd forholdsvis grunt vann, ca. 16 m
dyp, og temperatur- og tetthetsprofilet er i hovedsaken lik st. HS5.

I figurene 18-19 er vist saltholdighetsprofilene ved henholdsvis st. H4-HG
(13.2.75) og st. P7-P9 (14.2.75). Figurene gir ogsd et bilde av tetthets-
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forholdene, da tettheten i hovedsaken avhenger av saltholdigheten.

Av figurene fremglr hvordan brakkvannsstrommen (saltholdighet ca. 3-6 ©/00)
blir presset over mot Rafneslandet. Under sprangsjiktet, ned til ca. 20 m,
er variasjonene smd mellom de tre stasjonene. Mellom ca. 20 m og 30 m gker
saltholdigheten sterkt fra st. P8 til st. P7. Arsaken til dette er uvisst.

———— qno wan cwoe e ron v s WS v

En del resultater fra pendelstrgmmdlingene,som ble utfort 14.2,1975, er

vist i figurene 20-28.

I figur 20-22 er strgmretning og hastighet p8 st. P2-P5 og P8 fremstilt pa
stromroser. P& figurene er strommens retning og styrke i de forskjellige
méledyp fremstilt ved piler. Pilenes lengde er et mdl for stromstyrken

og deres retning angir strogmretningen.

For st. P2, P5, P8 og st. P10 er stromkomponenten i overflatestrgmmens
retning beregnet for alle miledyp. Retning ut fjorden er valgt som positiv.
I figur 23-26 er den dekomponerte strommen pé disse stasjonene plottet

sammen med den vertikale saltholdighetsfordeling.

Felles for alle stasjoner er at stromstyrken avtar i sprangsjiktet.
Under dette er imidlertid stromforholdene vidt forskjellig fra stasjon
til stasjon. P& st. P2 (se figur 20 og figur 23) er bildet uklart, og

&rsaken kan vare den bakevijen som trolig fins i omridet.

P& st. P5 (figur 21 og 24) var det i hovedsaken utgiende strom i alle dyp.
Det er bemerkelsesverdig, ettersom man skulle vente & finne en motsatt

rettet kompensasjonsstrgm under brakkvannsstrommen.

Dette er imidlertid i hoy grad tilfelle for st. P8 (figur 22 og 25) hvor
strommen fra ca. 3 m dyp og dypere var rettet inn fjorden og til dels med
stor hastighet (ca. 14 cm/s i 40 m dyp).

Ved st. P10 (figur 26) merker man seg at overflatestrgmmen var rettet
inn fjorden. I dette omrddet, mellom st. P10 og st. P1ll er det muligens
et strgmskjzr mellom det utstrgmmende brakkvann p& ostsiden og det

innstrgmmende vann pa vestsiden av fjorden.
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I figur 27-28 er vist stromstyrken dekomponert normalt p& snittene PY-P6
og P7-P9. Isolinjene er trukket p& grunnlag av strommdlinger i en rekke
dyp. Man gjer oppmerksom pd at hastighetsprofilet i figur 27 inneholder
en viss usikkerhet idet st. P6 er tatt ca. U timer etter st. P4 og st. P5.

For snitt Pu4-P6 fremgdr at i nedre del av sprangsjiktet og like under
dette er et hastighetsminimum som ved st. P6 opptrer i form av en svak
og konsentrert kompensasjonsstrom. Under ca. 12 m er stromstyrken meget
liten.

Det mest fremtredende trekk ved snitt P7-P9 er den sterke kompensasjons-
strommen p& st. P8. Denne har man bare i liten grad funnet igjen pd st.

P7 og st. P9,

Databehandlingen av mdleresultatene fra de selvregistrerende strommilerne

tok noe mer tid enn antatt, og man rekker derfer ikke & legge fram
resultatene i denne rapporten. M8lingene er foretatt nzr st. P8 og kort kan
sies at pegistreringene i 2,5 m og 14 m dyp viser at resultatene av
pendelstrommilingene i samme dyp er representative for hele mdleperioden.
Dette er imidlertid ikke tilfelle for 7 m dyp hvor pendelstrommilerne
viste inngdende strom, mens resultatene fra den selvregistrerende strom-
mileren viser at strommen snudde etter noen dager og at det i dette dyp

i hovedsaken har vart utglende strgm. Dette viser npdvendigheten av &
giennomfore milinger med selvregistrerende strommilere over et lengre

tidsrom,

GJENNOMF@RING AV FASE 2 I UNDERS@KELSEN VAR ~ SOMMERSITUASJONEN

Som nevnt i innledningen er det ut fra visse forutsetninger enskelig at
enkelte typer avlgpsvann har lengst mulig oppholdstid i Frierfjorden.
Slikt avlgpsvann bor i tilfellet innlagres i dyp hvor stromhastighetene
er lave, eller hvor det vil delta i en mer eller mindre lukket sirkulasjon
i fjorden. For andre typer avlgpsvann kan man tillate en relativt raskt
transport ut i de ytre fjordomrddene.

Noen fullstendig vurdering av mdleresultatene fra vintersituasjonen har
det hittil ikke vart anledning til. Det gjennomfgrte mdleprogram synes
imidlertid stort sett & ha gitt den informasjon man tok sikte p& & frem-
skaffe.
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M3leresultatene tilsier at undersgkelsene bgr viderefgres og omfatte en

védr-sommersituasjon. Man vil da konsentrere undersgkelsene om to cmréder:

1. Rafnes-Trék:
Strgmmdlingene har pdvist store variasjoner i strgmretning og
-hastighet utenfor utslippsomrddet. Disse er det behov for & f&
videre kartlagt. Likeledes bgr mulighetene for transport av av-

lgpsvann til Herrebukta videre undersgkes.

2. Ringsholmene-Saltbua:
I dette omrddet finner brakkvannsstrgmmen velen ut av Frierfjorden,
samtidig som noe av brakkvannet trolig deltar i en "lukket" sirku-
lasjon som transporterer vann nordover langs gstsiden av fjorden.
Ytterligere informasjon om dette strommgnsteret er ngdvendig for

vurderingen av hvor utslippene i omrddet bgr foretas.

P4 bakgrunn av dette vil man foresld at feltarbeidet under fase 2 utfgres

som folger:

4.1 Hydrografi

Stasjonsnettet opprettholdes i hovedsaken som for. Salinotermstasjonene
p& begge sider av st. H2 og st. H5 tas innledningsvis én gang under var-

flommen. Det vil s& bli avgjort om de senere kan sloyfes.

De hydrografiske stasjonene H2, H5 og H8 beor inntil videre beholdes.
Man vil imidlertid vurdere om st. H8 kan flyttes litt lenger sor.

Prgvetakingsfrekvensen ber ogsd beholdes.

4.2 Stregmmdlinger

Pendelstremmilingene i Rafnes-Trdk-omrddet bgr gjennomfgres som planlagt

for vir-sommersituasjonen (NIVA 1975). Spndre del av utslippsomrddet,
utenfor fabrikkanleggene til Saga Petrokjemi mi ogsd undersckes narmere,

med pendelstrsmmdlinger mellom Saltbua og Vestre land.

De planlagte stromkorsmilingene vil vare til god hjelp som kartlegging av

strombanene i de overste 10-12 m av vannmassene. M3lingene bgr koordineres
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med de tilsvarende m&linger som NIVA skal gjennomfgre i nordre del av
Frierfjorden i mai 1975. Disse er et ledd 1 den generelle resipientunder-

sgkelsen av fjorden NIVA nd& utforer.

Resultatene av de kontinuerlige strommdlingene gir grunn til fortsatt &

gjore mdlinger utenfor Rafnesomrddet.

De utforte pendelstrommdlingene synes & bekrefte at det helt fra Saltbua-

omréddet er en nordgdende strgm langs Frierfjordens gstside. Denne sirku-

lasjonen er det onskelig & fa ytterligere klarlagt ved utsetting av to selv-

registrerende strgmmdlere utenfor Asstranda. M&lerne vil bli plassert

under sprangsjiktet hvor avlgpsvannet er tenkt innlagret.

I Spndre del av Frierfjorden, nar st. Pli, vil det likeledes vare onskelig
med to selvregistrerende strommilere under sprangsjiktet. Sammen med
pendelstrommdlingene og sjiktningsmdlingene bor disse gi tilstrekkelig
informasjon med hemblikk pd en innlagring av avlopsvannet i trdd med den

nevnte mdlsettingen.
M&lestedene for selvregistrerende strommilere er vist i figur 29.
PKONOMI

Arbeidsoppgavene som er foresldtt i pkt. 4.1 og 4.2 vil ikke i sarlig
grad endre budsjettet for fase 2 som det ble satt opp i NIVAs notat av
11.2.1975.

5.1 Hydrografi

Man vil kunne f3 en innsparing av kjemiske analyser pd ca. kr 500,- hvis
st. H2 og st. H5 slds sammen. Under feltarbeidet kan noe tid bli wvunnet
ved dette og eventuelt ved at antall salinotermstasjoner blir redusert.
Noen nevneverdig innsparing kan imidlertid ikke pdregnes da feltarbeidet
allerede er kalkulert lavt. Om noe tid blir vunnet, inn vil den best kunne

nyttes til en serie pendelstrgmmdlinger mens man er pad stedet.
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5.2 Strommdlinger

Kostnadene ved pendelstrgmmilingene og stromkorsmilingene vil vare som
oppgitt i NIVAs notat av 11.2.1975.

Omkostningene ved de kontinuerlige strommilingene vil gke med kr. 8 000,-

ved at antall milere ckes fra 5 til 7. De ekstra utgiftene skyldes
kr. 3 600,~ i ekstra instrumentleie, og kr. 2 000,- for databehandling av
to ekstra bdnd, og ca. 2 400,- i ekstra arbeidsutgifter ved utsetting og

opptaking av mdlerne.

5.3 Rapportering

Det er lite sannsynlig at de ekstra strommdlingene som foresdtt i 5.2
vil fore til overskridelse av budsjettet for den endelige resultat-
rapporten for fase 1 og 2 av undersgkelsen. Skulle muligheten for over-

skridelse dukke opp, vil det straks bli tatt opp med oppdragsgiver.
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malt pa en stasjon midt i Frierfjorden i perioden 1961-1962.
Samtidig er vannfdringen i Skienselva i samme periode tegnet

inn (fra Braekken 1966)
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Tegnforklaring:

o Malepunkt for flygel Malt

maksimalhastighet i overflate -
strom 1mm = 10 cm/sek.

—+ Generelt strombilde basert pa
observert forplantning av
fargestoff

Mdalestokk = 1: 50000
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\//dg Gjeterd
Fig.5
Oversikt over overflatestrommer i

Frier - og Langesundsfjorden (etter VHL 1965)
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Fig.10 Hydrografiske stasjoner i utslippsomrddet

Heroya
<
/
oSt.H1
eSt.H2 . ;
oSt H3 Frier{jorden
St.H7

St.H8 @ o St CD-!

o

2

0

St.H9
St. E“O o Saltbua

H e® hydrogratisk stasjon
o salinotermstasjon



Fig.1l Stasjoner for orienterende pendelstrémmalinger
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Fig12 Stasjoner for kontinuerlige strommalinger
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