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Ekstrakt:

I forbindelse med utslippet fra det interkommunale renseanlegget
foretas en resipientundersekelse av sjsomraddet utenfor Hisey.
Rapporten presenterer fysisk/kjemiske data fra dypvannet pa

tre stasjoner og fra sedimentene pd seks stasjoner. Foreliggends
data-tyder p& at kloakkutslippets innvirkning p& forholdene i
omradet er ubetydelig sammenliknet med kystvann og tilfersler
fra Nidelva. Et tillep til oksygensvikt i dypet pd& sensommeren

1982 skyldes sannsynligvis en meget stabil fordeling av vann-
massene og sterk varme.
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INNLEDNING

Pa oppdrag fra Interkommunalt selskap for tekniske anlegg i
Arendal/Grimstad-regionen (ITA) p&g&r en overvdkingsunder-—
sekelse av sjeomradet ved Utnes, Hisoy. Malsettingen for
undersekelsen er dels & pavise eventuelle forurensnings-
virkninger av utslippet fra det interkommunale kloakkan-
legget pa& Utnes, dels & gi grunnlag for & bedemme sjoomrad-
ets hygeniske tilstand.

Undersekelsen bygger pd et programforslag utarbeidet av
fylkesmannen i Aust-Agder i samarbeid med NIVA, datert

mars 1981,

Overvakingsundersekelsen omfatter felgende delprosijekter:

Vannkvaliteten i overflate- og dypvann, sedimentprever og
bunnprever (faunaanalyser) p& bletbunn, samt avlepsvannets
mengde og sammensetning. Fauna og sedimentanalyser baserer seg
p& en enkelt prevetaking.

Foreliggende rapport er en beskrivelse av dypvannets og
sedimentenes kvalitet. Hydrografidata er hentet fra en
maleperiode pd ett og et halvt ar (juni 81 - november 82).

Det er foretatt madnedlige preveuttak i vinterhalvaret og
preveuttak to ganger i maneden i sommerhalvdret. Undersokelsen
har til n& foregdtt i relativt kort tid. En har derfor ikke
foretatt noen omfattende analyse av datamaterialet. Dette

vil matte utestd til det foreligger et mer fyldig datatilfang.

Analyseresultatene er oppfert i tabell 5 - 7. Feltarbeidet

er utfert av NIVA i samarbeid med ITA. Vannk jemiske analyser
er utfert ved Aust-Agder fylkeslaboratorium og Neringsmiddel-
kontrollen i Arendal har foretatt bakterielle analyser.



Statens Bilogiske stasjon, Fledevigen (SBSF) har foretatt

en fysisk-kjemisk undersekelse av resipientomridet ved

Hisey samt kystomrddet utenfor i 1974-1979. Resultater fra
undersekelsen er rapportert av Danielsen 0g Iversen (1976,1978)
og Sand (1978, 1979). I tillegg har NIVA foretatt stremunder-
sokelser ved Utnes i 1975 (Magnusson 1976).



SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Det er samlet inn fysisk/kjemiske data fra dypvannet pa

tre stasjoner i Utnes-omrddet. De hydrografiske m&lingene

viser at det er god horisontal kommunikasjon mellom vann-

massene i dyplaget. Et bestemt variasjonsmenster i parameter-
verdier over tid pd en stasjon gjenspeiles nesten konsekvent

pa de to evrige. Dette gjelder samtlige parametre (saltholdighet,

oksygen, fosfor og nitrogen).

Med andre ord, stasjon 5, like over utslippet merker seg

ikke ut i vesentlig henseende sammenlignet med de to andre.

Innholdet av fosfor og nitrogen er ikke lavt, men pa grunn
av et svakt sammenligningsgrunnlag med niv&ene for utslippet
ble iverksatt er det pd det ndvarende tidspunkt ikke mulig
& si noe sikkert om utslippets betydning for vannkvaliteten
i omrddet. Det generelt heye N/P-forhold i vannmassen synes

& vise at denne preges av stor ferskvannstilstremning.

Omradet er preget av rask vannutskiftning, og egentlig stag-
nerende dypomrader er ikke pdvist. Dog inntr&dte en markert
nedgang i oksygeninnholdet p& ettersommeren 1982 som om-—
fattet alle stasjonene. Denne nedgangen har trolig sammenheng
med den ekstremt varme sommeren med felgende stabile vann-
masser og intensivert biologisk aktivitet (som er oksygen-~
krevende). En slik tendens er blitt registrert i flere
fjordomrdder i Ser-Norge i samme tidsrom. Det er derfor

ikke grunnlag for & hevde at organiske tilfersler fra Utnes-
utslippet eller Nidelva er &rsaker til nedgangen i oksygen-

innholdet i dypvannet.

Tre enkeltprover fra Stasjon 5 (utslippet) viser markert
heyere verdier m.h.p. fosfor 0g nitrogen enn pd de andre
stasjonene pd tilsvarende tidspunkt. Dette er ikke annet
enn man ma vente like over et utslipp hvor avlepsvannet

er darligere innblandet i resipienten enn ellers i vann-

massen.



Undersekelsesprogrammet har ikke tilstrekkelig tette
observasjonspunkter i vertikalprofilen pa stasjon 5
til & kunne si hvor i vannseylen innlagring av avleps-

vannet finner sted.

I undersekelsesperioden ble det ikke pavist gjennombrudd

av avlepsstrdlen til overflaten.

St. 5 (utslippet) og St. 9 (Semskilen) hadde et bunn-
sediment med et forholdsvis heyt organisk innhold,
h.h.v. 13.0 og 16.9 %. Med andre ord heyere organisk
innhold i Semskilen enn ved utslippsomradet.

Etter som utslippet er lagt til et dypbasseng er det
grunn til & anta at sedimentene her, ogsad for utslippet
ble realisert, har hatt et relativt heyt innhold av
organisk stoff, men utslippet har sannsynligvis bidradd
til & oke dette.

Det organiske innhold er dog stort i Semskilen hvilket
igjen tyder pd& at det er Nidelva som dominerer miljeet

sterkere enn Utneskloakken.

M.h.p. tungmetaller i sedimentene ligger verdiene til dels
lavere enn det man kan vente & finne i relevant uforurens-
ede fjordsediment. Et unntak herfra er stasjon U6 som
ligger mellom Ereya og Skijelbergholmene, altsid et godt
stykke ut for utslippspunktet. Innholdet av tungmetaller
er her 2-6 ganger heyere enn p& de andre mé&lestasjonene.

Ut fra det nadverende kjennskap til omrddet er det ikke
mulig & gi noen forklaring pd dette forholdet.

Med hensyn til den fremtidige prevetaking i omrddet ber
parametervalget for naringssalter endres fra Tot P og
Tot N til PO4 - P og NO3 - N for en periode. Dette fordi

de eldste data fra omradet foreligger som NO og PO4 -

3
mdlinger. En endring av parametrene vil bedre sammenlignings-

mulighetene.



OMRADEBESKRIVELSE

Det undersekte omradet har en utbredelse pd 5 km langs kysten
utenfor Hisey, mellom Havseysund og Semskilen.

Figur 1 viser en oversikt over omradet med mdlestasjonene

og ITA's utslippspunkt inntegnet. Prever for dypvannskjemi

er tatt pa stasjonene 3, 5 og 9.

Figur 2 viser dybdeforholdene over en del av omrddet. Sterste
dyp i bassenget er 35 m. Mellom Utnes-omrddet og sjsomrddet
utenfor (Zreydypet) er dypeste forbindelse 15 m.Mellom Sems-
kilen (stasjon 9) og utslippomridet (stasjon 5) er det sterste
dyp pa 8 m, mens Semskilen er avstengt fra sjeomradet utenfor
ved en terskel pd 3 m. Mellom utslippsomradet (stasjon 5) og
malepunktet ved Havsey (stasjon 3) er sadeldypet mellom 10 og
15 m. I sundet mellom Havsey og Ereya gar en dyprenne fra 30 m
dyp og ned i Zreydypet.

Kystomradet er under pdvirkning av Den norske kyststremmen som
gar langs kysten mot sydvest. Hovedstrommen gér utenfor de
ytterste eyene, men pavirker ogsd de innenforliggéhde omradene.
Det er foretatt en stremundersgkelse i omrédet:(Magnusson 1976)
som viser at kyststreommen kan stues inn mot land ved vinder

fra nordest og serest. Ved vinder fra servest til vest vil
kyststremmen kunne presses ut fra land eller snus, og dermed

kan man f& en situasjon hvor vann trenger opp fra Ereydypet og
inn i omr&dene innenfor. Fremherskende vindretninger i Arendals-
omradet er kystparallelle, med overveiende servestlig vind om

sommeren og nordestlig vind om vinteren.

Oppholdstiden for vannmassene innenfor Eroy er beregnet til

hovedsaklig & ligge mellom 7 og 14 degn (Magnusson 1976).

Hovedmengden av ferskvannstilfersel til undersekelsesomradet

skjer fra Nidelva. Nidelva renner i sjeen gjennom tre forskjellige
lop, hvorav det ene munner ut ved Utnes (Odderkleivstremmen),

det andre i Semskilen (Natvigstremmen, inn for stasjon 9)og det
tredje gar til Arendals havneomrade.

Det er antatt at omlag 60% av Nidelvas vann gdr ut via Odder-

kleivstremmen og Natvigstremmen (Magnusson 1976).
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Figur 2. Topografi (oppmdlt av Utbyggingsavdelingen
og ITA sommeren 1975). (Etter Magnusson
1976 med hans opprinnelige stasjonsnett).



Stremundersekelser som er foretatt i omrddet viser at det
utstremmende ferskvannslaget genererer en inngdende kompensa-

sjonsstrem av sjevann i dypet (Magnusson 1976).

Nidelva har pa& &rsbasis en middelvannsfering pa 123 m3/s.
Vannferingen i undersekelsesperioden er vist i figur 3.
Figuren viser at den sterkeste flomsituasjonen har oppstatt
om hesten, med en mindre flom om varen. Forevrig er tendensen

hey vintervannfering og lav sommervannfering.
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Figur 3. Vannfering i Nidelva som gjennomsnitt pr. uke i 1981
og 1982.

Det finnes en del bebyggelse i narheten av det aktuelle sje-
omradet. Dette gjelder spesielt Arendal by, hvorav en betyde-
lig andel av bebyggelsensamt en del tettsteder pd Hisey og
Tromey har avlep til havnebassenget.

Nidelva ferer ogsd en del avrenning fra bebyggelse og jordbruk.
Omradet er svart attraktivt for hytteliv og batferdsel i

sommermanedene.

Det interkommunale renseanlegget pd Utnes startet driften i mai
1978. Avlepet slippes ut pd 30 m dyp i bassenget innenfor
Ereya. Utslippspunktet er tegnet inn i figur 1. Renseanlegget
er bygget med mikrosil, maskevidde 0,20 mm, som skiller ut
partikler fra avlepet.



Utlopsledningen er forsynt med diffusor med hulldiameter 15 cm.
I felge opplysninger fra ITA er mengden kloakkvann ut fra an-
legget ca. 60 1/s, beregnet som gjennomsnitt over 2 maneder
(desember 1982 - januar 1983).

Generelt om utslipp av avlepsvann.

Ved dyputslipp av avlepsvann er det viktig & fd best mulig for-
tynning og spredning av avlepet. Som regel er det ogsa enskelig
a fa avlepet lagret omkring et bestemt dyp for & unngd pavirkning
av overflatelaget. Det siste er spesielt viktig bl.a. i omrédder

med store friluftsinteresser.

Fordi avlepsvannet er lettere enn vannet i resipienten, vil det
alltid stige mot overflaten. Under oppstigingen vil avlepsstralen
gjennomgd en innblanding og en fortynning med de omkringliggende
vannmassene.

Det fortynnede avlepsvannet vil etter hvert narme seg samme tett-
het som vannet omkring, og vil til slutt innlagres omkring det
dyp hvor tettheten av avlepet er lik tettheten av vannmassene.

Den videre spredning av avlepet vil da skije horisontalt.

Figur 4 viser i en generell skisse hvordan kloakkvann

spres fra et dyputslipp.

Det er en rekke faktorer som bestemmer innlagringsdypet for et
dyputledet kloakkutslipp hvorav kan nevnes:
Tetthetsfordelingen i resipientens vannmasser, utslippsdypet,

utslippets mengde samt diffusorens hulldiameter.

Dersom forskijellen i saltholdighet mellom overflate- og dypvann
er liten vil et gjennombrudd av avlepsstrdlen til overflaten
ofte finne sted. Serlig lett kan dette skje ved store punkt-
utslipp(altsd ikke diffusorutledning).

I felge NIVAs beregninger vil et utslipp til Utnes-bassenget med
ITA-anleggets spesifiseringer vanligvis innlagres mellom 10
0g 25 m dyp. Sannsynligheten for gjennomslag til overflaten

er mindre enn 5% (Magnusson 1976).



Figur 4. 1Innlagring og spredning av dyputledet avleps-
vann i en sjevannsresipient med sterk tetthets-—
gradient mot dypet. Dersom avstanden fra over-—
flaten til utlepsrerets munning (a) og tetthets-
gradienten mot dypet blir liten, kan avlepsvannet
trenge opp mot overflaten.

(Etter Boman og Andreassen 1980).



SALTHOLDIGHET

Saltholdigheten i undersekelsesomrddet er vist i figur 5.
Kurvene er preget av store variasjoner, noe som viser at
vannutskiftingen i omrddet er relativt hyppig eller med andre
ord at omrddet ofte preges av ulike vannmasser.
Variasjonsomrddet pa stasjon 5, 30 m:dyp er 28,3 - 34,20/00.

P4 stasjon 9 er variasjonsomradet pd 10 m dyp 22,2 - 33,60/00.

Etter Sands (1979) inndeling av kystomrddet i regionen i over-
flatevann, midlere vannlag og dypvann fremgar det at vann med
overflatekarakter ofte gdr dypere enn 30 m i dette omradet.
Overflatelaget vil da kunne ha en saltholdighet opp til 32 -
330/00. Perioder med hey saltholdighet kan tyde pa at kystom-
radet pavirkes av innstremmende Atlanterhavsvann fra det dype
Skagerrak. Disse betraktningene viser at vannkvaliteten i under-
sekelsesomradet er under innflytelse av bade overflatevann og

dypere vannlag i varierende grad.

Med fa unntak (30 m) viser figur 5 samme variasjonsmensteret
i saltholdighet pa de tre mdlestasjonene. Dette viser at den

horisontale kommunikasjonen i vannmassen er god.
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Figur 5. Saltholdighet i dypvannet i Utnes-omrdadet.



OKSYGEN

Tilstrekkelig oksygen er en livsbetingelse for planter
og dyr i vannmassene. Lave oksygenkonsentrasjoner vil vare
et alvorlig varsel om at vannmassene er overbelastet med lett

nedbrytbart organisk materiale.

I felge FAO (1969) kan oksygenverdier over 5 mg/l ansees
tilfredsstillende for de fleste arter av fisk og vekster i
saltvann. Ved oksygenverdier lavere enn ca. 1 mg/l vil de

fleste marine organismer de ut.

For karakterisering av oksygenforholdene kan folgende enkle

skala benyttes fra Kirkerud og Molver (1980):

Oksygenkonsentrasjon
Karakter ml/1 mg/1
Ratten 0 0
Kritisk 0~2 0-2,8
Darlig 2-3,5 2,8-5
Tilfredstillende 3,5 5

Tilstanden i dypvannet er avhengig av flere faktorer hvorav
forurensningstilferslene og vannutskiftingsgraden er de viktigste.
I omrader med relativt god vannutskiftning og lav belastning vil

en vanligvis finne oksygenkonsentrasjoner mellom 7 og 11 mg/1l.

Figur 6 viser oksygenforholdene i dypvannet i Utnesomradet

i undersekelsesperioden. Figuren viser lik oksygenutvikling

pa alle tre milestasjonene. Oksygenforholdene var tilfredstillende
i forste del av perioden til og med varen 1982.

Preoveseriene sommeren 1982 viste at oksygenverdiene var inne i
det darlige intervallet i juni, juli og september. Det laveste
oksygeninnholdet, 3,7 mg/l (44% metning), ble malt pad stasjon 3,
20 m dyp den 23. september. Minimumsverdiene for stasjon 5 og
stasjon 9 var henholdvis 4,2 mg/l (49% metning) og 4,0 mg/1l

(48% metning). En vannutskiftning i oktober ferte igjen til at
oksygenkonsentrasjonene steg til et tilfredstillende niva for

resten av aret.



Figur 6.
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Sommerverdiene av oksygen er de laveste som hittil er malt
i Utnes-bassengets dypvann. En sammenlikning med tidligere
malinger viser ingen oksygenverdier lavere enn 5,8 mg/1l
(69% metning) i dette omrddet. (Danielsen og Iversen 1978,
Sand 1979, Dannevig 1970).

Det store oksygenforbruket md sees i sammenheng med den rekord-
varme sommeren 1982. Hey temperatur har fert til en rask bakteri-
ell nedbrytning av tilfert organisk materiale. De viktigste kildene
til organisk materiale til dypvannet antas & veare kloakkutslipp,
suspendert materiale fra Nidelva samt alger og dyr produsert i

selve vannmassen.

Det ser ut til & ha vart engenerell tendens langs store deler av
Ser-Norge-kysten med spesielt stort oksygenforbruk sommeren 1982.
Informasjon fra flere undersekte lokaliteter pa& Serlandet og Vest-
landet i det aktuelle tidsrommet kan bekrefte dette (NIVAs notat
129/83 WIK, Molvar, pers-medd.).



FOSFOR OG NITROGEN

Figur 7 viser forlepet av total forsfor og total nitrogen i
dypvannet under sirkulasjonsperioden. Verdiene ligger innenfor

variasjonsomradet 6-39 pg fosfor/l og 80-770 pg nitrogen/l.

Med unntak av 3 enkeltprover fra stasjon 5,hvor verdiene var
markert heyere enn pd de w@vrige stasjonene, var det godt

samsvar mellom de tre stasjonene med hensyn pa fosfor og nitrogen.
De avvikende verdiene pa& stasjon 5 md sees som en direkte pa-
virkning fra ITA-anleggets utslipp. Malepunktet pa& stasijon 5
ligger innenfor samme omrade som utslippet. Det er derfor stor
sannsynlighet til stede for & f& en vannpreve herfra med relativt
stor andel av avlepsvann. Vannprever som er tatt innenfor primar-
fortynningsssonen for avlepsstrdlen, er ikke representative

for vannkvaliteten i hele dypvannsomradet. Enkelte heye verdier
av fosfor og nitrogen p& stasjon 5 vil alene ikke vare nok til

4 bestemme forurensningssituasjonen i Utnes-bassenget.

Fosforverdiene viser en arstidsvariasjon med de heyeste
konsentrasjoner om vinteren og de laveste om sommeren.

For nitrogenverdiene er det ikke noen tilsvarende variasijon
over aret.

Denne tendensen illustreres ogsa i figur 8 som viser atomforholde®
mellom total nitrogen og total fosfor. De laveste forholdstallene
finnes i1 vinterhalvaret og de heyeste i sommerhalvdret. Det er
ialt vesentlig fosforvariasjonene som bestemmer variasjonsmenster-
et i N/P forholdet. De sammenfallende variasjonene i N/P-for-
holdet pa de tre mélestasjonene indikerer ogs& at fosfor- og

nitrogenkildene er de samme for hele undersekelsesomradet.

Fosfor~ og nitrogenkonsentrasjonene i en resipient gir karakter-
istiske forholdstall som ofte brukes til & identifisere ulike
vannmasser. I upavirket havvann blir det regnet med et N/P-
forhold (atomforhold) i omradet 10-15 (Sakshaug og Brun 1974).
Husholdnings- avlepsvann har et N/P-forhold nar 10.
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Forholdstallet i ferskvannkan variere sterkt med forurensnings-
graden, men er vanligvis langt heyere enn i saltvann og kloakk-
vann. Nidelva har et N/P-forhold rundt 50, basert pd gjennomsnitts-—
verdier (Boman og Andreassen 1981).

I undersokelsesomrddet ligger N/P-forholdstallet i alt vesent-
lig over 20, middelverdien ligger rundt 30 for samtlige
madlestasjoner. Dette kan tyde pa at ferksvannstilferselen med
Nidelva som hovedkilde har en viss innflytelse pa& vannkvali-

teten ogsd i de dypere lag av Utnes-bassenget.
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Figur 8. Atomforholdet total fosfor:total nitrogen
i dypvannet i Utnes-omradet.
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Undersokelser som er foretatt i Utnesbassenget i tiden fer

ITA anlegget ble satt i drift avviker rent metodisk en del

fra foreliggende data ved at tidligere analysene ble fore-

tatt pa prever som ble filtrert gjennom mikrofilter med

porediameter pa 0,45 um. Alle partikulere fosfor- og nitrogen-

kilder er sdledes fjernet og viser kun de mengder fosfor og

nitrogen som finnes opplest i vannet. (Sand 1979).

Oppstilling

av resultatene fra de to undersekelsene er fremstilt i tabell

1.

Etter som analyser av ufiltrerte prever gir bade det partiku-

lert bundne og det oppleste fosfor og nitrogen, vil slike

analyser som oftest gi heyere verdier enn analyser pd filtrerte

prever. Dette forhold synes & fremgd av tabell 1 nidr en betrakt-

er maksimumsverdien innenfor variasjonsomrddene. En analyse

av radatatilfanget viser ogsd at verdiene fra Sand 1979 ligger

lavere enn foreliggende dataserie.

Det skal forevrig understrekes at provene fra Sand,

1979 gir

et lite representativt sammenligningsgrunnlag ogsd fordi dette

materialet er lite (kun seks prover).

De heyere verdier som er malt under den pdgdende undersokelse

kan derfor ikke tas som bevis for at naringssaltbelastningen

i omrddet er blitt sterre etter at ITA - anlegget ble satt i

drift.

Tabell 1

Variasjonsomrdde for total fosfor og total

nitrogen pd stasjon 5 og stasjon 9.

Stasijon 5,
tot. fosfor

20-30 m

tot. nitrogen

Stasjon 9, 10 m

tot. fosfor

tot nitrogen

Prever fra 1977
(Ssand, 1979) filtr.
NIVA 1981-1982
ufiltrerte.

13-24

12-39

140-230

80-770

11-17

8-36

130-190

100-340




SEDIMENTENE.

Sedimentene er undersekt med hensyn pa organisk innhold,
tungmetaller, PCB og DDT.

Prevene for organisk innhold er samlet ved dykking den 8.7juni
1982, med unntak av stasjon 8 som er tatt den 22. juni.

Malepunktene felger stasjonsnettet som er tegnet inn i fig. 1.

Provene for tungmetaller, PCB og DDT er samlet med corer i
siste uke av november 1981, med eget stasjonsnett, se figur 9.
Analysene er tatt fra de overste 2 cm av sedimentet. PCB-analysen

er kvantifisert ut fra standarder av Clophen A60.

Figur 9. Stasjonsnett for undersekelse av tungmetaller, PCB og DDT
1 sedimenter.

y ¥ Skjeberghim.

» Halvorshim.
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o
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Tabell 2 Organisk innhold i sedimenter.
For stasjonsplassering se Figur 1.
Stasjon Dyp, m Vanninnhold Organisk innhold
% av vatvekt % av terrvekt
2 25 41,5 4,5
3 24 20,0 1,0
5 34 66,5 3,0
7 20 21,0 1,2
8 24 26,5 2,0
9 11 72,5 6,9
Tabell 3 Tungmetaller, PCB og DDT i sedimenter
For stasjonsplassering se figur 9 (2 parallell prever
pr. stasjonj.
Stasjon | Dyp | Kvikk-| Bly [Kobber |Kadmium| Sink [Nikkel] Krom | PCB . DDT
m selv
ng/g ng/gl ng/g | ng/9 |ug/9l pg/g9 | ng/g {ng/g {ng/g
0,17 14 0,1 57 R <0,5
u2 35 10,20 17 | 12 0,13 ] 50 | s 10 2 1<o0,s
0,19 55 26 0,36 1107 11 19 , <0,5
u3 35 10,22 47 | 23 0,29 | 96 | 11 17 .7 1<0,5
- - - - - - - 7,4 140,5
U4 H - - - - - - - 16,7 1< 0,
0,14 27 10 o1 48 9 12 B “0,5
us 100 14,14 24 | 12 0,1 49 11 ,7 |<0,5
0,47 76 41 1,35 180 18 28 - ~0,5
ue 35 0,47 81 40 1,26 1180 17 29 - <0,5
0,14 14 9 0,35 42 4 3,3 <0,5
u7 34 0,14 16 9 0,29 41 2.5 0,5
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Resultatene av analysene er presentert i tabell 2 og tabell 3.
Stasjonsnettet i tabell 2 og 3 h.h.v. fig. 1 og 9 er ikke
overlappende, derfor ulik nummerering. Stasjonene p& fig. 9
(tabell 3) ble prevetatt fer Serlandsavdelingen kom inn i
prosjektet og under ekstreme varforhold. Under den videre
prevetaking har en vendt tilbake til det stasjonsnett som

er presentert i det opprinnelige prosjektforslag.
Innholdet av organisk stoff viser at stasjon 5 og 9 skiller seg

ut med heye verdier. Begge disse stasjonene ligger utenfor
Nidelvas utlep, henholdsvis Odderkleivstremmen og Natvig-
stremmen. Disse lokalitetene virker som sedimenteringsbassenger
for partikulart materiale som blir transportert ut med elva.

For stasjon 5 md en ogsd regne med en tilfersel av organisk
materiale via dyputslippet fra ITA's renseanlegg.

I tabell 4er detfoert opp forventede verdier av en del metaller

i updvirket fjordsediment.

Tabell 4 Forventet variasjonsomrdde av tungmetaller i

updvirket fjordsediment (fra Johannessen 1982).

Parameter Konsentrasjon ug/g

Kvikkselv 0,05 - 10,2

Bly 10 - 50 )
Kadmium 0,2 - 1,0

Sink ' 50 - 150

Krom 10 - 40

For de fleste malepunktene ligger metallkonsentrasjonene
innenfor det omradet man forventer i et updvirket sediment.
Unntak er stasjon U6 hvor innholdet av kvikkselv, bly, kadmium
og sink er noe heyere. Sammenlignet med sedimenter i Bergens-
fjordene har imidlertid stasjon U6 lavere innhold av de fleste
tungmetaller. (Johannessen 1982.) Innholdet av kadmium er

av samme sterrelse ved stasjon U6 som i Bergensfjordene.



Analysene av PCB viste lave verdier sammenlignet med en rekke
fjorder i Ser-Norge ( Skei 1978). Verdiene for DDT l1l& under

grensen for pavisbare konsentrasjoner og md derfor betegnes
som meget sma.
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Tabell

Primerdata, Stasjon 3, 15 - 20 m

Temp. ¢
Dato 15 m 20
16/6-81 - -
25/6-81 - -
21/7-81 - -
13/8-81 - -
25/8-81 - -
8/9-81 - -
23/9-81 - -
29/10-81 - -
23/11-81 - -
13/1-82 5,3 5,7
16/2-82 0,9 1,0
16/3-82 - -
20/4-82 3,8 3,9
11/5-82 6,9 6,6
25/5-82 6,9 6,8
8/6-82 11,8 7,8
22/6-82 10,7 9,2
5/7-82 12,7 10,7
22/7-82 17,5 15,2
23/8-82 15,2 14,7
7/9-82 15,2 15,2
23/9-82 13,6 13,1
26/10-82 10,5 10,8
29/11-82 9,7 9,7

. o
Salt /oo

Oksygen mg/1

Tol. fosfor pg/l

Tot.nitroyen jy/1

5 m 20 m 15 m 20 m blandpr, 15 ~ 20m blandpr. 15 - 20 m
- 32,33 - 8,5 9 115
33,09 33,33 8,1 8,1 ] 100
30,87 30,87 7,4 7,4 9 160
29,10 29,83 7,9 7,7 6 150
29,47 28,36 7,6 7,2 6 230
31,47 30,63 8,0 8,2 9 150
30,54 30,67 8,1 7,8 9 210
33,05 32,74 - 7,6 23 270
31,46 - 8,6 9,4 21 290
33,18 33,60 9,1 9,1 24 230
25,68 25,70 11,7 11,1 38 280
32,81 33,41 9,9 9,8 27 340
30,58 31,07 9,6 6,1 18 260
31,17 31,79 5,1 5,1 20 240
24,25 32,33 6,2 5,1 20 280
30,36 32,36 4,6 5,5 17 205
30,98 31,39 7,0 8,6 17 220
26,49 29,65 5,7 6,8 1 240
30,31 31,09 8,3 8,7 17 230
31,15 31,29 5,1 5,7 1 210
32,03 32,62 4,4 3,7 10 200
25,93 26,29 8,8 8,4 15 300
32,17 32,19 8,4 8,3 28 270
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Tabell

Primadata, Stasjon 5, 20 - 30 m

Temp °c salt /oo Oksygen mg/1 Tot. fosfor ug/l Tot. nitrogen Lg/t
Dato 20 m 30 m 20 m 30 m 20 m 30 m blandpr. 20 - 30 m_ blandpr. 20 - 30 w
16/6-81 - - - - - - 18 80
25/6-81 - - 32,98 33,22 7,9 7,9 12 130
21/7-81 - - 30,45 30,45 7,4 7,2 9 150
13/8-81 - - 29,98 31,82 7,7 5,9 12 170
25/8-81 - - 29,85 28,26 7,7 7,4 8 350
8/9-81 - - 31,85 31,82 7,8 7,4 7 140
23/9-81 - - 31,61 28,74 7,5 9,8 12 190
20/10-81 - - 33,41 33,16 7,4 7,3 17 310
23/11-81 - - 32,12 33,25 8,3 7,9 22 270
13/1-82 5,8 6,5 33,66 34,19 8,8 8,5 26 245
1§/2—82 0,8 1,6 26,67 30,54 11,4 10,1 37 290
16/3-82 - - - - - - 26 420
20/4-82 3,8 3,9 33,55 33,55 9,7 9,6 27 370
11/5-82 6,6 6,1 31,15 31,89 7,5 5,7 22 370
25/5-82 7,1 6,6 31,82 31,79 5,9 6,0 25 265
8/6-82 7,8 7,5 23,26 32,58 4,8 6,0 28 770
22/6-82 9,2 8,2 © 32,22 32,42 5,8 5,2 22 210
5/7-82 11,4 7,5 31,59 33,09 8,7 8,0 18 230
22/7-82 15,7 12,3 29,10 32,17 7,8 4,2 13 240
23/8-82 15,0 12,7 30,91 32,24 8,0 6,8 39 390
7/9-82 15,1 15,1 31,21 31,47 5,2 4,9 il 240
23/9-82 13,4 13,1 32,19 33,02 4,7 4,4 12 240
26/10-82 11,0 11,3 26,61 31,89 8,4 5,9 32 450
29/11-82 9,7 9,9 32,49 32,54 7,9 8,5 28 280
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Tabell

Primerdata, stasjon 9, 10 m

Q

Dato Temp. “C satt “/oo Ukksygen ma/1 Tot. forsfor pg/l lob, nitrogen g/l
16/6-81 30,44 9,3 8 110
25/6-81 31,85 7,8 8 100
21/7-81% 28,90 7,2 20 190
13/8-81 27,99 7,5 12 190
25/8-81 29,62 7,2 14 230
8/9-81 33,20 7,4 8 170
23/9-81 31,28 6,6 11 180
20/10-81 32.52 6,8 21 250
23/11-81 33,25 7,7 21 300
13/1-82 4,1 30,67 6,5 35 320
16/2-82 1,3 28,29 10.6 31 320
16/3-82 30,45 10,7 26 340
20/4-82 4,0 31,82 9,7 36 390
11/5-82 5,9 32,05 10,1 21 215
25/5-82 7,4 29,96 6,5 23 310
8/6-82 10,1 22,22 7,2 23 315
22/6-82 10,6 30,15 4,7 19 265
5/7-82 11,3 31,39 8,3 21 230
22/7-82 15,2 29,85 7,3 15 200
23/8-82 14,0 31,82 8,0 18 310
1/9-82 15,0 31,56 5,6 18 260
23/9-82 13,5 33,62 4,0 16 220
26/10-82 11,5 27,70 7,4 17 280
29/11-82 10,5 33,41 6,8 23 290






