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FORORD

Overvdkingen av forurensninger i Grenlandsfjordene inngdr i det statlige
program for forurensningsovervdking. NIVAs oppdragsgivere er Statens
forurensningstilsyn og Fylkesmannen © Telemark. Rapporteringen av resul-

tatene skjer © form av delrapporter.

Resultater for 1980 fremlegges i:

Rapport nr. 1 : Miljegifter 1 organismer
Rapport nr. 2 : Vannutskifting og varnkvalitet
Rapport nr. 3 : Sedimenter

Pd omslagets 4. side stdr en oversikt over tidligere NIVA-rapporter

fra overvdkingen av Grenlandsfjordene og Skienselva.

Undersgkelsene av vannutskifting og vannkvalitet har foregdtt i samarbeid

med laboratorieleder Peter P. Rosmanith og ingenigr Arme Kjellsen ved det

fylkeskommunale analyselaboratorium i Porsgrunn, hvor ogsd en del analyser
er utfert. Disse takkes for godt samarbeid.

Vi takker ogsd havneassistent Leilf Viken, Porsgrunn, for veZviZZiQ‘&
utfore siktedypmdilinger 7 Frierfjorden.

Blindern, 1. oktober 1981,

Jarle Molv Jer Sket
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1.

INNLEDNING

1.1 Arbeidsprogram i 1980

I det hydrokjemiske rutineprogrammet for Grenlandsfjordene inngdr 11
stasjoner. Stasjonene kan inndeles i to typer: Overflatestasjoner,
hvor det bare innsamles pr¢ver fra 0-2 m dyp, og hydrokjemistasjoner,
hvor det ogsd innsamles pre¢ver mellom overflatelag og bunn. Stasjons-
plasseringen er vist pd figur 1. Til sammen 11 pr¢veserier ble inn—
samlet pd disse stasjonene i 1980. Tidspunktene er gitt i tabell 1

og arbeidsprogram for hovedtoktene i tabell 2.

m Hydrokjemistasion, dypvann, STD
@ Overflate, hydrokjemi, STD

A STD

O Kvikkslv | vann

PORSGRUNN

fiorden

Frier-
tiorden

Marje-
forden

Langesundsbukta
@H1
~

Fig. 1. Stasjoner for unders¢kelser av vannutskifting og vannkvalitet.



Tabell 1. Toktoversikt Grenlandsfjordene 1980.

Dato Type tokt

19. - 20. mars Hovedtokt
14. april Overflatetokt
2. mai Overflatetokt
21. mai Overflatetokt

28. ~ 29. mai Hovedtokt
25. juni Overflatetokt
21, juli Overflatetokt
§. august Overflatetokt

26. — 27. august Hovedtokt
24, september Overflatetokt

18. - 19. november Hovedtokt

Tabell 2. Arbeids- og analyseprogram for hovedtoktene.

Parametre

Stasjon Temperatur, Oksygen, tot.nitrogen, tot. fos- Kvikkselv Susp.tgrrstoff, Siktedyp,
saltholdig- for, nitrat+nitritt, ammopium gloderest sj¢gang, vind
het ortofosfat, klorofyll a og ver

S1 Miles med STD
52 — A
s3 — -

alle stasjoner

= o=
!
I
1
1

AD1
AB1 —
BB1 _— e
BC1 — e

i
[s+]
i
1
i
i
i

=
i
'
]
I
i
i

i

BD1 - B - 1 —
BD2 : - B - —
BF1 —_— - u

DF1 e
FG1 _—
GI1 e
JH1 _—

wowW e oW
i
i
!
I
i
]

A: Pre¢ver fra alle standarddyp " Klorofyll a tas bare fra 0~2 m proven.

Prover bare fra 0-2 m dyp
C: Pre¢ver fra 3 dyp.

=]




Som standard pr¢vedyp er brukt: 0-2, 4, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60,
80 og 100 m. Nederste dyp ble tilpasset bunndypet pa den aktuelle sta-

sjonen. I Frierfjorden ble det ogs8 innsamlet pr¢ver fra 25 m dyp.

Antall overflatetoktprg¢ver fra st. AAl, BC1l, DFl og FGl ble noe mindre
enn planlagt for 1980, noe som skyldes manglende ressurser hos det

fylkeskommunale analyselaboratorium.

P4 fire utvalgte stasjoner (utslippsnare stasjoner, se figur 1) samt
stasjon S2 ble det i 1 m dyp innsamlet 4-8 proveserier for analyse av

kvikkse¢lv.

Pr¢vene i Hergyakanalen (AD1) og Kulltangbroa (BD2) ble tatt ved ut-

str¢gmmende vann fra Gunnekleivfjorden.

For registrering av tidspunkt og varighet av ste¢rre innstr¢mninger over
Brevikterskelen var det i tidsrommet 7.2 - 29.5 1980 plaésert en selv-
registrerende str¢mmdler (Aanderaa RCM4) i 18 m dyp ved st. EEl. Hvert
20. minutt registrerte mdleren strg¢mretning, hastighet, temperatur og

saltholdighet pd magnetbdnd.

Som for tidligere ar har Porsgrunn havnevesen med 1-2 ukers mellomrom

gjort siktedypmdlinger i Frierfjorden.

1.2 Meteorologiske og hydrologiske forhold i 1980

Opplysninger om temperatur og nedb¢r er hentet fra klimatiske mineds-—
oversikter for 1980 utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt i Oslo
(MI 1980, MI 1981). Resultatene av vindmdlinger for 1980 stammer ogsd

fra samme institutt.

Temperaturforhold og nedb¢r i nedre del av Telemark i 1980 er beskrevet

ved den mdnedlige nedb¢r i prosent av normalen. Figurene 2 og 3 viser
resultater fra Jomfruland fyr. Storparten av aret 13 lufttemperaturen
under normalen. Juni og oktober var preget av stor nedb¢r. Resten av

aret var nedbgrmengden stort sett under normalen.
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3. Maénedlig nedber ved Jomfruland fyr i 1980, fremstilt som prosent

av normalen.



For & beskrive vindforholdene i 1980 anvender vi st¢rrelsen vindmengde
for de enkelte midneder. Vindmengden er beregnet for 30 U“sektorer og
defineres her som produktet av manedlig midlere vindstyrke (i Beaufort)
1 en gitt sektor og antall milinger péd Langgytangen innenfor denne sek-
toren, figur 4. Vindforholdene har i hovedtrekkene fulgt det normale
forlep med overveiende nord-nord¢stlig vind i vinterhalviret og s¢r-

s¢rvestlig vind 1 sommerhalviret.

Opplysninger om vannf¢ringen i Skienselva er innhentet hos Skotfoss bruk.
I 1980 var vannf¢ringen meget jevn, med virflom opp mot 440 m3/s i mai
og en kortvarig flomtopp pa 418 m3/s i begynnelsen av oktober. Tabell 3

gir vannf¢ringen mdlt ved Skotfoss under toktenme i 1980.

Tabell 3. Vannf¢ring i Skienselva under toktene i 1980.

Dato Vannfe¢ring
19.-20. mars 195 m3/s
14. april 292 "
2. mai 433 "
21. mai 206 "
28.-29. mai 245 "
25. juni 241 "
21. juli 127 "
8. august 122 "
26.~-27. august 165 "
24, september 167 "
18.~19. november 185 "
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Fig. 4. Vindforholdene pa Lang¢ytangen i 1980.
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1.3 Utslipp til vann

I figur 5 er vist en oversikt over kjente utslipp til Skienselva og
Frierfjorden for de stoffer som anses som viktigst for vannforurensnings-
situasjonen. Tallene er fremskaffet i samarbeid med SFT's kontroll-
seksjon i Telemark. For organisk stoff, nitrogen og fosfor er befolk-

ningens bidrag angitt med m¢rk skravur.

Det md sterkt understrekes at dette er en grov oversikt. For det forste
viser figuren arsmidler, mens utslippene kan vise store svingninger

over dret, bl.a. som f¢lge av variasjoner i driftsforhold og rdstoff-
tilgang ved bedriftene. For det andre kan selve datagrunnlaget inne-
holde betydelige usikkerheter bl.a. pad grunn av f& pr¢ver pr. 3r, og

for det tredje kan det vare tilf¢rsler som ikke lar seg beregne til-
strekkelig n¢yaktig og som derfor ikke er inkludert. Vi skal knytte

noen korte, forklarende kommentarer til enkelte av stoffene.

Organisk stoff (som B0F7)

Nedgangen fra 1979 til 1980 skyldes reduserte utslipp fra Union Bruk i

Skien.

Klorerte hydrokarboner

Utslippet av klorerte hydrokarboner er her oppf¢rt som summen av heksa-

klorbenzen, pentaklorbenzen og oktaklorstyren (HCB + 5CB + 0OCS).

Fenoler

Inkluderer ogsa halogenerte fenoler.

Kvikks¢lv

Figuren viser summen av utslippene fra Porsgrunn Fabrikker, Elkem Spiger-
verket PEA. Her b¢r man imidlertid vare klar over at store mengder
kvikks¢lv tilferes Frierfjorden ved vann som str¢mmer ut fra Gunnekleiv-—
fjorden. Overslagberegninger tyder pa at denne transporten er av st¢r-
relsesorden 100-150 kg Hg/dr. Undersgkelser er i gang for 4 kvantifi-

sere dette bedre.
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Arsmidler av utslipp til Skienmselva og Frierfjorden.

For organisk stoff, nitrogen og fosfor er befolkningens

bidrag angitt med m¢rk skravur.

For kvikkse¢lv er en til=-

forsel pa ca 100 kg/dr fra Gunnekleivfjorden angitt med

meork skravur.
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En mindre del av kvikksg¢lvet som slippes til luft fra Porsgrunn Fabrikker

vil til slutt havne i Skienselva eller i Frierfjorden.

Sommeren 1981 ble SFT varslet av Porsgrunn Fabrikker om at det var opp-
daget en lekkasje pd 200-300 kg Hg/dr til grunnen under fabrikkanleggene
pé Hergya. Man vet ennd ikke hvor stor del av dette som er blitt tilfert

Frierfjorden eller hvor lenge lekkasjen har pigitt.

Bly og sink

Utslipp fra PEA. Det store utslippet i 1976 skyldes variasjoner i drifts-
forhold og rastoff.
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RESULTATER 0OG KOMMENTARER

2.1 Overflatelaget

I likhet med tidligere &rsrapporter er parametrene for vannkvalitet be-
regnet som drsmidler (figur 6). Dette er gjort dels med sikte pi § f3
fram forskjeller mellom stasjoner og dels for & f& fram eventuelle ut-
viklingstendenser. Etter hvert som datamaterialet ¢ker vil man se pa

sommerhalvdret og vinterhalvdret hver for seg. Det vil serlig ha verdi

for omrddene utenfor Brevik, der adrstidsvariasjonene er st¢rst.

Vi minner om at det i 1980 ble innsamlet flere proveserier pd St. AAl,

BCl, DF1 og FGl enn pa de andre stasjonene.

Sammenlignet med 1979 er forandringene smi. I Skienselva (St. 81)
var konsentrasjonene av organisk karbon markert lavere enn i 1979, noe

som kan skyldes reduserte utslipp. I Frierfjordens overflatelag var det

ingen vesentlige endringer i vannkvalitet i forhold til 1979. Derimot
bestyrker resultatene utviklingen mot lavere konsentrasjoner av TOT P
og TOT N over de siste 4~5 4r. I Herrebukta (St. BBl) synes stoppen av
utslippene fra Bamble Cellulose fra sommeren 1978 & ha gitt en tydelig

forbedring av vannkvalitet (siktedyp, organisk karbon).
Innholdet av total kvikksg¢lv i overflatelaget i Frierfjorden (St. BCl)
viste smd variasjoner gjennom aret (0,04-0,07 ug/l). Dette kan betraktes

som normale konsentrasjoner for fjorder og kystfarvann.

Heller ikke i fjordomr&dene utenfor Brevik var det noen vesentlige

endringer i vannkvalitet i forhold til 1979. Over de siste 5-6 3r er
det imidlertid en klar tendens mot avtagende konsentrasjoner av TOT N
i Eidanger og Brevikfjorden (St. DFl og St. FGl). Tendensen for TOT P
har vert mindre klar., I forhold til 1977-78 synes siktedypet 8 ha vart
noe darligere. Datamaterialet fra 1977-78 er imidlertid for tynt til

at man kan avgj¢re dette med sikkerhet.
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Modell for fosforbelastning

1 en vurdering av hvilke kilder som nd dominerer fosfortilf¢rslene til

Frierfjordens overflatelag kan det vare nyttig 4 se pd en enkel modell.

Det er tre hovedkilder: Tilfgrsler fra land (utslipp, jordbruksav—
renning og diffuse kilder), tilforsler fra vassdraget ovenfor Skotfoss
og tilfgrsler via den inngdende sjpvannstrémmen i fjorden. Andre pro-
sesser av betydning er sedimentering av partikulert bundet fosfor og
atmosfarisk nedfall av fosfor. Overslag tyder pd at sistnevnte bidrag

er relativt lite og det utelates fra modellen.

Vi antar stasjonzre forhold og uttrykker dette ved:

P = P,
ut inn
som omformes til:
-V = . L , -

ut ut Cf R + Cl Vl + P o

C L [c ]

ut =¥ £ R + Ci . Vi + P - q

ut
1
c = [Cf « R+C, - V, +P - ¢}
ut R4V i i
i
der

ut - konsentrasjon av totalfosfor i Frierfjordens overflatelag
Cf = konsentrasjon av totalfosfor ved utlgpet av Norsje¢
Ci = konsentrasjon av totalfosfor i den inngfende sj¢vannstrem

valgt som middelkonsentrasjon for 8-12 m dyp pa St. FG1.

R = wvannf¢ring ved Skotfoss
Vi = volumtransport i inngdende sj¢vannstr¢m
Vut = volumtransport i brakkvannstr¢mmen ut Frierfjorden
P = tilfgrsler fra land
0 = sedimentering av partikulert bundet fosfor. Forelgpig

settes o = 0
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I tabell 4 er Cut beregnet og jevnfort med C Sistnevnte er bestemt

malt®
ut fra data fra 0-4 m dyp pd St. BCl ved de aktuelle tidspunkter. Vi

er beregnet etter ligningen

S
V.= —D2 R
1 -
Si Sb
der
Sb = saltholdighet av Frierfjordens brakkvannslag
5. = saltholdighet i 8-12 m dyp i Frierfjorden

1

Saltholdighetsdata er hentet fra datarapporter (NIVA 1977a, 1980c) og
milinger i 1980. Vi har benyttet data fra vinterhalviret da biologisk

aktivitet er lav og rene fortynningsprosesser vil dominere.

Utslippsdata er hentet fra tidligere NIVA-rapporter, SFT's Arsrapporter
for industriforurensning i nedre Telemark samt opplysninger fra Norsk

~ Hydro om fosforutslippene ved tidspunktene for de enkelte proveserier.

Data for Cf er hentet fra NIVA (1977b, 1980a) og fra upubliserte 1980~
data.

Tar en i betraktning usikkerheten som ligger i alle ledd, er overens-
stemmelsen mellom beregnede og milte verdier relativt god. At beregnede
verdier gjennomgdende er h¢yere enn tilsvarende milte verdier kan helt

eller delvis skyldes sedimentering av partikulert bundet fosfor (a).

Modellen viser at 65-70 % av fosfortilfgrslene til Skienselva og Frier-
fjorden nd kommer fra landsiden. Herav utgjorde bidraget fra Norsk
Hydro i 1980 ca. 18 % og befolkningens bidrag ca. 37 % av totaltil-

forslene.

Ved bygging av Knardalstrand renseanlegg (antatt 85 7 fosforfjerning)

vil man oppnd & redusere fosfortilfg¢rslene fra land med 50-55 %.
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Ved full rensing av Fullgj¢dselfabrikk 2 pd Her¢ya (samlet utslipp pa

Norsk Hydro ca. 20 kg P/d¢gn) vil en oppnd en reduksjon pd ca. 20 Z.

Gjennomfg¢res begge tiltak vil fosfortilfgrselen fra landsiden reduseres

med 70-75 7. Totaltilfe¢rslene av fosfor vil i s& fall reduseres med

ca. 42 7 fordelt med ca. 32 % pd grunn av Knardalstrand renseanlegg og

ca. 10 Z ved full rensing av Fullgjg¢dselfabrikk 2.
Vi understreker at dette ikke mi oppfattes som absolutte tall, men
snarere som en illustrasjon av st¢rrelsen med de enkelte kilder for

fosfortilfgrsel til Skienselva og Frierfjorden.

2.2 Intermedizrt lag og dypvann

Brevikfjorden

I Brevikfjorden skjer vanligvis en fullstendig dypvannsfornyelse hver
vinter. Utover sommeren og h¢sten stagnerer dypvannet, og oksygenkonsen-

trasjonen avtar som f¢lge av nedbrytningen av organisk materiale.

Av figur 7 fremgdr at man ogsd i 1980 hadde dette generelle utviklings-
forlgp. I tidsrommet september - desember 1& oksygenkonsentrasjonene
ner bunnen i intervallet 2-3,5 ml/l, hvilket md regnes som dirlig, men

kan tolereres av fisk og andre marine dyr.

Frierfjorden

Tidsutviklingen for temperatur, saltholdighet og oksygen i Frierfjordens

dypvann for 1979-80 er vist pd figur 8 A-C.

Den selvregistrerende str¢gmmileren som i tidsrommet 7. februar - 26. juni
1980 stod i 18 m dyp i Brevikstrgmmen, viste at det i tidsrommet 9. feb-

ruar - 20. april var fire omfattende innstr¢mninger over fjordterskelen.

Fram til toktet 19. - 20. mars hadde disse innstr¢mningene ikke medfert
noen dypvannsutskifting. Dette skjedde imidlertid i tidsrommet 7. - 20.
april. Under toktet 28. - 29. mai var det dermed oksygen i hele vann-

massen pd St. BCl (se figur 8 ¢), mens det pé& stasjon BBl i Herrebukta

fortsatt ble pdvist hydrogensulfid mellom 50 m dyp og bunn.
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Omfanget av denmne dypvannsutskiftningen er beregnet ut fra et budsjett
basert pd konsentrasjonene av totalfosfor i dypvannet f¢r og etter ut-
skiftningen samt fosforkonsentrasjonen i den innstr¢mmende vannmassen

(se NIVA 1979). Beregningen viser en utskiftning pd 50-60 7 av vann-

massen mellom 60 m og bunn. I 40-50 m dyp var utskiftningen sannsynlig-

vis minst like stor. Resultatet ble imidlertid ikke like gunstig da
rester av det underliggende dypvann havnet her. Denne effekten er kjent

fra tidligere (NIVA 1979 s. 64).

Til sammenligning kan nevnes at i 1974 og 1977 ble 75-85 % av dypvannet
skiftet ut.

I tidsrommet 1974~79 har konsentrasjonene av totalfosfor 1 Frierfjordens
intermedizre vannlag vist nedadgédende tendens. Dette skyldes sannsynlig

vis reduserte tilfg¢rsler til fjorden (NIVA 1980a).

Pa figur 9 er konsentrasjonene for novembertoktet 1980 og fosforutslipp
for 1980 plottet sammen med tilsvarende tokt for de foregdende 4r. Kon-
sentrasjonene er nzr de som ble funnet for 1977-79, noe som passer med

at fosfortilfgrslene i dette tidsrom har endret seg lite.

et

Fig. 7. St. FGl, Brevikfjorden. Oksygenforhold i dypvannet 1978-33.
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P& samtlige hovedtokt i 1980 viste vannmassene ved intermedizre og
bunnezre dyp lave og normale kvikks¢lvkonsentrasjoner pa stasjon BCI.
Bortsett fra et relativt kort tidsrom etter vannutskiftningen om varen,

var hele mdleperioden preget av stagnerende sulfidholdig bunnvann i

Frierfjordbassenget.

Vollsfjorden

Resultatene av oksygenmidlingene p& St. ABl i Vollsfjorden er gjengitt
pa figur 10. P& grunn av isforholdene mitte pre¢vene 20. mars tas litt

¢st for stasjonen pd noe grunnere vann.

Mélingene viser at etter en viss forbedring i l¢pet av vinteren avtok
oksygenkonsentrasjonene gradvis utover sommeren og h¢sten. Mot slutten
av aret md oksygenforholdene i hele vannmassen under ca. 8 m dyp karak-

teriseres som darlige.

Skienselva

Resultatene av oksygenmdlingene pd St. S1 (nedenfor Klosterfoss) og
St. 52 (Porsgrunn bybro) er vist i tabell 5, I tabellen er avmerket

med raster de dyp hvor oksygenforholdene mé anses for kritiske.

Tabell 5, Oksygenkonsentrasjoner (ml 02/1) pd St. S1 og St. S2

under toktene i 1980.

Dyp | 20.3.80 29.5.80 26.8.80 18.11.80
S1 52 S1 S2 31 S2 S1 )

8.26 8.09 1 7.23 ] 6.88 1 5.261 5.36| 7.29 | 6.52

0.19] 0.75

B8 (0.7
. st; 0.97 1
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I hovedtrekkene samsvarer dataene med tidligere 4rs resultater ved at
oksygenforholdene i bassengene i1 lange perioder er kritiske, mens det

oftest er bra oksygenforhold i den intermedizre sj¢vannstrommen i ca.

4-8 m dyvp.

I tillegg illustrerer mdlingene to andre forhold. De meget dirlige
oksygenforholdene pa St. S2 i slutten av mai kan skyldes at varflommen
hvirvlet opp store mengder organisk materiale og transporterte dette
nedover elva. Der har det etter hvert sedimentert igjen, bl.a. i bass-
enget ved St. S2. De relativt gode forholdene ved St. S1 i mai md til-

skrives vannutskiftningen under og etter flommen.
Utover sommeren og h¢sten blir oksygenforholdene ofte meget darlige,
dels som f¢lge av h¢y temperatur i vanmmassen (11-12 °c) og dermed

¢kt oksygenforbruk og dels som f¢lge av stagnasjon i bassengene.

2.3 Kvikks¢lv rundt Her¢ya og i Skienselva

De relativt hyppige mdlingene av kvikks¢lv i Skienselvas nederste del

og rundt Hergya skyldes at man forventet forh¢yede konsentrasjoner i
nezrsonen til de eksisterende kvikksglvkildene (Gunnekleivfjorden, Norsk
Hydro og PEA). Det ble i l¢pet av 1980 gjennomf¢rt 8 midleserier pi
stasjonene S2, BD2 og AD1 (se figur 1). Variasjonene av kvikks¢lvinn-—
holdet i vannpr¢ver fra Hergyakanalen (BD1) og Kulltangen (ADl)er illu-
strert pa figur 11. Variasjonene er noksd store, men de varierer pd samme

mite i Hergyakanalen og ved Kulltangen. Arsaken til disse svingningene er
trolig forskjellig grad av innblanding av sj¢vann fra Frierfjorden og

Skienselva, der kvikks¢lvinnholdet er betydelig lavere.

En annen forklaring kan ogsd vare at vénnpr¢vene kan vere svert inhomogene
med hensyn til partikkelinnhold. Pr¢ver med st¢rre partikkelinnhold vil
sannsynligvis gi h¢yere kvikksglvkonsentrasjoner ettersom bunnsedimentene
i Gunnekleivfjorden er s& forurenset. Ved pr¢vetakingen i juli 1980 er
det mistanke om at pr¢ven er tatt ved innstr¢mming til kanalene (figur 11).
Ellers viser malingene gjennomgdende h¢ye kvikksg¢lvkonsentrasjoner i
vannet som kommer fra Gunnekleivfjorden (0,2-1,86 ng/l). Dette bekrefter
tidligere antagelser om at vann fra Gunnekleivfjorden tilfgrer det ¢vrige

fjordomradet kvikks¢lv og at dette mest sannsynlig skyldes utluting av
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kvikks¢lv fra sterkt forurensede sedimenter (NIVA, 1981). Det er grunn

til & tro at vann fra Gunnekleivfjorden tilf¢rer Frierfjorden mer enn

100 kg kvikks¢lv pr. ar, dvs. betydelig mer enn de ndvarende utslipp fra
industri i omradet.

1980

Fig. 11. Konsentrasjoner av kvikkse¢lv i 1 m dyp 1 Her¢yakanalen

og ved Kulltangen.
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KONKLUSJONER

Utslippene av forurensende stoff til Skienselva og fjordomridene har i
hovedsaken endret seg lite de siste 2-3 &r. Dette avspeiler seg i de
hydrokjemiske resultatene der forandringene er smd i forhold til de fore-

gdende ar.
I ¢vre del av Skienselva (St.S1) var konsentrasjonene av organisk stoff
lavere enn de to foreglende &r. Det skyldes sannsynligvis at utslippene

fra Union A/S er betydelig redusert.

Som i tidligere dr var det lange perioder med kritiske oksygenforhold i

de dype bassengene i Skienselva.

I Frierfjordens overflatelag var det ingen vesentlige endringer i vann-

kvalitet i forhold til 1979. Derimot tyder resultatene p3 at utviklingen
mot lavere konsentrasjoner av TOT P og TOT N for de siste 4-5 3r er reell.

Konsentrasjonene av kvikks¢lv var lave.

En enkel modell for fosforbelastningen pd Frierfjordens overflatelag
viser at 60~70 % av fosforet tilfgres fra land. Resten tilfores via

ferskvannet fra Skiensvassdraget og ved den innglende sj¢vannsstremmen.

Ved en innstr¢mming over Brevikterskelen i april ble 50-60 Z av fjordens
hydrogensulfidholdige dypvann utskiftet. I august var det imidlertid
igjen hydrogensulfid i vannmassene under ca. 55 m dyp. 1 Vollsfjorden
mdtte da oksygenforholdene karakteriseres som dirlige for hele vann-

massen under ca. 8 m dyp.

Kvikks¢lvkonsentrasjonene i Frierfjordens dypvann var lave under samtlige

hovedtokt.

Malingene 1 kanalene ut fra Gunnekleivfjorden viser at Frierfjorden
tilfgres mer enn 100 kg Hg/&r herifra. Arsaken antas & vare utluting

av kvikks¢lv fra sterkt forurensede sedimenter i Gunnekleivfjorden.
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Resultatene fra fjordomrddene utenfor Brevik viser ingen vesentlige

endringer i forhold til 1979. Over de siste 5-6 ar er det en klar
tendens til avtagende konsentrasjoner av totalnitrogen i Brevikfjorden.
Etter en dypvannsutskifting om vadren avtok oksygenkonsentrasjonene i

dypvannet og sent pa hg¢sten 1980 md forholdene karakteriseres som

darlige.
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