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INNLEDNING

Siden det hydrokjemiske hovedtokt i juni 1976 er det blitt utfért et
hydrografisk tokt (28.-29.7.1976) og et hovedtokt.

Det hydrokjemiske hovedtoktet til Skiensvassdragets fiordomrader ble
utfort med NIVAs F/F "H.H. Gran" i tidsrommet 7.-9.9.1976. Alle faste

stasjoner ble tatt.

I Skienselva ble vannprgver tatt pa de to faste stasjonene nedenfor

Klosterfoss og ved Porsgrunn bybro den 8.9.1976.

Den 9.9. ble det innsamlet vannpr¢ver pad to stasjoner i Gunnekleiv-

fjorden.

En oversikt over pr¢vetakingsstasjonene er gitt 1 figur 1.

Under toktet var det pent, varmt var med lite eller ingen vind. Vann-—
foringen 1 Skienselva midlt ved Skotfoss varierte under toktet mellom

130 m3/s og 160 mB/se

En oversikt over observasjoner samt utfgrte og planlagte vannanalyser

er gitt i tabellene 1 og 2.
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RESULTATER OG FORELQPIGE VURDERINGER

2.1 Vertikal inndeling av vannmassene

Den vertikale inndeling av Frierfjordens vannmasser er vist pd figur 2
< = O @
{st. BC~1). Qverst 18 et nesten ferskt (saltholdighet ca. 9 /oo), hurtig

strgmmende overflatelag ca. 3 m tykt.
Overflatelaget var skilt fra det underliggende intermedizre sjgvanns-—
lag av et skarpt sprangsjikt. Det intermedizre lag nddde ned til ca.

25 m. Under dette 14 dypvannet med saltholdighet 33,5%/00 - 33,8%/00.

2.2 Vannutskiftning

Figurene 3-5 viser fordelingen av temperatur, saltholdighet og oksygen
P& et langsgdende dybdesnitt fra st. BB-1 til st. JH-1. Figurene 6-8
viser tilsvarende temperatur-, saltholdighet- og oksygenfordeling

mellom st. DF-1 og st. JH~1.

Etter hovedtoktet i juni 1976 har det foregdtt en innstr¢mning av relativt

0 o . . o, _ , ,
varmt {(8-107C) og salt {aq.5~350/oo) t1l fiordomradene utenfor Brevik.

Innstrgmningen begynte trolig 1 Juli og omfattet hele vannmassen under
g g g J

ca. 10 m.

Under ca. 40 m dyp har vannutskiftningen foregdtt helt fram til september-
toktet, da den var nddd inn i Eidangerfjorden (pd fig. 6 og 8 sees rester

av det gamle kalde, oksygenfattige dypvannet ved st. DF-1).

Hgpyere oppe, 1 8-35 m dyp, hvoer det i juli ble milt 10~1606, medfprte

denne innstr¢mningen lavere temperaturer, men h¢vere saitholdighet.

Denne relativt varme og salte vannmassen var i september 1 ferd med

@ - - - - P = N
a strgmme 1nn 1 Frierfiorden. Figur 4 viser hvordan denne vannmassen

"trykker pd" over Brevikterskelen og av figur 9 sees at innstrgmningen
foregar under ca. 10 m dyp. Det m& imidlertid bemerkes at str¢gmmélingen

ble utf¢rt under innstr¢mmende tidevann, som ket innstrémningshastigheten.



Innstr¢mningen har i Frierfjorden gjort seg gjeldende ned til ca. 35 m.
Som for omrddene utenfor Brevik har innstr¢mningen medfert lavere

temperaturer i ca. 10-16 m dyp.

2.3 Vannkvalitet

Figurene 10-15 viser fordelingen av nitrat+nitritt, ammonium og orto-
fosfat (lg¢st fosfor) péd lengdesnittene Frierfjorden — Langesundsbukta

og Eidangerfjorden - Langesundsbukta.

Som ved de tidligere tokt ble det i september 1976 funnet h¢ye konsentra-
sjoner av nitrat og nitritt (250-500 ug N/1) og ammonium (450-1500 ng N/1)
i fjordomrddenes overflatelag. De ho¢yeste verdier ble funnet innenfor

Brevik (se figur 10 og 11).
Ned til ca. 40 m dypi se¢ndre del av Frierfjorden kan en spore virkningen
av de nevnte innstr¢mninger, spesielt ved reduserte nitrogenkonsentra-

sjoner.

T omridene utenfor Brevik, med unntak av st. DF-1, har innstrgmningen

resultert 1 lavere konsentrasijoner av nitrat+nitritt, ammonium og
ortofosfat i dypvannet. Oksygenforholdene er ogsd jevnt over forbedret

siden juli-~toktet da en registrerte 4.7-5.0 ml 02/1 nzr bunnen.

I Skienselva ble det som vanlig tatt vannpr¢ver fra O m, 5 m og 10 m dyp.

I sjpvannslaget (5 m og 10 m dyp) var oksygenforholdene nedenfor Kloster-
foss meget dirlige idet en fant konsentrasjoner pa 0.7-0.9 ml 02/1. I
samme dyp ved Porsgrunn bybro ble det mialt 3.5-4.4 ml 02/1, lavest 1

10 m dyp.




I Gunnekleivfjorden ble det som vanlig tatt vannpr¢ver fra O m, 3 m og

8 m (st. G-3). Allerede i 3 m dyp ble det pd begge stasjoner registrert
lave oksygenkonsentrasjoner {(3.4-3.6 ml 02/1). I 8 m dyp p&d st. G-3 ble

det funnet hydrogensulfid (0.44 ml HZS/I). Dette er noe darligere oksygen-—
forhold enn i september 1975 da en ogsé& fant hydrogensulfid ved bunnen.
Konsentrasjonene av fosfor og nitrogenforbindelser var ogsd noenlunde de
samme som ved tidligere tokt, 19-46 ug P/1 mdlt som total fosfor (120 ug P/1
i H,S vannet), og 2200-4600 ug N/1 mdlt som total nitrogen.

Resultatene fra analysene av klorerte hydrokarboner fra september—toktet

foreligger enna ikke. I tabell 5 er imidlertid presentert tilsvarende
analyseresultater fra junmi-toktet 1976 ettersom de ikke foreld tidsnok

til & komme med i rapporten fra det toktet (NIVA 1976).

Konsentrasjonene av PCB ligger innenfor det variasjonsomrddet en tidligere
har funnet, og som f¢r ble de hgyeste konsentrasjoner jevnt over funnet i

overflatelaget.

Av heksaklorbenzen (HCB) ble ganske hg¢ye konsentrasjoner funnet i Gunne-—
kleivfjordens overflatelag. I de ¢vrige fjordomrdder ble som fér de hoyeste
konsentrasjoner funnet i Frierfjorden, uten & vare bemerkelsesverdig hoye.

Konsentrasjonene i Skienselva var lave.

Det er ellers interessant 4 se at konsentrasjonene av cktaklorstyren (0CS)

i Gunnekleivfjorden var sd h¢ye relativt til HCB-konsentrasjonene.

Resultatene fra analysene av metaller fra september~toktet er presentert

1 tabell 3. Prg¢vene er av ufiltrert vann. Metallene bly, kobber og sink

1 pr¢ver merket BC-1 30 m, DD~1 55 m, DF-1 90 m, 5-1 0-2 m, S~2 0-2 m og
S-2 5 m lot seg ikke ekstrahere. I kommentarer fra analyseavdelingen pé
SI, som har utf¢rt analysene, heter det at mye tyder pd at prévene inne-—
holder forbindelser som raskt bryter ned kompleksbinderen APDC. Det kon-
krete drsaksforholdet er ikke kjent, men det kan bli ngdvendig & studere
dette nzrmere. Hvis det er riktig at vanumassene i dette omridet inne-
holder stoffer som nedbryter APDC, er det en viss mulighet for at metall~-

analysene (bortsett fra kvikkse¢lv) generelt gir for lave verdier.



Om resultatene er det ellers 8 si at konsentrasjonen av flucr er stort
sett normale bortsett fra noe hg¢yere verdier i overflatevannet 1 Eidanger—

fjorden og i Langesundsfjorden. Dette er ogsd observert tidligere.

Kvikks¢lvkonsentrasjonene var betydelig h¢yere enn ved forrige tokt

(juni 1976). I Skienselva, Frierfjorden og i fjordomrddene utenfor Brevik
18 maksimumskonsentrasjonene pi henholdsvis 1.39 ug/l, 1.36 ug/l og

1.30 pg/l. Det aritmetriske gjennomsnitt for samtlige prover var 0.4 ug/l
1 motsetning til 0.16 ug/l i juni 1976. P& stasjon BB-1 ble det malt

en h¢y kvikks¢lvkonsentrasjon (1.36 ng/l) like ved overgangen mellom
oksisk og anoksisk vann. Ellers er det & bemerke at det var en meget

klar forskjell mellom de to stasjonene i Skienselva m.h.t. kvikkselv.
Mens stasjonene nedenfor Klosterfoss viste lave og tildels normale verdier,
var konsentrasjonene h¢ye i elva ved Porsgrunn. Det er ikke usannsynlig
at dette skyldes pavirkning fra Gunnekleivfjorden, hvor det ogsd denne

gang ble malt h¢ye kvikksglvverdier.

De h¢ye kvikks¢lvkonsentrasjonene pd stasjonene FG-1 og JH-1 i ytre fjord-
omrddet er bemerkelsesverdige. P& stasjon FG-1 var det spesielt ved 16 m
dyp at konsentrasjonen var h¢y. Dette er ogsd blitt registrert tidligere
(mars 1976). P4 stasjon JH-1 ble det milt h¢ye kvikks¢lvkonsentrasjoner
ved sprangsjiktet og pd 50 m dyp. Dette er igjen ikke noe enkeltstiende
tilfelle, da det er blitt pdvist tidligere (f.eks. september og desember
1975 og mars 1976). Det vil ikke her bli gjort noe forsgk pd & tolke disse

resultatene.

Resultatene av mangananalysene viser hgye konsentrasjoner i overflate~-
vannet og i de anoksiske vannmassene i Frierfjorden. Mengdene er mnoe
redusert i dypvannet i forhold til forrige tokt (juni 1976). I Gunne-
kleivfjorden ble det registrert en vesentlig pkning 1 mangan i bunnvannet
i forhold til tidligere. Dette skyldes en overgang til anoksiske forhold

i bunnvannet i Gunnekleivfjorden.

Mengdene av bly i vannmassene varierer fra 1 til 26.3 rg/1. Det kan
ikke sees bort fra at maksimumskonsentrasjonen milt i overflatevannet
pd stasjon JH-1 skyldes en kontaminering i forbindelse med pre¢vetaking

eller analyse. I denne pr¢ven ble det ogs&d milt unormalt he¢ve verdier



Tabell 3.

av kopper og sink. Stort sett kan blyresultatene betraktes som normale.

Det

ti

Analvyseresultate

samme gjelder i stor grad kopper og sink. Det ble cbservert en tendens

ing av sink 1 overflatevannet pd de fleste stasjonene.

taller i vannprover, 7.-9.9.1976 RESULTATER:

e [ /1 S Vo / .
1 8B - 1 2 0,39 | 0,150 1,0 | 2,2 | 4,4
2 " 1,01 <0,05! 1,0} 1,8 1 3,2
3 n 1,17 0,35(<1 1,51 1,8
4 v 1,18 0,63 " 0,7 | 1,2
5 - 2 0,32 0,17] 1,01 1,4 | 6,9
6 n 1,00 <0,051 " 1,11 2,4
7 " 1,11 0,071<1 1,0 3,9
8 . 1,17 0,17 - - ~ &
9 " 1,18 0,09 <1 0,9 | 2,4
10 " 1,18 0,69 " 0,41 2,2
11 i§ :919 {32@5 1 ! 11 398
12 -1 2 0,35 23 1 0,20] ™ 0,2 {10,0
13- " 0,86 1 0,23 k0,05 " 0,6 | 2,6
14 " 1,191 0,39 | 0,25 " 0,7 | 1,4
15 v 1,191 0,23 | 0,64 - - ~ A
16 - 2 0,901 0,36 | 0,05/<1 1,3116,1
17 " 1,031 0,11 1€0,05] ™ 0,8 2,4
18 " 1,211 0,23 | 0,071 - - - %
19 [FE - 7 0,321 0,20 | 0,17l<1 0,91 5.5
20 " 0,95] 0,44 | <0,05( " 1,1 4,4
1 " 1.201 0.13 i 2,10 1.2 4.0
22 |FG - 2 0.79] 6.38 | 0.05/ 1.6| 1.5 20.9
23 " 1.05| 0.33 | <0.05/<1 0.7 ] 4.3
24 " 1.17 1 0.62 | 0.05] " |<0.2|<0.5
25 - 0.1210.92 | <0.05] © 1.9 110.0
26 v 0.35] 0.47 | 0.17] " 1.7 5.1
27 G - 0.11]0.62 | 0.05] " 2.0 4.7
28 v 0,391 0,38 | 0.240 2,7] 1.5 5.7
29 " 0.65] 0.23 | 0.57|<1 0.41 6.2
30 H - 2 0.741 0.59 | 0.08/26.31 15.6 | 65.0
31 " 1.151 1.20 | 0.05!<1 0.41] 1.8
32 " 1.201 0,25 " 0.21 6.5
33 " 1.231 1.30 " 0.4 3.8
34 " 1.231 0,21 " 0.2 3.8
35 - 0.09 ~ 0.8 - Hen.2 <1
36 " 0.15 1.0} 0.21 2.6 i "
37 " ‘ 1 1.3 3.9 n "
18 -2 - " 1 (1] 11
39 1 - - B 1 %
40 " 1.4 0.6) 2.9 0.2 "
b4 Se kommentar si
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Tabell 4. Gjennomsnittlig konsentrasion (ug/1) for elementer i oseanisk

vann (oppldst + partikulert) o deteksjonsgrensen ved den an—
}/

vendte analysemetodikk.

Element Bakgrunnsniva Deteksjonsgrense
Kvikksglv 0,03 0,05

Bly 0,02 1,0

Kopper 1 -3 0,1
Kadmium 0,02 - 0,11 <1

Sink 2 <1

Krom 0,0k - 0,6 <1

Mangan 2 Lo

Fluor 1300 - 1k0o 1

Man vil pépeke at bakgrunnsverdiene i mer forurenset kystvann kan ligge noe

hgyere. (Kvikksglv < 0.2 ug/1l, bly € 0.8 ug/l, sink < 15 ug/l.)
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3. REFERANSER

NIVA 1976: 0-111/70 Resipientundersgkelse av Nedre Skienselva, Frier-
fjorden og tilliggende fjordomrdder. Toktrapport fra hydro-
kjemisk hovedtokt 9.-11.6.1976. (Saksbehandler
12.8.1976.

: Jarle Molvar)

MOL /UHI
2.11.1976
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Fig.9

Stasjon EE-1 7.9.1976 kl.15.10. Mdlinger av strom
og saltholdighet |

Strém dekomponert langs 90° (+) - 270° (-)
Hoyvann ki, 16.20



(ihr]

ooz
9461 6'8-4 (1/NBA) 1pavu + puuN o161 i
uabuidhg L
wi g z { 0 -
xxogn..w;:‘c ﬂcucom:OI
o5
wvabursoly }
NIONOr4SONNSIONY T
phosiy o NICHOrINI NS
BOUDIIS DA wapp
! (434 i
M vm punty oos
0ot a x\\7 |
W w
. |
c:Ex,;Sm w M
o= | |
,!i!,!i/ m ,vw i
} o Los
08 ., \F
001 L
oot : : i
05 ,. e : - e ———yAl |t : ; .
(119] {ro4] (133] : [i29] 188

opingspunsabuny - uapioljiaisy yusapghp apuanbsbuny

B —

- £

dig



00z
9461 6'8 -7 (1/NBM) wniwowwy  (1'6ig b
uabuidig
i
wr g z | 0
HUOISIIPW 1DIUOSIION .
uaBbuijsoly rost
! NAQHOIISONNSIONYT
“ viosty ) - i
| : NICHOr48 3194 !
i o, |
i ™. !
i y/}[\\%.! ' ”
DPUBIISDADLG
+ . wappoesHuny
: | oot
| | .
| L
i i
czﬁu.z?m
Ot> 5
A
! !
i i
% H
- Ui
i
dig

Dpyngspunsabuoy - uapiofjiaiy  yusapgdp apuspbsbuny -



¢1074
9LBL 68-% (1/dBr) woysoj0110  z1Big ,

vabuidig

wy g z t 0
HAOISFPW |DIUOSIIOH

uabuiyoliy
NIOHOr4SONNSIONY T |

vdosry . : NIQHOr4¥ Iy

|
|
|

DPUBIISDAD IO
YJ ” uappospun
|

{

c:SY._;..:m

g

S S S

- £

.
+
i

0 dhg

T e e
ano! RICED 1EE}

[

p}ynqspunsabuny - uapuoljiaiiy yyusapghp apusnbsbuoy .



002

uabuidq 9461 67 (1/NBA) piypu + puN €16y
Wy why ¢
™ | I |
05t #H0)S3IDU {DIUOS IO
uabunsoly
) NI0HOr4SONNSIONY
) phosy
. NIONOrd¥3IONYOI3
\/ isz\/\\/
.M
w SN
Q0L b / B il;;i!j; i!);fi;i(é\h
B | B - ogLE
M 08 — G
| \ :fff!fli \J//
- M i :/ [ S . i
|
) M | i / , /\//
! \ - f./, -
; N f
00l
0% = - -
..._!a{!;l!!lil/.. : F
3 N 05 N R
- 0ss m
8] -
dkg [i=Hi] 129

DRUDIG

:m?mmmtml

.\ /_

~ 03T

-004

0%

Li-20)

et

opyngspunsafuny - uapoljabuopiy yusapghp spusnbsbuny



002 002

N uaburdAq | 9L6L 674 (I/NBr) wnwowwy 71614 | L

wmz wig O

1 Leg osoa b oo d -

051~ HHOISIIDUS  1DIUOSLIOY o5t
uabunuoly
7 N3Q¥OrdSANNSIONY =
DAQSIY "
NIOHOr IONVIIT
001~ ((«)/LN 001
N ﬁm% —
3] %=

05 4 ] . - 0s

7 ™ Dpunns

~spapbaiian
A ] P 1‘». e T o == :

t dAg [i-Hr] , , | -HOT\ obe [i-94] 1-40 w1 dAg

007

Dyngspunsabuo) - uapsoljebuopi] Juusapghp apuanbsbun



R

002 - | | | - 007
N uabuidAg 9.6l 67 (1/d6) 1pysojor1g 61 bBId -
Wy BYEN 0
™ [ FUR S P I -
Gy o xxo:..w”mcc 1DJUOS IO L 051
uabuioly
B N30¥Or4SAONNS3ONYT "~
B vhosiy a

NICHOrIHIONVOIZ

00t 001

—d B - fil..si e
0Z
051 m B - / L 05
v 1 i
N | . . DPUDNS
!l.l’llll.l.'lll -spipSeisey
- | . 1T T T \ -
- ] . — ,ﬂ
- S e I : - -
= s T e - /
w ot CAg {L-H] [ -H9 CE) = w 1t kg

Dyingspunsabuoy - uapioliabuopy iusapgin apuadbsbuny





