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INNLEDNING

I Norsk institutt for vannforsknings (NIVAs) programforslag av 9.11.1973

er formdlet med undersgkelsene definert slik:

I. Beskrive fjordsystemetl med hensyn til vannmassenes kvalitet sett
i relasjon til generelle bruksinteresser, herunder & beskrive den
alminnelig forurensningstilstand og spesielle, lokale forurensnings-

virkninger.

II. Gi grunnlag for & vurdere hvordan den eksisterende tilstand kan

utbedres.

III. Gi grunnlag for vurdering av [jordsystemeis fremtidige utnyttelse

som resipient.

Hensikten med denne rapporten er & gi oppdragsgiver, Tilsynsutvalget for
resipientundersgkelser i Skiensvassdraget og fjordomréddene til Skiens-
vassdraget, en kortfaitetl oversikt over fremdriften av oppdraget, samt

informere om enkelte umiddelbare resultater.

Ettersom bearbeidelsen av milingene pi langt nzr er avsluttet, vil en pd
ndverende tidspunkt ikke forsgke & fremlegge noen endelige konklusjoner.

En del forelgnige vurderinger av resultatene er likevel gitt.

“lan henviser ellers til NIVAs brev til oppdragsgiver, datert 28.5.197h og
18.7.1974 samt til tokirapport datert 27.7.19T7k hvor foreldgnige resultater
fra undersgkelsene ogsd er omtalt.

VANNUTSKIFTNING OG VANNKVALITET

2.1 Sjennomfgring av feliarbeid

Hydrokjemiske tokt

Nedenforstiende tabell angir tidspunkt, varighet, fartgy og bemanning

for de hydrokjemiske tokt som er gjennomfgrt i tidsrommet mars 1974 -
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februar 1975. Plasseringen av de hvdrokjemiske stasjonene er vist 1

figur 1. I figur 2 er visi et langsgdende dybdesnitt for strekningen

Herrebukta - Langesundsbukta.

Tabell 1. Oversikt over NIVAs hvdrokjemislke tokt til Frierfjorden

oz utenforliggende fjordomréder i tidsrommet mars 197Lh -

o 59 Rl

februar 1975.

Type Lokt B&t Bemanning
Tidspunkt Hovedtoki Hydrografisk NIVA Lokal NIVA Lokal
12.-14.3.197k X X X X
23.-25.4.197h X X X X
20.-22.5.197h X X X pe
12.-21.6.197h X X X X
17.-19.7.197k % X X
14,-16.8.197L X X X
24, -26.9.1974 X X X
22.-2L.10.197k X X X X
19.-21.11.197k X X X
10.-12.12.197h X X X
14.-15.1.1975 X X X X
12.-13.2.1975 X X X

Fgrste hovedtokt, 12.-1l. mars 19Tk, ble gjennomfgri ved bruk av

bit fra Porsgrunn Havnevesen. Den viste seg da & vere lite egnet til
bruk v hovedtoktene p.g.a. det store antall prgver som skal samles
inn og den plass man dermed har behov for. Under de pafglzende tre

hovedtokt har man derfor brukt NIVAs bAt "H.H. Gran'.

Et av form3lene med NIVAs arbeid i Frierfjorden har vart opplzring
av lokalt mannskap i feltarbeid og laboratorieanslvser. Dette viste
seg & vere mer tidkrevende enn fdrst antatt. Som det fremgir av tabell 1
nar derfor folk fra UIVA deltatt pd samtlige tokti med unniak av august-
toktet. P4 grunn av dérlig vzr og uhell med vannhenterutstrret ble dette
toktet ikke helt vellykket. I september ble Luftkontrollaboratoriet

trukket ut av resipientundersgkelsen, oz etter avtale med fylkesingenidr



Kindberg overtok da NIVA ansvaret ogsi for de péfglgende over-
vAkingstoktene. Fra lokalt hold har deltatt folk fra Lufikontrolllabora-
toriet, byveterinzrkontiorene i Porsgrunn og Skien og Stadslegekontoret

i Porsgrunn.

I NIVAs brev av 15.8.197h til Tilsynsutvalget ble fremsatt forslag om

& utvide stasjonsnettet med to stasjoner, en utenfor Rafnes og en utenfor
Hergva, for dermed & f& et bedre bilde av horisontale forskjeller i
vanhmassenes bevegelser og kjemi. Svar pd dette forslaget er ikke mottatt.
Man har imidlertid ansett mdledata fra de to nevnie stasjonene for & vzre
ngdvendige, og stasjonene er dermed tatt pd de fire siste tokt i 197k

og januartoktet 1975. Utgifiene ved dette er inntil videre dekket av NIVA.
Vannprgver fra to stasjoner i Skienselva, ved Porsgrunn bybro og ved
Klosterfoss, er tatt fire ganger i forbindelse med toktene i mai, juli,

september og desember.

Strgmmélineger

Den 25.4.1974 ble en strymmdler plassert i 18 m dyp utenfor Blekebakken
i Brevikstrgmmen, og har siden regisirert variasjoner 1 stregmstyrke,
strgmretning, temveratur og fra i hgst ogsd saltholdighet. M&lingene
er ikke ferdig vurdert, men de ventes & gi verdifull informasjon om
vannutskifiningen gjennom Breviksirgmmen sett i relasjon til vannstands-

variasjonene i fiorden og de meteorclogiske forhold.
€, O e

Strgmm&lingene i Skienselvas estuaromrdde ble vellykket gjennomfgrt
22.8.197k under en periode med lav vannfgdring i Skienselva. De ga verdi-

full informasjon om strgmforholdene i nevnte omréde.

Den 18.11.197L4 fikk man av Norsk Hydro a.s. tillatelse og hjelp med
& montere en vannstandsméler ved kalanlespene pd Herdgya. Denne vil vzre

i drift til ut pd véren 1975.



2.2 TForelgnig vurdering av resultatene

Vannutskiftning

overflatielaget (ca. 4-8 m tykt) synes den utglende brakkvannsstrdgm

]

gi god vannutskiftning i hele fjordomrédet. Mellom overflatelaget

Lo

og ca. 30 m dyp fornyes vannmassene ved en inngéende sjgvannsstrgm
under sprangsjiktet og av sporadiske innstrgmninger av vann fra

Skagerrak.

Slike intermedizre innstrdmninger av vann til Frierfjorden fant sted i
juni og i november 19Tk. I juni ble oksygenfattige vannmasser i ca.
15-30 m dyp (nzr O ml 02/1 i 20 m) delvis erstattet av en ny vannmasse.
I ca. 30 m dyp oppsto da et nyit oksygenminimum (ca. 0.1 ml 02/1) som
ble fjernet ved en ny intermedizr innstrgmning i november. Denne nédde

ned til ca. 35 m dyp.

P& det ndvzrende stadium av databehandlingen og vurderingen av mile-
resultatene kan man ikke se at det har foregdtt noen fornving av vannmasser
under ca. 35 m dyp i Frierfjorden siden dypvannsutskiftningen i mars-april
197L4. Denne ble omtalt i det nevnte brev av 28.5.197h og NIVAs toktrapvort
datert 29.7.197h.

I yire fjordomrdder, Eidangerfjorden, Brevikfjorden og Langesundsfjorden,
tyder mdlingene p& at vannmassene ned til 30-50 m dyp har blitt fornyet

to ganger. Fgrst i forbindelse med den allerede nevnte juli-innstrdmningen
til Frierfjorden, og s& i tidsrommet oxtober-desember. Da foregikk en delvis
utskiftning av vannmassene ned til ca. 80 m dyp. Av resultatene framgir
videre at terskelen (ca. 50 m dyp) i sdndre del av Langesundsfjorden er

il hinder for uiskiftning av dypvannet i bassenget innenfor (ca. 120 m dyp).

Vannkvalitet,

Ogsd ved vurderingen av vannkvaliteten i Frierfjorden er det hensiktsmessig
2 inndele vannmassene i et overflatelag (ned til L4-8 m dyp), under dette
et intermedi=rt lag ned til 30-35 m dy», og nederst fjordens dyp- og

bunnvann.
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Overflatelaget har under alle tokit vert preget av relativt hdgyt oksvgen-
innhold (L4-8 ml 02/1) og hgyt innhold av plantenzringsstoffene fosfor og
szrlig nitrogen. I juni ble det for eksempel funnet 37 ug P/1 mdlt som
total fosfor og 4 200 ug N/1 mdlt som total nitrogen i 4 m dyp pd st. BC-1
(se fig. 1). Det md imidlertid bemerkes at det knytter seg visse usikker-
heter til bestemmelsen av nitrogeninnholdet i overflatelaget. Dette vil

bli nermere kommentert i Arsrapporten.

I det midlere vannlag og i dypvannet i Frierfjorden er innholdet av biade
oksygen og fosfor- og nitrogenforbindelser betydelig lavere. Forholdene
har gjennomgdtt en klar forverring siden den delvise dypvannsfornyelsen
i april 197L, noe som mé& ses i sammenheng med at dypvannet siden da har

stagnert.

I mai 197L4 18 oksygeninnholdet 1 Frierfjordens dypvann i omridet
2.7-3.9 ml 02/1. Siden den tid har oksvgeninnholdet avtatt gradvis og i
Pebruar 1975 var verdiene overalt mindre enn 1 ml Og/l.under ca. 35 m

dyp. Ved bunnen var det 0.2-0.3 ml 02/1,

P& st. BB-1 i Herrebukia var ogsd tilstanden meget dérlig Under februar-

toktet méltes der 0.7 ml Og/l i 30 m dyp og 0.21 ml 02/1 i 50 m dyn.

Utenfor Brevikterskelen har forholdene vert vesentlig bedre. Etter
innstrgmmingene i april og juli dannet det seg oksygenminima i henholdsvis
20 m og 50 m dyp (gammelt Frierfjordvann). Den siste rest av disse ble

fjernet da innstrgmningen 1 oktober begynte.

I bunnvannet i Eidangerfjorden - Brevikfjorden - Langesundsfjorden har
oksygeninnholdet avtatt fra ca. 6 ml O?/l i april 1974 til mellom 3 og &4
ml 02/1 i februar 1975.

I sammenheng med denne beskrivelsen av oksygeninnholdene i fjorden kan
nevnes at i fglge FAO (1969 o.a.) overlever ikke de fleste marine orgenisrer
oksygenverdier lavere enn 0.8 ml/l. Hos fisk inntreffer visse forandringer
bl.a. i blodet mellom 1.7 og 2.1 ml/1l. Verdier omkring 3.5-5.6 ml/1 anses

tilfredsstillende for de fleste arter av fisk og vekster i saltvann. En



vil dog pépeke at visse arter er mer gmfindtlige enn andre, og at

grenseverdien kan variere noe.

Tungmetaller

P& hvert av hoveditoktene har det blitt tatt 20-30 vannprgver til bestemmelse
av tungmetallinnhold. M&ledypene har vari overflaten, 4-6 m (sorangsjiktet),
30-60 m (dypvann) og ved bunn. Prgvene ble fra fgrst av analysert pa
kvikksglv, bly, kopper, kadmium, sink, xrom (seksverdig) og kobolt. P&

grunn av en misforstéelse, ble ikke kvikksglv, kadmium, krom og kobolt

bestemt for juni-toktet.

Bide i mars og i september 18 vannorgvenes innhold av krom og kobolt over
alt under deteksjonsgrensene pé henholdsvis 1 ug Cr/1 og 0.5 ug Co/l. For
desembertoktet ble derfor disse komponentene slgyfet, og man valgte i

stedet & analysere pd vanadium og nikkel.

I tabell 2 er gjort en sammenstilling av elementenes normale konsentras.ioner

i ikke-kontaminert sjgvann (etter Riley & Chester 1971, Dyrssen et al. 1972,
Horne 1969, sammenstilt i Ryge 197L) og deteksjonsgrensen ved den anvendie

analysemetode.

Tabell 2. Gjennomsnittlig konsentrasjon (ug/1) for elementer i oseanisk

vann (opplgst + partikulert) og deteksjonsgrensen ved den an-

vendte analysemetodikk.

Element Bakgrunnsniva Deteksjonsgrense
Kvikksglv 0,03 - 0,1 0,05

Bly 0,02 - 0,03 1,90

Kopper 1 -3 0,1

Kadmium 0,02 - 0,11 0,05

Sink ‘ 2 - 10 <1

Krom 0,04 - 0,6 <1

Kobeolt 0,08 - 0,5 <0,5
Vanadium 1,5 -2 <50

Nikkel 2 <0,5
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I den fglgende vurdering av mdleresultatene bruker man hele tiden

den gvre grense for tungmetallinnhold i oseanisk vann som bakgrunnsverdi.

1. Kvikksdglv
Kvikksglvinnholdet i vannmassene i Frierfjorden og de utenforliggende
fjordomrdder varierer bdde i rom og i tid. Av i alt 78 prgver 14 29
stk. (37%) over bakgrunnsverdien p& 0.1 ug Hg/l. Den absolutt hdyeste
verdi var O.44 pg Hg/l i 30 m dyp pd st. CD-1 i desember 197L,

Under mars— og septembertoktene ble de hgyeste verdiene 1 Frierfjorden
jevnt over funnet i overflatelaget (0-4 m) og ved bunn, alle verdier
var i omridet 0.07-0.28 ug Hg/l. I desember var kvikksglvinnholdet i
overflatelaget aviatt noe (0.05-0.11 ug/l), mens verdiene i dvo- og
bunnvannet hadde gxt (0.2-0.4k ug/l), noe som sannsynligvis kan ses

i sammenheng med stagnasjonen av dypvannet.

I de yire fjordomrdder er de fleste vannprgvene tati i overflatelaget.
Hgveste verdier er funnet 1 4 m dyp (sprangsjiktet) hvor det i desember

ble milt 0.33 ug/l »d st. GH-1.

2. Bly
Innholdet av bly i vannmassene i Frierfjorden og utenforligzende fjord-
omrider svnes & vzre meget hdyt. Av i alt 98 prgver 18 72 stkx. (73%)
over bakgrunnsverdien som er 0.03 pg/l. Under alle hovedtokiene ble
det funnet en rekke verdier i omrfdet 100-1 500 x bakgrunnsverdien.
Den absolutt hgyest milte verdi var L5 ug/l i b mdvp pd st. FG-1 1
mars 197Tk.

De hgveste verdiene er jevnt over funnet i overflaten og i sprang-
sjiktet, serlig under sevtember- og desembertoktene. Under mars- og
junitoktene fant man ogsd hgye verdier (100-L00 x bakgrunnsverdien)
i dyp- og bunnvennel pé stasjonene inne i Frierfjorden samt st. EE-1

og st. FG-1.

3. Kopper
Innholdet av kopper i vannmassene i Frierfjorden og de utenforliggende

fjordomrider har for en stor del ligget over bakgrunnsverdien pi
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3 ug/l. Av i alt 99 prgver 18 LO stk. (LO%) over denne verdien. De
fleste h@gye verdier 1& i omrédet 2-3 x bakgrunnsverdien, mens

30 m-niviet pd stasjonene 1 Frierfjorden og Brevikfjorden i juni
197k hadde verdier i omridet L-5 x bakgrunnsverdien (11-16 ug/1).
Her 18 trolig rester av gammelt dypvann fra Frierfjorden. Dette var
‘blitt hevet opp og transportert ut til de yire fjordomrddene etter

dypvannsutskiftningen i mars-april 197k,

L., Kadmium
Innholdet av kadmium i vannmassene i Frierfjorden og de utenforliggende
fjordomrdder har dels ligget over bakgrunnsverdien pd 0.11 ug/l.
Av i alt T6 vannprgver 18 21 (28%) over dette.

De fleste hgye verdier 18 i omrddet 1-2 x bakgrunnsniviet, mens st.
EE-1 i september har de klart hgveste nivder med verdier i omridet

0.61-1.15 ug/l {6-1L x bakgrunnsverdien).

5. Sink
Av i alt 100 vannprgver fra Frierfjorden og de utenforliggende fjord-
omridene har 47 (47%) ligget over bakgrunnsverdien pa 10 ug/l.
Hgyeste verdi, 146 ug/l, ble funnet i 4 m dvp pd st. DF-1 i sevtember
197k, De fleste andre hgye verdier ligger i omridet L47-80 ug/l.

Under marstoktet var laboratoriets deteksjonsgrense
50 ug/l, og man

fikk derfor ingen opvlysninger om lavere sinkkonsentrasjoner. For
de gvrige tre tokt 18 i juni 17 av 22 prgver over bakgrunnsnivéet,
mens tallene for september og desember var henholdsvis 12 av 22

og 10 av 26.

Under de to siste tokt fantes p& alle stasjoner de klart hgveste
verdiene i overflatelaget (0-4 m), mens man under junitoktet fant

hgye verdier i alle maledyp helt til bunn.

6. Krom (seksverdig)

Alle milte verdier har ligget under deteksjonsgrensen 0,5 ug/l.
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8.  Venadium
En prgveserie ble taiti 1 desember 1974. Laboratoriets analysemetode
hadde imidlertid en deteksjonsgrense pa 50 ug/l, og ingen verdier

over dette nivd ble funnet.

9.  Nikkel
Fn prgveserie ble tatt 1 desember 1974. Ingen av de funne verdier
overskred bakgrunnsverdien pd 2 ug/l. De hgveste verdier, 1,2-2 ug/l
ble funnet i O-4 m dyp i Frierfjorden. 1 de utenforliggende fjordom-

rider var verdiene i samme dyp J,5-0,9 ug/l, hgvest i Eidangerfjorden.

Man har gjort et forsgk med 8 skille mellom opplgst og partikul=rt bundne
metaller (bly, kopper, kadmium 0g sink). Resultatene kan tyde pd at bly,
xopper og kadmium vesentlig foreligger i partikulzr form, mens dette ikke
i semme grad er tilfelle for sink. Dette arbeidet vil bli viderefdgrt.

Man vil ogsd vurdere eventuelle giftvirkninger av de funne metallkonsen-

trasjonene.

BIOLOGISKE UNDERSPKELSER

De biologiske undersgkelser har sammen med studier av vannkvalitet og

sedimentbeskaffenhet tatt sikte Dpé:

a) Dokumentasjon og beskrivelse av forurensningsvirkninger, herunder

akkumulering av organiske og uorganiske miljggifter.

b) Redegjsrelse for den relaiive betvdning av ferskvannspdvirkning og

forurensningsbelastning.

c) Tilveiebringelse av et referansemateriale, bl.a. for senere kontroll

av hvordan iverksatte vernetiltak har gitt seg utslag i resiplenten.

3.1 Gjennomfgring av feltarbeid

I lgpet av 1974 er det gjennomfgrt fire biologiske toki. Dessuten er
planteplanktonprgver samlet inn under de hvdrografiske tokt. 20.-21. mail

ble det utfgrt en orienterende prdveinnsamling av blgtbunnsfaunaen fra
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5 stasjoner i Frierfjordens innerste del. Et mer omfaliende innsamlings-
tokt ble gjennomf@grt 2.-L. juli. Bunnfaunaprgver fra 9 stasjoner i1 Brevik-

og Frierfjorden ble samlet inn til kvantitative studier.

Den fastsittende algevegetasjonen 1 strandsonen i Grenlandsfjordene ble

kartlagt pd ca. 20 stasjoner 8.-12. juli, og disse prgver er delvis bear-

beidet. (Wzrmere detaljer om toktet er beskrevet i Toktrapport oversendt

Tilsynsutvalget 18.7.197h).

18.-20. september ble det ved hjelp av froskemenn gitt en beskrivelse av
organismesamfunnene p& 9 av stasjonene undersgkt 8.-12. juli. Spesielt ble
algevegetasjonens nedre grense pd de ni stasjonene kartlagt. Samtidig

med dykkerundersgkelsene ble fastsittende alger i strandsonen og
taske/strandkrabber pd dypere vann samlet inn til analyser pd milj#-

gifter (tungmetaller og klorerte hydrokarboner).

Bliskjell (Mytilus edulis) ble samlet inn fra T forskjellige lokaliteter
i Eidanger-, Brevik—, Langesund- og Helgerofjorden 21. november til
analyse pd halogenerte hydrokarboner. Resultater fra analyvselabvoratoriet

er forelgpig ikke tilsendi, men skulle foreligge i meget ner fremtid.

Kartleggingen av gruntvannssamfunn har lgpt omirent etter planen. I
Brevik/Frierfjorden er det supplert med 5-6 stasjoner i forhold til det
planlagte antall, for & kunne f4 en bedre oversikt over utbredelsen av de

spesielle algesamfunnene som vokser 1 Frierfjorden.

Kvalitative og kvantitative analyser av blgtbunnsfaunaen er gjennomfdrt
etter planen. Imidlertid ble det funnet mest hensiktsmessig & la inn-

samling av bunnfauna og gruntvannsorganismer inngé 1 separate tokt.

M&linger av planteplanktonetis primerproduksjon er utsatt inntiil videre,
idet slike mdlinger inngAr i overvikingsprogrammel til Statens biologiske
stasjon i Fl4dvigen, Arendal. Imidlertid er det samlet inn vannprdver

til klorofyllanalyser og milinger av vannets vekstpotensial pid alle

nyvdrografiske tokt.
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3.2 TForelgpize resultater og vurderinger

T tabell 3 er det sati opp en oversiki med stasjonsbetegnelser, dybder
og antall prgver pr. stasjon i forbindelse med innsamlingen av blgtbunns-

fauna.

Tabell 3. Stasjoner, dybder og antall prgver pr. stasjon ved innsamling

av blgtbunnsfauna juli 197L.

Stasjon Antall prgver Dybde (m)

E1 1 35

B2 1 22

E3 1 18

Eb 2 25

E5 1 31

P1 5 23

P2 2 20 og 16
P3 2 35 og 2L
Pl 5 15-18
P5B 2 25

P6 5 22

p7 5 27-29
P8 1 28

P9 1 57

Belipggenheten av benthosalgestasjoner og bunnfaunastasjoner er presentert

i figurene 3 og L.

P& stasjon PS5 var sedimentforholdene ekstreme. Sedimentet var meget
1gst (konsistens omtrent som krem) og grifarget med lag av lysere eller
mgrkere farce. Den ldse bunnen fgrte til at det var vanskeligheter med
& f& utldst grabben, som sank hell ned under sedimentoverflaten. Det
oppsto en hinne av oljeliknende stoff pi oppslemmingsvannet. En szr-

preget kvalmende lukt kunne registreres.

P& P5B var det mdrkt sediment med kremaktig konsistens og litt grd silt.

Det var ingen uvanlig lukt.
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P& E3/PL var det svart, mudderaktig sediment og litt silt og sand.

Det Dle observeri oljehinne pé oppslemmingsvannet.

P& P3 (1) (35 m) var det svart HZS~slam,

P& P3 (2) (24 m) var sedimentet omtrent som p& PL, men HzS—lukt kunne

observeres.

P4 P2 (bdde 16 og 20 m) besto sedimentet av svart mudder som grenset til

S.
H2

P& P1 var det svart mudder, silt og finsand. Frisk bunn.
P& P6/EL var det mgrkt mudder og gréd silt. Frisk bunn.
P& P7 var det overveiende grifarget silt.

P8 P8/E1l var bunnen til dels bratt og steinet. Sedimentet besto av

silt og sand.

P9 ble hovedsakelig tatt for & sjekke oksygénsituasjonen pi stor
dybde i vtre del av Frierfjorden. Bunnen var frisk og besto av sand,

slagg oz grus.

R
vo

E2 var det mgrkegritt mudder og 1litt fin sand og silt.

g
Mo

ES var det svart mudder og sand.

Om bunnfaunaen pd stasjonene (gjelder ca. 15-30 m dybde) kan man foreldpig
si f@glgende: prgvene utenfor Brevik viste en betydelig mer variert fauna

enn prgvene fra selve Frierfjorden.

Fjordens nordside mellom Skienselvas utlgp og Herrebukta (st. Pl) ovpopviste
en ekstremt artsfattig fauna. De arter som fantes var ogsd individfattige,
bortsett fra muslingen Thyasira sarsi, en szrlig tolerant art kjent fra
omrider som er forurenset av organisk stoff. Den nesten totale mangel pa
bdrstemark er bemerkelsesverdig, men et hgyt antall tomme rgr av marxen
Pectinaria tyder péd at det tidligere har vart gunstigere forhold for

bgrstemark.
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Fjordens sgrvesi-side mellom Herre og Ringsholmene (st. P2 og P3) var om-
trent like artsfatiige, men oksygenforholdene var her ddrligere, ogsd pi

temmlig grunt vann. 1 begge omridene fantes et stort antall dgde skall av

muslinger og snegler av ganske mange arter. Faunaen har tydeligvis vert

mer variert tidligere.

I fjordens sgrgstlige deler {st. P6) var tilstanden en hel del bedre enn 1
nordvest, men var endog tydelig forurensningspreget. Den var didrligere

enn f.eks. i indre del av Hvalerbassenget. I prgvene var det en hel

del dgde skall av forskjellige arter muslinger og snegler, til dels

av arter som det ikke ble funneil levende representanter av.

Omridet utenfor Hergya (nordgstre del av fjorden) er egenartet pga.
den sterke nedslammingen. Stasjon PS5 var praktisk talt dgd, men til-

stedeverelsen av et stort antall dgde skall tyder pd at det tidligere

nar vert relativt gode levevilkir. Skallenes alder er imidlertid ikke
bestemt.

Oksygenforholdene pd gstsida av fjorden var tydelig bedre enn pa vestsida.

Data fra analyser pd miljggifter foreligger, men er ikke tilstrekkelig
bearbeidet til & kunne presenteres. Det{e gjelder likeledes gvrige
biologi— og klorofylldata samt analyseresultater av vannets vekstpotensial.
Innsamling av planteplankton er gjort i referansegyemed og vil bare bli

bearbeidet i1 begrenset omfang.

Analyser av algematerialet bekrefter at Frierfjorden er padvirket av store

ferskvannsmengder. S&ledes er det bare to grégnnalgeslekter med stor
ferskvannstoleranse som har klart & etablere seg i strandsonen. Under 1} m
dyp er det ikke observert rasisittende alger, hvilket m& kunne relateres
$il en kombinasjon mellom elvevannets turbiditet og Frierfjordens foru-
rensningsbelastning, som sterkt reduserer algenes fotosyntesemuligheter
allerede ved 3-1 m dyp.

Sammensetningen av benthosalgesamfunnene bide i Frierfjorden og i de
tilliggende fjorder bzrer preg av at vannet jevnt over er belastet

med plantenzringssalier. Dette svnes serlig 4 gjelde Frierfjorden og det
undersgkte omriddets vestside, mens Helgero- og Mgrjefjorden synes noe

mindre utsatit.
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Kjemiske analyser pa algenes innhold av metaller som krom, mangan, jorn,

)

nikkel, kKopper og sink har vist at fjordene i Grenland er relativt sterkt
metallbelastiet, Sammenliknet med resipienter 1 Storbritannia sterkt
forurenset av industriavlgpsvann (Preston et al. 1972), var konsentra-—
sjonene dv de nevnte metallene i alger fra Brevikf{jJorden 1 st¢rrelses-—
orden 1-15 ganger stgrre enn 1 tilsvarende alger samlet inn péd vestkysten

ner Liverpool.

De undersgkte arter og slekter fra farvannene rundt Storbritannia
(Buttervorth et al. 1972, Fuge and James 1974, Nickless et al. 1572,
Preston et al. 1972) er imidlertid ikke funnet i Frierfjorden, og ana-

lyseresultatene er siledes ikke direkte sammenliknbare.

Imidlertid foreligger det data fra @resund (Higerhill 1973), som kan
sammenliknes direkte med funne verdier fra Frierfjorden. Analysedata
tyder pd at kromkonsentrasjonen i grgnnalger ligger relativt hgyt inne i
Frierfjorden, og likeledes var sinkkonsentrasjonene noe hgy. Nikkel og
kopperverdiene 14 pa omtrent samme nivder som de mest forurensede partier
i @resund. Analysene . fra @resund omfatter ikke mangan og jern. I Brevik-—
fjorden var konsentrasjonen av mangan i alger ca. 10 ganger hdgyere enn de
mest belastede industriomrider i England. Sammenliknet med et presumptivt
lite belastet omradde som Reine i Lofoten (Lunde 1970), var konsentra-
sjonen av mangan 1 tang fra Brevikfjorden ca. 100 ganger stgrre. Niviene
av jern, nikkel, kopper og sink (ikke analysert pd krom) i fastsitterde
alger 14 ca. 1-6 ganger hgyere 1 Brevikfjorden enn gjennomsnittsverdiene

funnet i de mest belastede omridder i Storbritannia.

Analyseresultatene av taskekrabber/strandkrabber viser hgye oppkonsen-—
treringsfaktorer fra vann til orgenismer for det klorerte hydrokarbonet
hexaklorbenzen, og ligger i stgrrelsesorden 240 000-530 000. En annen
gruppe klorerte hydrokarboner funnet i ikke ubetydelige konsentrasjoner
er PCB (polyklorerte bifenyler). Analyser av brisling viser de samme
tendenser som for krabberiastoff. Resultatene viser klart at réstoffet
inneholder langt stgrre mengder med klorerte og bromerte hydrokarboner

enn det som md anses som normalt. I tilleps viser senere analyser ov
brisling tatt i Skienselva v/Porsgrunn bybro betydelige konsentracsioner
av PCE og hexaklorbenzen. Slike halogenerte hydrokarboner er meget fett-
lgselige og persistente, og vil spres og akkumuleres ved transport

gjennom mange forckjellipe neringskjeder.
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Hvorvidt de beskrevne konsenirasjoner er helsefarlige, er pd det ni-

verende tidpunkt ikke mulig & uttale seg om.

I viderefdringen av arbeidet er det aktuelt & vudere de eventuelle

hygieniske konsekvensene av de funne konsentrasjonene 1 spiselige sjgdyr.
VIDEREFARING AV PROSJEKTET

L.,1 Gjenstfende arbeidsopogaver pd 1. irs program

Feltarbeidet i denne undersgkelsen ble startet 1 mars 19Th. Av arbeidsopp-
gavene i NIVAs programforslag for Frierfjordundersgkelsen 197k, gjenstér

né fglgende punkter:

a) Den andre del av strgmkorsmilinger i Skienselvas estuaromrdde (utfdres

viren 1975).

b) Sedimentstudier i Frierfjorden og utenforliggende fjordomréder (ut-
fgres varen 1975).

c) Biclogisk undersgkelse av Skienselva nedenfor Skotfos. Koordineres
med den #vrige del av NIVAs planlagte undersgkelse i Telemarkvass-

draget.

d) Kartlegging og beregning av tilfgrsler av tungmetaller og organiske

miljgeifter. Fullfgres varen 1975.

4,2 Viderefdgring av prosjekiel

Vannutskifining og vannkvalitet

Undersgkelsene fikk et meget godi utgangspunkt ved at det 1 ldgpet av
véren 197Lk skjedde en (delvis) fornyelse av dypvannet 1 bide Frierfiorden
og de utenforliggende fjordomridene. Ved de ménedlige overvikningstoktene

har man dessuten registrert to mindre innstrdmminger til fjordomrédene.
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I tiden fremover bdr man derfor legge vekt pd fortsati 4 samle kunnskap
om hyppigheten av vannutskiftningen i de forskjellige fjordomréder og dyp.
Spesielt viktige i s& henseende er frekvensen av dypvannsutskiftningene

i Frierfjorden.

Parallelt med dette arbeidet vil man studere utviklingen i vannmassenes
vannkvalitet mellom utskiftningene, og under disse. Szrlig vekt bgr legges
pd identifisering og bestemmelse av konsentrasjoner for de miljdsifter som
fins i fjordomrddene. Man venter her at sedimentstudiene vil vzre til stor
hjelp.

Biologi

I 1gpet av 197h har en fitt en viss oversikt over organismesamfunnenes
sammensetning i undersgkelsesomrddet. Imidlertid er det utilstrektelig &
21 en generell beskrivelse av organismesamfunnene i et omréde etter bare
et &rs undersgkelser. Aret 1974 kan ha vert et ekstremdr i en eller annen

retning, og bgr derfor suppleres med undersgkelser og beskrivelser 1

ytterligere ett &r. Spesielt er det aktuelt & f& et bedre inntryxk av de
gradienter i forurensningseffekter som vil gj@gre seg gjeldende i forskjel-

lig avstand for stgrre utslipp.

Planteplanktonprgver vil fortsatt bli samlet inn under de hydrecgrafiske
tokt. Slike prgver er verdifulle som referanser, og er dessuten ikke
forbundet med utgifter under innsamlingen. Et slikt referansemateriale
vil ogs& kunne brukes til eventuelle hovedfagsarbeider ved vire

universiteter,

Analyser av s8 vel uorganiske som organiske miljggifter i utvalgte indikator-—
organismer m& pi bakgrunn i de spredte analyser i 1974 utvides betraktelig

i 1975. Utvilsomt er Frierfjorden og 4il dels de tilliggende fjorder

sterki belastet med industriavfallsvann. Det er derfor viktig & bedre kunne
fastsld gifienes spredning i organismegrupper, foruten vann og sedimenter.
Bare en ulvidet sysiematisk innsamling vil kunne gi svar pA hvilken mite

og i hvilke medier mikroforurensningene spres. P4 sikti md ogsd miljd-
giftenes eventuelle virkninger pd organismene testes. Dette bdr utfdres som

orienterende forsgk i laboratoriet.
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Likeledes er det viktig at klorofyllanalyser og vekstpotensialmélinger
fortsetter i 1975. Ved disse midlinger vil en kunne registere hvilke

stoffer i vannet fra Frierfjorden som er vekstfremmende,

Et av punktene i formélet med de biologiske undersgkelser er b) Rede-
gjgrelse for den relative betydning av ferskvannspdvirkning og forurens-—
ningsbelastning. Dette er en del av formdlet som det er forbundet med store
vanskeligheter & oppfylle. Organismenes biologi i estuarer er ufullstendig
kjent, og sdledes er det ingen lett oppgave & kunne relatere rezistrerte
effekter til enten ferskvannspivirkning eller forurensningsbelastning.

Det vil derfor vere av stor betydning for forstielse av de biologiske
mekanismer i forurensede estuarer at en bestreber seg pd & fglgze den

biologiske utviklingen i Frierfjorden meget ngye.

PROSJEKTETS (KONOMISKE STATUS

Som nevnt begynte feltundersgkelsene 1 mars 1974, Fram til 31/12 197k er
det pdlgpet ca. kr. LLO 000,-. Av dette har NIVAs deltakelse pi de hydro-
grafiske totkene, opplzring av lokalt mannskap (feltarbeid og analyser)

samt bruk av egen bat pA hovedtoktene beldpet seg til ca. 30 000,-.

Av de bevilgende midlene for 1. A&rs undersgkelser, gjenstar dermed ca.
kr. 160 000,-. Sammen med forskningsmidler vil dette vezre tilstrexkelig

for de arbeidsoppgavene som gjenstér av fdrste &rs program.
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