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INNLEDNING

Siden det hydrokjemiske hovedtokt i juni 1976 er det blitt utfgrt et
hydrografisk tokt (19.-20.10) og et hovedtokt.

Det hydrokjemiske hovedtoktet til Skiensvassdragets fjordomrdder ble
utfert med NIVAs F/F "H.H., Gran" i tidsrommet 7.-8.12.1976. Med unntak
av st, JH~1, som ble sl¢yfet pga. hoy sj¢, ble alle faste fjordstasjoner
tatc,

I Skienselva ble vannpr¢ver tatt pd de to faste stasjonene nedenfor

Klosterfoss of ved Porsgrunn bybro den 7.12.1976,

Den 8.12 ble det innsamlet vannpr¢ver pd to stasjoner i Gunnekleivfjorden.

Det ble ogsd tatt grabbprgver av bunnsedimentene pa i alt 11 stasjoner.
En oversikt over pre¢vetakingsstasjonene er gitt i figur 1 og figur 16.
Under toktet wvar det overveiende's¢rlig vind med opptil frisk bris styrke
og regnbyger. Vannf¢ringen i Skienselva midlt ved Skotfoss varierte under

toktet mellom ca. 250 m3/s og ca., 270 m3/s.

En oversikt over observasjoner samt utf¢rte planlagte vannanalyser er gitt

i tabellene 1 og 2.
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RESULTATER OG FORELOPIGE VURDERINGER

2.1 Vertikal inndeling av vannmassene

Den vertikale inndeling av Frierfjordens vannmasser er vist pd figur 2
(st. BC~1), Qverst 13 et nesten ferskt(saltholdighet ca. 5°/00), hurtig

str¢gmmende overflatelag ca. 4 m tykt.
Overflatelaget var skilt fra det underliggende intermedizre sj¢vanns-
lag av et skarpt sprangsjikt. Det intermedizre lag nadde ned til ca.

30 m. Under dette 18 dypvannet med saltholdighet ca. 33.4%/00 - 33.70/00.

2.2 Vannutskiftning

Figurene 3-5 viser fordelingen av temperatur, saltholdighet og oksygen
p& et langsglende dybdesnitt fra st. BB-1 til st. GH-1. Figurene 6-8
viser tilsvarende temperatur—, saltholdighet— og oksygenfordeling

mellom st, DF~1 og st. GH-1.

I fjordomridene utenfor Brevik ble registrert en omfattende innstr¢mning

av relativt varmt og salt vann fram til septembertoktet (NIVA 1976).
Denne innstr¢mningen synes 1 oktober a ha blitt etterfulgt av en betyde-
lig utstrgmning av vann over terskelen ved Kj¢rtingen til Langesunds-—

bukta. I returstrgmmen ble relativt lett vann brakt inn i fjordomrddene.

Fram til desember 1976 tyder resultatene pad at det igjen er brakt noe

nytt vann inn fra Langesundsbukta, merkbart ned til ca. 50 m dyp.

Dette mgnsteret for vannutskiftningen finnes ogsd igjen i Frierfjorden,

med en utstre¢mning av tungt vann og deretter en ny innstrgmning i november/
desember. Denne innstr¢mningen, synlig som et NO3-minimum, framgar klart
pé figur 10. Utskiftningene synes & ha gjort seg mest gjeldende ned til
25-30 m dyp,men en mindre reduksjon i H25~konsentrasjonen i 50-90 m dyp

tyder pid en viss tilfe¢rsel av nytt vann ogsd her siden oktobertoktet.



2.3 Vannkvalitet

Figurene 10-15 viser fordelingen av nitrat+nitritt, ammonium og orto-
fosfat (lgst fosfor) pd lengdesnittene, Frierfjorden - Langesunds-

fjorden og Eidangerfjorden - Langesundsfjorden.

Som ved de tidligere tokt ble det 1 desember 1976 funnet h¢ye konsen-
trasjoner av nitritt+nitrat (340-730 pg N/1) og ammonium (260-440 ug
N/1) i fjordomridenes overflatelag. De h¢yeste verdiene ble som f¢r

funnet 1 Frierfjorden,

Til tross for tilfeérsel av noe nytt vann i november/desember, mad dypvannet
i Frierfjorden fremdeles betraktes som stagnant, med hydrogensulfid

og h¢yt innhold av ortofosfat og ammonium under ca. 40 m dyp.

For omrd3dene utenfor Brevik viser mdlingene at vannmassene har falt

til ro etter den omfattende utskiftningen i september. Dette kommer til
uttrykk ved ¢kende innhold av ortofosfat, nitrat+nitritt samt synkende

oksygeninnhold i dypvannet,
I Skienselva var oksygenforholdene i sj¢vannslaget fortsatt darlige.
Ved Klosterfoss ble registrert 1.1 ml 02/1 i 10 m dyp, mens en 1 5 m og

10 m dyp ved Porsgrunn bybro mdlte henholdsvis 3.3 ml 02/1 og 2.2 ml 02/1.

I Gunnekleivfjorden var forholdene i hovedtrekkene som under tidligere tokt.

Oksygenforholdene i dypvannet var imidlertid bedre enn under septembertoktet, med
3.4 ml 02/1 som laveste verdi. Imnholdet av ortofosfat i samme dyp var

redusert fra 120 pg P/1 til 37 ug P/1l. Det har altsd foregdtt en hel

eller delvis utskiftning av vannmassene i Gunnekleivfjorden over tids-

rommet september - desember 1976.

Konsentrasjonene av nitrogenforbindelser i vannmassene var meget h¢yt, med

fire av fem verdier over 5000 ug N/1 mdlt som total nitrogen.

Resultatene fra analysene av metaller er presentert i tabell 3. Analysene

er av ufiltrert vann, med ett unntak.



Tabell 3. Analyseresultater for metaller

i vannpr¢ver, 7.-8,12.1976

Stasjon Dybde Dato mg/1 pg/l mg/l wg/l wug/l wug/l wug/l ug/l
m F Hg Mn Pb Cu Zn Cd Cr
BB~1 0-2 7.12,76 0.24 0.22 «0.05 3.2 3.1 16.2
" 4 " 0.69 0.36 i 1.0 1.7 10.9
xn 40 " 1,20 0.22 0,20 4.2 0.5 3.5
B 50 " 1,20 0.21 0.48 41.6 0.5 8.8
BC~1 0-2 " 0.31 0.11 0.12 34.7 7.3 16.7
" 4 " 0,61 0.09 0.08 117 6.4 17.4
" 16 " 1,20 0,21 40.05 14.5 3.7 10.3
" 30 " 1.20 0.49 " 52 2.9 9.2
W 40 " 1,20 0.63 0.23 1.0 1.0 4,8
xn 60 " 1.17 0.10 0.54 11.9 0.3 2.7
" 90 " 1.20 0,14 0.57 <1 0.5 4.9
DD~-1 0=-2 " 0,36 0.22 0,09 2.1 2.6 9.9
" 4 B 0.44 0,14 0.06 1.0 2.4 9.5
" 30 " 1.17 0.14 <0.05 €1 1.0 2.2
xn 55 " 1.20 0.24 0.57 8.7 0.5 4,2
EE~1 0-2 " 0.40 0,31 0.08 15,0 5.1 14,2
v 4 " 0.57 0.7140.05 14.9 3.1 7.6
xn 50 " 1.15 0,21 0,06 14,0 1.7 60.4
FG~1 0=-2 " 0.51 0,3540.05 1.0 1.4 7.1
" 4 " 0.97 0.11 " 1.0 1.7 3,6
16 " 1.10 0.25 i 4,1 3.8 3.6
DF~-1 0-2 8.12.76 0.60 0,1940.05 1.6 2.0 6.3
" 4 i 1.05 0.24 " €1 1.5 3.0
" 16 " 1.10 0.19 " " 1.0 1,9
" 90 " 1,17 0.21 " " 0.7 1.2
GH~-1 0-2 " 0,61 0.16 0,06 13.6 2.8 8,7
" 4 " 1.0 0.33 €0.05 1.0 2.3 2.8
" 16 " 1.07 0.54 " £1 1.5 4,0
" 100 " 1.18 0.24 " " 0.6 1.1
G-1 0.5 " 0.19 0.46 ¢0.05 1.4 3.8 9.0
Y 3 " 0.19 0.58 " 2.1 8,6 16.1
G-3 0.5 " 0.17 0.50 " 4.9 4.4 12.7
" 3 " 0.24 0.48 " 2.6 5,1 10.4
" 8 " 0.51 0.20 0.09 2.7 8.6 22.8
S=-1 0-2 7.12.76 0.11 €C.05 8.1 3.9 23.2 <«0.,2 <1
1% 5 11 0.12 i3] 7.9 4.2 10.2 " i1
" 10 " 0.30 0.09 8.9 4.6 14.8 " "
S$=2 0-2 " 0.07 £0.05 6.7 2.5 7.4 " "
" 5 " 0.36 0.08 3.9 4,4 17.6 " "
" 10 " 0.24 0.14 6.1 4.0 15.7 " "
*BC-1 4 " 1.20 0,1 40,05 13,9 2.0 6.8

#% = filtrert

= gynlige gr¢nne malingflak i flasken
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Pre¢vetakingsflaskene var merket med gronn maling og under dpning/lukking
av flaskene pd laboratoriet eller under feltarbeidet har det kommet
malingflak inn i enkelte av flaskene. De fem flasker hvor det ble ob-
servert malingflak av forskjellig st¢rrelse, utmerker seg ved h¢ye bly-
og sinkkonsentrasjoner.‘ Man kan ikke se bort fra at det ogsa har vart
maling i enkelte av de andre flaskene der analysene har gitt he¢yt innhold
av de to nevnte metallene. Analyseresultatene for bly og sink vil derfor
ikke bli videre kommentert. Oppdraget vil heller ikke bli belastet med

analyseomkostninger for disse to metallene,

T desember 18 kvikksplvkkonsentrasjonene i Frierfjorden jevnt over litt
lavere enn i september 1976. Som ofte tidligere ble de h¢yeste verdiene

funnet i overgangssonen mellom det intermedizre vannlag og dypvannet.

Ogsd fra Eidanger—, Brevik— og Langesundsfjorden var vannmassenes kvikk-

s¢plvinnhold i hovedtrekkene som h¢sten 1976.

I Gunnekleivfjorden viste resultatene noe lavere kvikksglvkonsentrasjoner

enn under foregdende tokt.

I Skienselva var ogsd konsentrasjonene forholdsvis uendret siden foregdende
tokt, med unntak av st.S2, 5 m dyp. Der var konsentrasjonen i desember

1976 vesentlig lavere enn i september 1976.

Normalt blir vannpre¢vene analysert pd metallinnhold etter 2-3 ukers hen-
stand. For de fem pregvene fra Gunnekleivijorden ble ett sett paralleller
analysert pa kvikkselv umiddelbart etter innkomst p& laboratoriet.
Resultatene ble som fglger:

st.G-=1 0.5 m: 0.51 ug Hg/l

" 3 M 0044 T
st.G-3 0.5 ": 0.53 " "
" 3 ": 0,40 " 7
" g8 ":o0.16 " 7

Sammenlikning med resultatene i tabell 3 viser ingen signifikant konsen—

trasjonsendring ved lagring.
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Tabell L. Gjennomsnittlig konserntrasjon (ug/l) for elementer i oseanisk

B

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

vendte analysemetodikk.

Element Bakgrunnsnivé Deteksjonsgrense
Kvikksglv - 0,03 - 0.1 0,05

Bly 0,02 - 0.03 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 - 1400 1

Man vil pipeke at bakgruhnsverdiene i mer forurenset kystvann kan ligge noe

hgyere. (Kvikksglv & 0.2 ug/l, bly < 0.8 ug/l, sink < 15 pg/l.)
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Analyser av total mangan viste en reduksjon i forhold til september 1976
i dypvannet i Frierfjorden og Gunnekleivfjorden. Dette skyldes en
minking i mengden av hydrogensulfid i bunnvannet i Frierfjorden og en
overgang fra anoksisk til oksisk bunnvann i Gunnekleivfjorden i lg¢pet

av perioden september - desember 1976.

2.4 Sedimentunders¢kelser i Guﬁgekleivfj¢:den

I desember 1976 ble det tatt 11 grabbpre¢ver for analyse av kvikksolv.
Resultatene er gjengitt i tabell 5. Konsentrasjonene varierte mellom 90
og 350 ppm, som er det samme som ble mdlt i to sedimentpre¢ver tatt i

september 1975,

Medianverdien av samtlige pre¢ver gir 250 ppm kvikks¢lv, Fordelingen av
kvikksglvet i Gunmnekleivfjorden viser hg¢yeste verdier i fjordens s¢ndre

deler.

Tabell 5. Kvikksg¢lv i sedimentpr¢ver fra Gunnekleivijorden desember 1976

Stasjon Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 Gl1
Konsentrasjon, 100 240 150 90 150 290 260 290 350 310 110
ppm Hg torrvekt ' ‘

RESULTATER FRA JUNI OG SEPTEMBER 1976

3.1 Klorerte hydrokarboner i vannpr¢ver september 1976

I tabell 6 er presentert analyseresultater fra septembertoktet 1976, etter-—

som disse ikke foreld tidsnok til 8 komme med 1 rapporten fra det toktet
(NIVA 1976).

Konsentrasjonene av PCB er forholdsvis lave og ligger inmenfor det varia-

sjonsomrade en tidligere har funnet.

I vamnnpr¢vene fra de samme dyp ble det funnet langt he¢yere konsentrasjoner
av HCB, S5CB, 0CS og PCB (NIVA 1976). Dette kan tyde pd at stoffene i mindre

grad enn tidligere antatt adsorberes til partikulart materiale.
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Tabell 6, Analyseresultater for klorerte hydrokarboner i vannpr¢ver,
7.-9.9,1976

Prove 0-111/70 5CB HCB 0CS PCB
(ng/1) | (ng/1)| (ng/1)| (ng/1)
Skienselva St. S1 0.2 m 8.,9.76 - - - 3
Y St, 51 10 m " 2 6 - 9
" St. 82 0.2 m " - - - 8
" St. S2 10 m " 2 96 2 3%
Frierfjorden St. BBl 0.2 m " 2 39 4 <2
" St. BBl 4-5m " 2 52 7 9
" St. BC1 0.2 m i 3 28 3 6
" St. BCl 4~5m " 1 45 1 9
" St. DD1 0.2 m " 4 84 9 9x
" St. DD1 4-5m " 0.5 7 0.5 4%
" St. EE1 0.2 m 7.9.76 4 8 0.6 ] <2
" St. EE1 &4~5m " 0.6 2 0.5 <1
Breviksfjorden St. FG1 0.2 m " 0.3 0.5 - <1
" St. FG1 4-5m " - - - <2
Langesundsbukta St., JHl 0.2 m " 0.3 0.7 2 9x
" St., JHl 4-5m " - 0.2 2 12
[Eidangerfjorden St., DF1 0.2 m " 2 3 - 6
" St. DFl 4-5m " 0.4 1 - <2
Gunnekleiv-
fjorden St. G1 0.2m 9.9.76 18 82 29 <«2X
" St. Gl 3m " 7 31 9 3
" St. G3 0.2 m " 7 42 19 4x
" St. G3 8 m " 6 19 3 3

¥ dekkes til dels av andre komponenter

~ ikke pavist

¥or heksaklorbenzen (HCB) var de funne konsentrasjoner i Frierfjorden

de hgyeste siden utslippsreduksjonen sommeren 1975, Ogsd i Gunnekleiv-
fjorden og Skienselva - i sjovannslaget ved Porsgrunn bybro - ble det
funnet he¢ye konsentrasjoner, SFTs kontrollavdeling, Porsgrunn, har opplyst
at det uken f¢r toktet var langt sterre utslipp av HCB enn normalt pga.
rengj¢ring av klorlinjene pd magnesiumfabrikken,noe som trolig er &rsaken
til hgye HCB~konsentrasjoner.
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P4 de ¢vrige stasjonene i Skienselva og utenfor Brevik var HCB-konsen—

trasjonene lave,

Konsentrasjonene av pentaklorbenzen (5CB) og oktaklorstyren (0CS) fglger
i noen grad HCB-konsentrasjonen. I Gunnekleivfjorden var imidlertid

konsentrasjonene av 5CB og OCS spesielt h¢ye relativt til HCB-konsentra-—

sjonene.

3.2 Klorerte hydrokarboner i partikulert materiale juni 1976

I alt fire vannpr¢ver fra st. BC-1 og st. FG-1 ble filtrert gjennom
Whatman glassfiberfiltre. Filtrene har blitt analysert for PCB, 5CB,

HCB og 0OCS. Resultatene er vist i tabell 7. P& grunn av smd pr¢ve?
mengder var det store problemer med deteksjonsgrenser., 5CB ble ikke detek-
tert i noen av prg¢vene. HCB ble detektert, men blindpr¢ven viste sépass
mye HCB at det ikke med sikkerhet kan fastsli@s noe nivd av HCB i partiku-
lert materiale. OCS og PCB derimot lot seg pdvise., Selv om nivlene var
lave var det en klar forskjell mellom konsentrasjoner i Frierfjorden

(BC-1) og Breviksfjorden (FG-1) for begge komponentene.

Tabell 7. Klorerte hydrokarboner i partikulsrt materiale juni 1976

Progve 0Cs PCB ng/1
BC~-1,0.5 m 0.3 1.1
BC-1,3.5 m 0.3 0.9
FG-1,0.5 m 0.07 < 0.4
FG-1,3.5 m < 0.02 < 0.5

3.3 Sedimentundersgkelser juni 1976

Sedimentkjerner ble innsamlet fra Flakvarpbukta, Voldsfjorden og Herrebukta
(se fig.1) i juni 1976 for analyser av metaller, klorerte hydrokarboner og
PAH. En sedimentkjerne ble tatt i dypbassenget i Frierfjorden (98 m dyp)

for visuell bedgmmelse.
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Resultatene fra de kjemiske analysene er vist i tabellene 8-10.

Metallanalysene pad sedimentene viste h¢ye kvikksg¢lvkonsentrasjoner i de

pvre 11 cm i Voldsfjorden og Herrebukta og i overflatesedimentene

(0-2 cm) i Flakvarpbukta. Mengdene av kvikks¢lv i de underliggende ''mormale"
sedimentene i Voldsfjorden var smd8 (0.01-0.05 ppm). En tydelig overflate-
anrikning av bly, sink og kadmium ble p&vist bade i Herrebukta og Volds--

fjorden.

De samme sedimentpr¢vene ble analysert for 5CB, HCB og OCS (tabell 9).
Samtlige komponenter ble pavist i de ¢vre 8 cm av sedimentene, sammen-—
fallende med de h¢ye metallverdiene. Underliggende sedimenter viste
kun spor av klorerte hydrokarboner. Dette indikerer at de ¢vre 8 cm av
sedimentene i Herrebukta og Voldsfjorden er avsatt etter at klorerte

hydrokarboner ble introdusert i miljget i Frierfjordomradet.

8 av sedimentpr¢vene ble analysert for PAH og resultatene viser at over-
flatesedimentene i Flakvarpbukta inneholdt mest PAH (46.59 ppm). I Herre-
bukta ble det padvist en gradvis reduksjon i PAH-konsentrasjoner fra over-
flaten og nedover. PAH ble ogsd pavist ved 20-24 cm dyp i sedimentet,
Sedimentkjernen fra Voldsfjorden viste meget lave konsentrasjoner, selv

i overflaten. Ved 4-8 cm dyp ble det bare pdvist spor og ved 20-24 cm

dyp viste pr¢ven ingen karakteristisk PAH-profil.

En sedimentkjerne ble pd samme tokt (juni 1976) tatt midt i Frierfjord-
bassenget, for visuelt & kunne bedgmme hvor raskt sedimenter avsettes pa
toppen av det lyse siltlaget som ble observert i juni 1975, Det var tydelig

avsatt et sort lag over det lyse laget (dumpemasse) og tykkelsen pi dette
var 0.5 cm (£ 2 omm).



Tabell 8. Metaller i sedimenter juni 1976 {ppm te¢rrvekt)
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Sted Dyp  Hg Zn Pb Ni cd Mn Cu Fe
cm ppm  ppm ppm  ppm ppm  ppm  ppm %
Flakvarpbukta 0~2 0,64 95 41 12 2.6 375 0.7 12
" 2-4  0.07 16 4,4 6,7 <0.5 85 0.4 <1
Voldsfjorden 0-2 4,72 390 180 33 4,0 805 3.1 48
" 2-4 2,55 195 115 30 0.7 350 2.8 36
" 4-6 1,38 157 70 31 1.7 312 2.5 30
i 6-8  0.29 145 50 27 1.0 300 2.8 22
" 8-11 0.33 140 52 27 1.0 3060 3.0 22
i 11-14 0,05 105 32 24 0.5 300 2.8 16
" 14-17 0.01 95 20 23 1.0 285 2.6 14
" 17-20 0.04 97 21 23 0.8 298 2.5 15
Herrebukta 0-2 1,41 275 125 27 5.0 650 1.6 46
" 2=4 7,64 460 295 44 7.0 720 2.2 79
" 4-6  7.18 245 460 51 3.0 500 2.8 79
Y 6-8 3,61 170 130 50 3.0 520 2.2 62
" 8-11 0.63 175 75 43 3.0 690 2.1 48
" 1i-14 0.10 110 48 25 1.5 460 1.8 30
" 14-17 0.21 140 59 25 1.5 370 1.8 36
" 17-20 0,05 105 32 24 0.5 306 2.8 16

Tabell 9., Klorerte hvdrokarboner i sedimenter juni 1976

{ppm terrvekt)

Sted Dyp Dato CB HCEB C PeB
em (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Herrebukta 0-2 11.6.76 0.32 0.64  0.49 -
" 2=4 i 0.19 0.61 0.70 -
" 46 ” 0.10 0.19 0.47 -
" 6-8 " 0.04 0.28 0.43 -
" g=-11 " <0.,01 - <0,01 -
" 11~-14 " <0.01 - <(.01 -
" 14-17 " <{.01 <0.01 <0.01 -
Voldsfjorden  0-4 " 0.08 0.27 0.14 -

-~ ikke pavist
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Tabell 10, Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i sedimenter

juni 1976. Resultater oppgitt i ppm t¢rrvekt

Prove merket Flakvarpsukta
PAH-forbindelse gzz:cm azzzcﬁ
Phenanthrgne | i 3,82 0,37‘
Anthracene ‘ 1,62 0,13
Methyl ,/phenanthrene‘ T ,
™ anthracene 4,00 0,18
¥luoranthene , 6,02 0,90
Dihydrobenzo(a/b) fluorene 0,70 0,15
Pyrene , 5,08 6,90
Benzo(c)phenanthrene 1,{2 0,15
| Beuz(a)anthracane_ 3,10 : 0;48
Chrysene/Triphenylene 5,856 0,88.
Benzo(b&k)fluoranthene ) 6,74 1,88
Benzo(e)pyrene : 3,04 ' 0,70
Benzo(a)pyrene 2,15 0,60
Perylene ' 0,60 0,18
o—-phenylenepyrene . 0,58 0,40
Benzo{ghi)perylene 1,80 0,40
Anthracene 0,36 -
Sum PAH ' 46,59 8,30
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Tabell 10, forts,

Prpve merket ' VOldejQrdgn
Dyp: Dvp: ] :
PAR~forbindelse ' OY_% cm | g‘Pscm | ?g_pzécm
Phenanthrene
Anthracens
Methyl::—phenanthrene
anthracene
Fluoranthene 0,15
<0,05

Dihydrobenzo(a/b)fluorene
Pyrene 0,15

Benzo{c)phenanthrene

Benz(a)anthraceng 0,05
Chrysene/Triphenylene 0,12 j
Benzo(bdk) fluoranthene 0,60 0,15
Benzo(e)pyrene . 0,21 ]
Benzo(a)pyrene ’ 0,13

Perylene - <0,05
o-phenylenepyrene 0,18
Benzo(ghi)perylene 0,13 )
Anthanthrene

Konsentrasjonen av de enkelte PAH-forbindelser vil vare

Prgven viste ingen karakteristisk PAH-profil.
< 0,05 ppm,

Sum PAH | . o . B 1,72




Tabell 10, forts.

Herrebukta

\\‘\\\\\\\\\ Yrogve mwerket : -
PAll~forbindelse : '322’ 933? %BEEA
Phenanthrene 0,83 0,97 0,14
Anthracene 0,44 0,30 0,13
Méthyl'/ phenanthrene _ - _

anthracene
Fluoranthene 1,83 2,00 0,36
Dihydrobenzo(a/b)fluorene 0,16 C,24 0;01
Pyrene 1,70 1,87 0,35
Benzo(c)phenaﬁthrene 0,44 0,50 .<0,01
Beﬁz(a)anthracene 1,20 0,90 0,10
Ch rﬁsene/Triphenylene 2,14 1,50 0,14
Benzo(bé&k) fluoranthene 5,66 3,50 0,48
Benzo(e)pyrene 2,22 1,40 0,18
Benzo(a)pyrene 1,90 1,06 0,16
Perylene 0,43 0,22 0,07
o-phenylenepyrene 1,76 0,98 0,12
Benzo(ghi)perylene 2,26 .1,32 O,IQ
Anthanthrene 0,24 0,18 0,02
Sum PAH 23,21 16,9% 2,21
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4, REFERANSER

NIVA 1976: 0-111/70. Resipientunders¢kelse av Nedre Skienselva, Frier-
fjorden og tilliggende fjordomrdder. Toktrapport fra hydro-

kjemisk hovedtokt 7.-9.9.1976. (Saksbehandler: Jarle Molvar),
2,11.1976.
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24,2,1977



Norsjg

Flakvarp-
@ bukia
Volist;. S e
| [} ]
BB n™* 1
Frierf).

ed
M
w

SKIEN

S

——;'_ﬁ_h Z
' o
8

Fig. 1

S2 /B PORSGRUNN [ ] Hydr'ografiske
stasjoner
3 ® Sediment-
261 stasjoner, juni -76
0
]
\ BN-

o
(=3
o
2
(=4
®
-
-ty
ot

l
|
|

BREVIK
EE1 H

VESTRE FJORD/Q

)
Sy

LANGESUND

Rognsi).

-(.\,sﬁuoﬁuv‘\

\
\

Hydrografiske stasjoner i den igangveerende
resipientundersokelse

(33030



9L6L"ZL°L “1.0@ uolspis pd youdipyijueg 7 By

~ = 06
~ H i
~ :
)
| m -08
|
! ; 0L
1 £
\ £ g
i1 =
\
M’,"’
£
:
mM
1/ N B T T T T T T T T T 1
y 006 008 0oL 009 00s 0oy 0o¢e 00z 00t 0
1/db T T T T T T
B 09 ol 0zt 00 08 09 07 0z 0
_\NO jw t T T T T T 1 T f 1
6 ) L 9 S Vi € A l 0
/s S T Y T t T T

w1 dig —p



00T

96l zi/8-L (2,) 4nivisdwsa) g'Big

uveburdig

1

wx g z i 0 "
HHOISBIPW 1DJUOSIION
uabunioly OSt
NICHOr4SONNSIONYT {
pAosty N3O¥Or3¥IINd I
ll\/\/\/ll DPUBJISDADIO i
+ ..\4 { uappospun
gt
Tl <
L
oullll.mwl..l.l-!r: .
T e e - — ., AU U onigytaasg
N 8 §9< -
0l
b o oo e e § G e o

Dyyngspunsabuny - uapsoljsaiyy 1yusapghp apuanbsbuny

1



vabuidig

waburnoix

NIOHOrISONNSIONYT |

/

J

vhosiy

L o'se > ,wg

-

——— e b B9ET

bl (R - L 7 R p——

7€

.l
—
e N .

—GEE e e e o

A

9.6L/ZUIB-L (°%S) 1ybipilounog 4614

wig z i 0
HAOISIIPW |DIUOSIION

N3ONOrd¥31dd

DPUDIISDADIG
i usppospuny

DRIQRIABIEG

—— = — QEE—— —

T T R —

002

st

ET

Ze
0 | - 0¢ i
(in9] (03] (33 [faq) (58] s/[igg)

Dpyngspunsabuoy - uapiofjsaily 1y1usapghp apuanbsbuny

- e

84y



vabuidig

uabuinoly
NIQHOr4SONNSIONY

vhosty

9.6l

a/8-L (1w o) uabhsyo gy

¥ ¥ i

Wy 4 3 0
HHOIS3 QW |DIUOSHIOH

NIGUOr4y 3

opngspunsabuny - uapioljiaily yyusapghp apuapbsbun)

H00Z

oSt

Foot

" roS

DPUBIISDADLY
I usppospuny
! . !
|
I
DNIGHIABIY “
H
i
)
\
N 1
—
.
i
> :
L . - .\l.ll.llll.’llhlllll 1
L 88 N I il akg
(o] (io3] fi33] (1og] {128} {igg;



002+ 007
96l 21/8 (D.) 4miviedwsay 9By "
7 usbuidig X
N umz un [+
[IRIR AN AN SR | o
051 ¥0}SADW  1DIUOSLION L o5t
vabunaofly
N30HOr4SONNS3ONYT ™~
7 DAgsty B
| NIQHOrs¥39NY0I3
o0 lll’ln/\f/..\ 001
| i< . - -
o ll...lll'llMNllll.llulnHl.nill.l-!l lllll ll?..lll -
e o e e G e e o] v o i o e S o e oo ot e e
aadd e m B
ol - - I
. - G e === ~ 0§
s e T
. - .’Il L0V F
] - -~ ™ - - - opuons I~
SO e o -spiobasiap
ot I e o
< s /ll cued o
] . 8 = — i )
- : — ] I
1 dA | r : : . 5 :
w1 dAg L-HY i -HO -o4] , {-40 w t dig

Dpngspunsabuoy - uapiofjsbuopiy wusapghp apuanbsbup?



002~ 007
9.6l T8 (°%S) 1wybipjoynog £ By i
7 usbuidAg L
- -
N unz i 0
[N A T BT R -
m.:l.
0s HHOISIDW  [DIUOSLIOH o5t
uabunuoly
N30¥0r3dSANNSIONY? -
i hosiy B
_ NIOHOr4¥39NVaI3
- £>
o0l m lij/\ 004
l‘.\i\\\@vm l.l.lnlllllll'.lllll.lll.'lllllal....l-llll i
- —————GYf = m——— T T T T T =
ve - = i
05 - - - — 0%
T GUEE e e e ] e e o o e e o -
| _ - - Dpuoss [~
~-spJjobasiay
o o MM/ - °
aed — Nm o -
] 2 06— . i
. 0z ==
w 1 dAg [i-Hf] [-H9] m_\,dm 1-40 W dAg

opngspunsabuo] - uapJofjsbuopi3 Wiusapgdp apuapbsbun)



002 — 007

. 9.6l Zi/8 (11w %Q) uabAsyg g Big -
7 uabuidAg -
_ wxz W 0
IR AT | e
051 HHOISI|DW  1DIUOSIION L o5t
uabunofy
N N30¥0r4SONNSIONYT -

ohosty
N30NOr4¥3ONVQI3

§>

05 - s< - - —0S
_ _ - - opuons I
—— -spinbasiap
: TTEIIS D ] A
'.‘""“\
] - 9 . ] i
_ _ 69> | -
w1 dig [=FT] L -HO] 1-94] -30 w 1 dig

Dyyngspunsabup - uapJolpssbuopiy yiusapghp 3puapbsbun]



0 4 8 12 16 20 24 28 32 316 S°ee

i 1 J

-36 -30 -24 -18 -12 -6 +0 +6 +12 +18cm/s
1
' |
|
|

4 -
l ch/s

12 -

|

161

204

Terskeldyp

25

Fig.9 Stasjon EE-1 7/12 1976 kl. 1515
Mdling av strom og saltholdighet
Strom dekomp. langs 90° (+) - 270°(-). Hoyvann kl. 1745



002

AHI

DIyNgspunsabuny - uapsoljiaryy

ylusapghp apuanbsbuny

9461 T/8-L (N Bd) mniueoauN o161y i
usbutdig L
Exm m. ) @ o
A4%01S2]PW |DJUOSIION
. Los1
i vebunsolx
N3OYOrISANNSIONYI r
vhosiy NICHOr4H31N4 ]
Qw— lll....A GQCQLng’UsO usppospUnT o
QL] ——— T r
0s1 EASEELLA: oL > i
/ 001 o1
06 174
[— G ]
1 r 001
00¢
001 H
1 — 05l
, : 0z :
< 00Z
i : 00—t - , =5 008 o
[ing)] Moa) 133 da) oon\ [128]

dip



vabutdig

961 Z1/8-L (/N BA) wniuvowwy (161

F T ¥

F00Z

tHT

opingspunsabuoy - uapioljiaisy yyusapghp apuanbsbuny

wy g b4 ! 0 -
HHOISAIPW |DIUOSIION
o5
uaburuoly
NIONOr4SONNSIONYY L
vhosiy NIOHOr¥31¥d .
u055h~m0>0u0
1 | uappospuny
.wg \\\Mlltllllll\\\\\\\111////{|||w -
R 00z - \ 3
i L oSt "
oNIQNIASIE
v T ol > 1 ros
- '
- ot w
| 001 H
OO— \”\\.‘! 00¢ nNee ] —— o d4g
{ino] {io3] (33 1ag] (i3] 088l



uabuiddg

yabuisofy

9.6l 2/8-L (1/d Bd) joysojoiug 1By

wyg z N 0
HHOIS2I1PW |DIUOSIION

NIQHOrdSONNSIONVT

phosty

DPUDIISDADID
[ T !
i

——g¢
/'

L §

onIgxIASIg

ot

14

NIQYOrddaryd

wappospun

002

HOSH

001

R

-

i
! oz V
: i
i 1
{
i
- +
-
1 f f
st "
iHO (193] 433 flog

Dpingspunsabuny - uapsoljsaiiy yyiusapghp apuanbsbuny

T ) dAg



00z - - 002
~ 9s6L zi/g (I/N 6r) nunueioauN g6y B
- uabuidAig ¥
i umy Wi 0
Lo v by =~
Om—l xxo“mm:mrc IPWOSUION ...lom—
uabunofy
] N30YOr3SONNSIONY T -
~ phosty B
) NIONOr4¥39NVQaI3
| ] 081
oo - /\r/\ 001
- —_— - _ "
oSt
\ 04
0ot i
05— 06 = — 08
| . — = DpubLnS
-mEmmmtoI
- 00 e _ o
] - —ou = i
. = 002 D VP
e 00¢ 0Q7 05y =
w1 dig (-] [-HO 104! [1-37] w1 4fg

Dpngspunsabun] - uapuoljusbuopiy Wiusapghp apuanbsbun)



00¢-
— 00T
9L61 Zi/8 wniuowwy 4By i
B uabutdig -
= wiz g 0
[T U AN I AT | -
051— AA0}1SADW  |DIUOSHIOH o1
uabunsafy
N3CHOr4SONNSIONY -
7 vAgs1y B
_ N30HOrdy3ONYa)3
00— -
Ol >
05 ~ — ~ 0%
N - -~ - Dpuvsis [
i -spipbassay
- = ot = i
- L oo :
w1 dig [I-HI] {-HO I T ) I =40 w1 g

0s¢

Dpingspunsabupy - uapJoljabuopiy yiusapghp apuanbsbun?



002~ 002
i} 9L6L 21/8 (1/d Br1) yoys04030 6y Big -
7 uabutdAg -
] unz wiy ]
Lot b e sad -
061~ ¥X0JS3IDU  |DIVOSLIOH L o5t
uabun.ofy
7 N30¥Or4SONNSIONYT -
7 vAgsty B
i N30NOr4¥39NV0I3
001 - 4//\ — 00!
- / 7 Ow[ i
///llll
= ﬁ : o€ - . -
B N N 5Z — B
1 14
05— - - - t- 06
] ] - - DpULNS [T
-spigbasiey
] -] 51 - —
w t dAg {I-Hr {-HD 93] [-20] w 1 dig

opingspunsabuoy - uapuoljsbuopiy iusapghp apuapbsbun]



- 351736\‘1{) 256 b P Y
o predarsd o, PORSGCRUNN
T 2N

el

= Slittehagen

i
didtun J

o
% Ostma
o, T

le
= T Reiegses,

Y Pourselensfabrikk //,//

L Hegne

5.2
Gunnekleiviorden

2 w G8
@

' N
. \\;Npeterfabri
RN

Oy >
NS )
~ N\ s

A 2SN U

PUA. “H,

St

Fig.16. Sedimentstasjonmer i Gunnekleivfjorden desember 1976





