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Sammendrag

I forbindelse med planlagt utretting av farleden i Brevikstremmen vurderer Grenland havnevesen bortsprengning av
tre partier. Ved Stromtangen er Brevikstremmen p4 sitt smaleste og terskeltverrsnittet her regnes som avgjerende for
ut- og innstremming over terskelen. Den planlagte utsprengningen ned til ca. 15 m dyp vil ikke endre
terskeltverrsnittet her. For vannutskiftning og vannkvalitet i brakkvannslaget innenfor Brevik vil den planlagte
utsprengning ikke ha noen betydning. For vannutskiftning og vannkvalitet i Frierfjordens mellomlag (fra ca. 8 m til
ca. 25 m dyp) vil en utvidelse av terskelomradet kunne bety en liten gkning av vannutskiftningen og eventuelt en
liten forbedring av vannkvaliteten. Konsekvensene for vannutskiftning og vannkvalitet i Frierfjordens dypvann vil

sannsynligvis veere meget sma — enten positive eller negative, men
avanserte og presise beregningsverktgy er anvendt her.

kan ikke kvantifiseres uten bruk av langt mer
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Forord

Rapporten er utarbeidet for Grenland havnevesen ved bestilling av 19.3
2001. Vi takker Sten Ulrik Heines for god kontakt og positive innspill
under arbeidet.

Oslo, 24.4 2001

Jarle Molveer




NIVA 4370-2001

Innhold

Sammendrag
1. Innledning

2. Beskrivelse av terskelomradet

2.1 Topografi
2.2 Vannutskiftning og vannkvalitet
2.3 Endringer i topografi ved planlagte utsprengninger

3. Vurdering av konsekvenser

3.1 Det utstremmende brakkvannslaget
3.2 Det innstremmende sjovannslaget
3.3 Frierfjordens dypvann

4. Litteratur

13

13
13
13

14




NIVA 4370-2001

Sammendrag

I forbindelse med planlagt utretting av farleden i Brevikstremmen vurderer Grenland havnevesen
bortsprengning av tre partier. Forméalet med denne rapporten er & vurdere om dette vil ha konsekvenser
for vannutskiftningen gjennom Brevikstremmen og for vannkvaliteten i Frierfjorden.

Mellom Strgmtangen og den gamle Brevikbrua er Brevikstrammen pé sitt smaleste og
terskeltverrsnittet her regnes som avgjerende for ut- og innstremming over terskelen. Det betyr at
utvidelsene ved Krabberadbéen og Steinholmen narmere selve Frierfjorden kan antas & ha mindre
betydning for vannutskiftningen. Den planlagte utsprengningen ned til ca. 15 m dyp vil imidlertid
ikke endre det “kritiske” tverrsnittet som ligger litt gst for Stremtangen.

Ved bruk av modellen Fjordmiljg er det gjort beregninger for & bedemme om vannutskiftning og
vannkvalitet i brakkvannslaget, mellomlaget og Frierfjordens dypvann vil endres som folge av
utvidelsen av terskeltverrsnittet:

e For vannutskifining og vannkvalitet i brakkvannslaget i Frierfjorden og i Brevikstrsmmen vil den
planlagte utsprengning ikke ha noen betydning.

e For vannutskiftning og vannkvalitet i Frierfjordens mellomlag (fra ca. 8 m til ca. 25 m dyp) vil
utsprengningen ikke ha noen betydning, eller muligens bety en liten gkning av vannutskiftningen
pa grunn av rettere og delvis videre innlep.

e Terskeldypet for Frierfjorden endres ikke, og konsekvensene for vannutskiftning og vannkvalitet i
Frierfjordens dypvann vil sannsynligvis veere meget sma. Det er mulig at endringene kan g begge
veier — mot en liten forverring eller tilsvarende forbedring. Uten svert avanserte og presise
beregningsverktay er det ikke mulig & kvantifisere slike smé endringer.
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1. Innledning

I forbindelse med planlagt utretting av farleden i Brevikstremmen vurderer Grenland havnevesen
bortsprengning av 3 partier fra Stremtangen til Steinholmen (Figur 1). Det dreier seg om:

e Steinholmen: ca. 37 000 m’

e Krabberadbgen: ca. 66 000 m?

e Stremtangen: ca. 23 000 m’

Vannutskiftningen gjennom Brevikstremmen er helt avgjerende for vannkvaliteten og biologiske
forhold i Frierfjorden.

Formdlet med denne rapporten er d vurdere om bortsprengning av disse 3 partiene vil ha
konsekvenser for vannutskifiningen gjennom Brevikstrommen og for vannkvalitet i Frierfjorden
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Figur 1. Kart over Brevikstremmen med antydning av partier med utsprengning, samt posisjon for
det kritiske terskeltverrsnittet (svart linje ost for Stramtangen) (fra sjekart nr. 473). For en bedre
beskrivelse av omradene for utsprengning, se Figur 4.
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2. Beskrivelse av terskelomradet

2.1 Topografi

Bunntopografien er uryddig og veksler mellom relativt grunne og dypere partier (Figur 1).
Terskelomradet omfatter i hovedsak strekningen fra Midtfjordskjeeret i vest til Stremtangen i1 gst. Det
grunneste partiet (23 m dyp) finnes nordgst av Steinholmen mens man ser for Blekebakken litt lenger
vest finner et basseng med 57 m som sterste dyp (Figuar 2).
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Figur 2. Langsgiende bunnprofil for strekninga Frierfjorden — Langesundsbukta.

Vannutskiftningen gjennom terskelomradet er karakterisert ved en utgéende brakkvannsstrem med en
inngéende strem med sjgvann under denne (se kap. 2.2). Man har man funnet at tverrsnittsarealet ved
Stremtangen er viktig for vannutskiftningen (Jonsson, 1997), og vi vil i det felgende omtale dette som
terskeltverrsnittet (Tabell 1). Vi gjar oppmerksom pé at sjekart nr. 473 ikke gir serlig detaljerte
opplysninger om topografien i dette omradet, og tallene under 10 m dyp inneholder derfor en viss
usikkerhet. For de videre vurderingene har denne usikkerheten imidlertid ingen betydning.

Tabell 1. Beskrivelse av Frierfjordens terskel ved Stremtangen. Arealet angir tverrsnittet av terskelen
under det aktuelle dypet. Samlet terskeltverrsnitt er altsé ca. 3500 m?.

Dyp, Bredde,m  Tverrsnittsareal,
2

m m
0 240 3500
5 220 2350
10 190 1325
15 130 525
20 50 75
29 0 0
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2.2 Vannutskiftning og vannkvalitet

Vannmassen ved Breviksterskelen kan beskrives ved to lag: everst et utstremmende brakkvannslag
med typisk tykkelse 3-8 m og under dette et sjgvannslag der strgmretningen oftest gar inn fjorden
(Figur 3). Tykkelsen av brakkvannslaget er sterkt pavirket av vannferingen i Skienselva.

Brakkvannet bestér av en blanding av ferskvann og sjgvann og transporterer ogsa en betydelig mengde
sjgvann ut av Frierfjorden’. Dette sjgvannet erstattes ved en inngdende sjgvannsstrem som ogsa
pévirkes av tidevann og variasjoner i vindforhold og lufttrykk. Resultatet blir et varierende strembilde
som Figur 3 illustrerer. For vannkvaliteten og de biologiske forholdene i Frierfjorden er transporten
av sjgvann inn i Frierfjorden i laget mellom brakkvannslag og terskeldyp sveert viktig.

Vannkvaliteten i brakkvannslaget preges av forholdene i Frierfjorden. Overvaking av
badevannskvaliteten ved Krabbergdstranda i 1998-99 viste at i forhold til Statens helsetilsyns krav til
godt badevann (Statens helsetilsyn, 1994) var innholdet av termotolerante koliforme bakterier litt for
heyt til at den kunne betegnes som God, mens siktedypet innfridde kravet til Godt badevann (Molveer,
2000). Konsentrasjon av neringssalter, organisk materiale osv. i vannmassen i Brevikstremmen er
ikke mélt de siste 10 &r og man har dermed ikke noe aktuelt vurderingsgrunnlag.

! Eksempel: Er Frierfjordens ferskvannstilforsel 250 m*/s, brakkvannslagets saltholdighet 5 og sjevannslagets
saltholdighet 30 — vil i gjennomsnitt brakkvannsstrommen ved Brevik utgjere 300 m*/s. Dvs. at sjgvannsandelen
utgjor 50 m’/s.
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Figur 3. Strom og lagdeling malt mellom Blekebakken og Steinholmen. Stremmen er dekomponert
lang aksen 90° (positiv) — 270° (negativ).

a. 11.12 1974: ferskvannstilforsel ca. 270 m*/s og heyvann om ca. 4 timer

b. 23.4 1975: ferskvannstilforsel ca. 240 m*/s og heyvann om ca. 1.5 timer

c. 14.51975: ferskvannstilfersel ca. 560 m*/s og hoyvann om ca. 2.2 timer

d. 11.6 1975: ferskvannstilfersel ca. 210 m*/s og heyvann om ca. 2 timer
(fra Molver 1976).
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2.3 Endringer i topografi ved planlagte utsprengninger

Utsprengningsarbeider er planlagt ved Steinholmen, Krabbergdbaen og Stremtangen (Figur 1 og
Figur 4). For vannutskiftningen som den estuarine sirkulasjonen (utstremmende brakkvannslag —
innstremmende sjgvannslag) stir for er dimensjonene av terskeltverrsnittet omkring Stremtangen
viktig fordi man regner med at det smaleste omrédet (ca. 240 m) — mellom Stremtangen og den gamle
brua - danner en hydraulisk kontroll for fjorden (Jonsson, 1997). Av Figur 4 framgar imidlertid at
den planlagte utsprengningen ved Stremtangen vil skje vest for det kritiske” tverrsnittet, og ikke
endre dette.

Utsprengningen ved Krabbergdbéen er av sterst omfang. Minste dyp er 2.5-3 m og planlegges okt til
15 m. Brevikstremmen er her forholdsvis bred, og utsprengningen endrer ikke topografien for de
omradene som er begrensende for gjennomstremningen.

Selve terskelen med minste dyp pé ca. 23-25 m ligger imidlertid i omrédet Krabberedbéen-
Steinholmen og her endres heller ikke topografien.

Utsprengningen ved Steinholmen vil foregd mellom ca. 10m og 15 m dyp og dermed utvide lapet
hvor sjgvannet stremmer inn og ut av fjorden. Samlet for intervallet 0-15 m ekes tverrsnittet med ca.
3% (Tabell 2).

Tabell 2. Endringer i tverrsnittet ved Steinholmen ved utsprengninger. Under 15 m dyp blir ingen
utvidelse. Beregningene gjelder for 0-25 m dyp.

Dyp, Bredde, Tverrsnittsareal under Bredde etter Nytt Pkning 1 %

m m det angitte dyp. utsprengning  tverrsnittsareal under angitt
m’ m m’ dyp

0 290 4225 290 4350 3

5 2407 2900 240" 3025 4

10 190 1830 190 1950 7

15.5 145 1000 1457 1000 0

20 100 400 100 400 0

25 60 60 0 0

D Antatt bredde.
. Antatt sprengning vertikalt mellom 10 m og 15 m dyp.
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3. Vurdering av konsekvenser

3.1 Det utstremmende br akkvannslaget

Brakkvannslaget strammer over Breviksterskelen mellom overflata og 4-5 m dyp. Iintervallet ventes
tverrsnittsarealet ved Stremtangen & bli uendret. Utvidelsen ved Steinholmen og utsprengningen ved
Krabbergdbaen bergrer ikke det “kritiske” tverrsnittsarealet for fjorden. Felgelig bar utstremmingen
av brakkvann fra Frierfjorden vaere updvirket av den aktuelle utsprengningen.

For vannkvaliteten i overflatelaget ved Brevik og i Frierfjorden vil det fortsatt vere tilfarselen av
forurensende stoffer og partikler fra vassdragene, som avrenning fra landarealer og fra direkte utslipp
som er avgjogrende.

3.2 Det innstrommende s jovannslaget

Under 5 m dyp vil tverrsnittsarealet ved Stremtangen vare uendret. Innlepet lenger inn mot
Frierfjorden blir rettere og litt bredere ved nedsprengningen av Krabbergdbaen og utvidelsen ved
Steinholmen. Gjennom dette tverrsnittet stremmer sjovannet inn i Frierfjorden og god
gjennomstremning er vesentlig for vannkvaliteten i bdde Frierfjordens mellomlag (ca. 8-25 m dyp) og
dypvann (ca. 25-98 m dyp).

Etter samme resonnement som for brakkvannslaget kan man konkludere at for Frierfjordens
mellomlag vil utsprengningen ikke ha noen betydning, eller muligens bety en liten gkning av
vannutskiftningen pd grunn av rettere og delvis videre innlep.

3.3 Frierfjordens dypvann

For de situasjonene da sjgvann med stor egenvekt stremmer inn over Frierfjordens terskel og helt eller
delvis skifter ut fjordens dypvann vil det vere fordelaktig med en utretting/utvidelse av lopet ved
Brevikterskelen. Grunnen er at slike innstrammingsperioder er av relativt kort varighet og fjeming av
Krabbergdbéen kan gke gjennomstremningskapasiteten noe og dermed bidra til at sterre volum av
friskt sjgvann i et begrenset tidsrom med innstremming trenger ned i Frierfjordens dypbasseng. Dette
vil veere gunstig for vannkvaliteten der — spesielt oksygenforholdene.

P4 den annen side kan utvidelser/utrettinger pé terskelen medfare mindre tilfersel av turbulent energi
til Frierfjordens dypvann. Det vil medfare en langsommere tetthetsreduksjon og dermed lenger
mellomrom mellom dypvannsutskiftningene som bringer nytt oksygen til dypvannet. En slik effekt har
tidligere veert vurdert i forbindelse med en mulig utvidelse av tersklene i Iddefjorden/Ringdalsfjorden
(Berge et al., 1997). Modellen Fjordmilje (Stigebrandt, 1992) gir en beskrivelse av typisk tidsrom
mellom to fullstendige dypvannsfornyelser i Frierfjorden, og ved ndvaerende forhold oppgis den til ca.
62 méneder. Dette er i overkant av det som har veert observert i tidsrommet 1974-2001, da vanlig
intervall mellom to utskiftninger har veert 2-3 &r med unntak for tidsrommet vinter 1996-vinter 2001 (5
ar). Det kritiske tverrsnittsarealet ved Stremtangen blir ikke endret, men det er tenkbart at utdyping og
utretting ved Krabbergdbden og Steinholmen kan endre tilferselen av turbulent energi til dypvannet —
enten en mindre gkning eller en mindre reduksjon.

Dermed kan det vaere to effekter som mht. utskiftning og oksygenforhold i Frierfjordens dypvann
trekker i motsatt retning. Fjordmilje er en relativt enkel modell som ikke kan forventes & gi svaert
presise resultat, f.eks. med usikkerhet mindre enn 10%. Uten bruk av en langt mer avansert og presis
modell har vi ikke mulighet for 4 kvantifisere resultatet med en slik neyaktighet. Vi vil imidlertid tro
at eventuelle endringer er marginale uansett hvilken vei de gér.

13




NIVA 4370-2001

4. Litteratur

Berge, J.A., Bjerkeng, B., Magnusson, J., Rygg, B., Stigebrandt, A. og Walday, M., 1997.
Miljeundersgkelser i forbindelse med en mulig utdyping av tersklene i
Iddefjorden/Ringdalsfjorden. NIV A-rapport nr. 3695-97. Oslo. 134 sider.

Jonsson, A., 1997. A model investigation of the estuarine circulation in the Frierfjord, Norway.
Geteborgs universitet, Institutionen for geovitenskaper. Publ. B58. Gateborg.30 sider.

Molver, J., 1976. Resipientvurderinger av nedre Skienselva, Frierfjorden og tilliggende
fjordomrider. Rapport 4. Framdriftsrapport fra undersekelser av vannutskiftningen i
fjordomradene mars 1974-desember 1975. NIV A-rapport O-70111. Oslo.

Molver, J., 2000. Overvaking av Grenlandsfjordene 1998-99. Badevannskvalitet og oksygenforhold.
NIV A-rapport nr. 4214-2000. Oslo. 36 sider.

Statens helsetilsyn, 1994. Vannkvalitetsnormer for friluftsbad. Friluftsbad - badevann. Rundskriv IK-
21/94 med vedlegg.

Stigebrandt, A., 1992. Beregning av miljgeffekter i fjorder fra menneskelige aktiviteter. Lerebok for
brukere av vannkvalitetsmodellen Fjordmilja. Statens forurensningstilsyn
Oslo/Ancylus Geteborg. Ancylus rapport nr 9201. 58 sider.

14






