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FORORD

Foreliggende undersgkelse er utfort etter oppdrag for Norsk Hydro
Porsgrunn Fabrikker. Prgveinnsamlingen ble utfort av Vannlaboratoriet i
Telemark, Skien, og laboratorieleder Arne Kjellsen takkes for godt
samarbeid.

Jarle Molver
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KONKLUSJONER

Til tross for f& prgver, har undersgkelsen sannsynliggjort fglgende

hovedkonklusjoner?

Fosforkonsentrasjonene i Frierfjordens overflatelag gkte med 3-6 ug P/L
som felge av utslipp fra Porsgrunn Fabrikker. Dette samsvarer noenlunde
med at bedriftens andel av totaltilferslene er 30-35 %.

Ammoniumkonsentrasjonene i overflatelaget gkte med 6-10 ganger som
folge av utslipp fra Porsgrunn Fabrikker. Dette samsvarer noenlunde
med at bedriftens andel av totaltilferslene er 90-95 %.

Konsentrasjonene av nitrat + nitritt i fjordomrddenes overflatelag
bestemmes av bidragene fra Skienselva og Porsgrunn Fabrikker.
Bedriftens bidrag utgjer sannsynligvis 30-35 % av totalbelastningen,
uten at mdlingene i fjorden direkte kunne bekrefte dette.



INNLEDNING

I midten av januar 1985 var det stor fare for at Norsk Hydro Porsgrunn Fabrikker
ville b1i rammet av streik. Fosfortilferselen til Frierfjorden ville dermed b1li
redusert med 80-90 kg/d (30-35 % av totaltilfgrslene) og nitrogenutslippene med
12 tonn/d (80-90 % av totaltilfersliene). Nitrogenutslippene fordeler seg med

50 % NH4+-N, 10 % urea-N og 40 % NO,-N. Fosfor slippes ut som PG4—3—P.

M&linger av nitrogen- og fosforkonsentrasjoner uten utslipp fra Porsgrunn
Fabrikker vil kunne gi verdifulle opplysninger om den betydning bedriftens
utslipp har for vannkvaliteten (eutrofisituasjonen) i Frierfjorden og Langesunds-
fjorden, og hvilke endringer som kan oppnds ved rensetiltak.

Etter kontakt med Norsk Hydro utarbeidet NIVA et forslag til undersgkelses-
program (Molvar og Rygg, 1985). Umiddelbart etter gav bedriften NIVA klar-

signal til & gjennomfgre programmet. Streiken begynte ved arbeidstidens
sTutt 18. januar og varte en uke.



MALEPROGRAMMET

Forslaget til mdleprogram er i sin helhet gjengitt i Vedlegg 1. 1 korte
trekk var planen & innsamle prgver 2-3 ganger ukentlig pd 6 stasjoner

(fig. 1) 1 maksimum 3 uker mens streiken pdgikk. Etter streiken skulle det
tas ytterligere 4-5 prgveserier. Prgvetakingsprogrammet er gjengitt i
tabell 1.

Tabell 1. Prgve-innsamling og mdlinger pd de forskjellige stasjonene.

Stasjon | Temperatur Totalfosfor, ortofosfat, totalnitrogen |Siktedyp
Saltholdighet | nitrat+nitritt, ammonium
S2 ' 0-2m
BB1 0 -2m
BC1 0 m -2m
v
20 " 8 m
BD1 0-2m X
DF1 0 -2m X
FGI 0 m -2m X
v
20 " 8 m

Streiken begynte 18. januar og ble avsluttet 25. januar.
Progver ble innsamlet pd felgende tidspunkt:

22.1.

} under streiken
25.1.

29.1.

31.1 } etter streiken.

Feltarbeidet ble utfegrt av Vannlaboratoriet i Telemark. Naringssalt-
analysene ble utfort av NIVA.

Fra NVE har vi f&tt oppgitt at vannforingen i Skiensvassdraget (vannmerke
Ranneberg/Rorés) 22-31.1. var:

22.1. 217 /s 27.1. 234 m/s
23.1. 215 * 28.1. 253 "
24.1. 207 " 29.1. 242 "
25.1. 205 " 30.1. 248 "

26.1. 204 " ' 3t.1. 270 "
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Fig. 1. Stasjoner for undersg¢kelser av vannutskiftning og vannkvalitet.



RESULTATER 0G DISKUSJON

Alle resultater for undersgkelsene er gjengitt i Vedlegg 2. Resultatene
for plantenaringssalter i 0-2 m dyp er vist i tabell 2.

Tabell 2. Malinger av fosfor- og nitrogenforbindelser i
overflatelaget.

STA DATO DYP SIKT TOTN TOTP NH4N PO4P NO3N

m m mikrogram pr. liter
BB1 850122 0-2 3.6 680 7.0 60 2.5 430
BB1 850125 0-2 4.0 560 9.5 30 2.5 380
BB1 850129 0-2 4.0 750 7.5 215 7.0 390
BB1 850131 0-2 4.0 700 7.0 175 4.5 370
BC1 850122 0-2 2.9 1040 14.0 130 4.5 590
BC1 850125 0-2 3.5 720 11.0 75 5.0 430
BC1 850129 0-2 3.5 1440 20.0 550 15.5 570
BC1 850131 0-2 3.5 1580 17.0 680 11.0 545
BD1 850122 0-2 3.5 1440 13.0 180 7.0 630
BD1 850125 0-2 3.2 740 11.5 150 6.5 485
BD1 850129 0-2 3.0 6200 44.0 4700 41.0 1650
BD1 850131 0-2 3.8 3600 56.5 2400 53.0 112%
DF1 850122 0-2 5.0 640 17.0 90 13.5 360
DF1 850125 0-2 11.5 380 24.0 20 21.5 195
DF1 85012% 0-2 7 780 16.0 220 13.0 405
DF1 850131 0-2 0 860 12.5 280 3.0 405
FG1 850122 0-2 8.0 730 21.0 110 16.0 440
FG1 850125 0-2 8.5 470 16.5 40 13.0 310
FG1 850129 0-2 7.6 710 16.5 190 14.5 360
FG1 850131 0-2 6.5 920 12.5 310 8.5 400
S2 850122 0-2 4.0 480 8.5 15 5.5 315
$2 850125 0-2 3.5 490 7.0 15 4.5 320
52 850129 0-2 4.4 495 5.5 15 4.5 320
§2 850131 0-2 4.7 495 6.0 15 3.5 320



Datamaterialet er ikke stort, og vi vil konsentrere diskusjonen om vesentlige
endringer over tid.

Den 22.1. var konsentrasjonene ennd ikke nddd de nye "normalnivaene"

Med unntak for Tot-P og P04P p& st. DF1 i Eidangerfjorden og Tot-P pa
st. BB1 i Frierfjorden, viste n@ringssalt-konsentrasjonene i 0-2 m dyp
p& alle fjordstasjonene nedgang fra 22.1 til 25.1. Serlig merkbart var
dette pd st. BD1 og st. BC1, som Tigger narmest Hergya.

Norsk Hydro har opplyst at i en av kloakkene (F15) ble funnet et tap pa
anslagsvis 3 tonn NH3-N og 25,5 tonn NOB'-N som fglge av spyling og ren-
gjering dagene 19-20. og delvis 21.1. I to andre kloakker (F2 og F9)
var det mindre utslipp p& i alt 20 kg P og 1,6 tonn N 19-20.1.

Vannferingen i Skienselva 21-22.1. var 200-220 m3/s. Teoretiske beregninger
av vannutskiftningen i Frierfjordens overflatelag har tidligere gitt en
midlere oppholdstid p& 2-3 degn ved en s1ik vannfering (Molver et al., 1979).

Nedgangen fra 22.1. til 25.1. ma dermed skyldes at konsentrasjonene den
22.1. ennd ikke hadde nadd det nye "normalnivéet" (uten utslipp for Norsk
Hydro). Strengt tatt vet vi heller ikke om dette var tilfellet 25.1., men
at konsentrasjonene p& st. BC1 og BD1 var sépass 1ike, tyder p& at forhol-
dene da hadde stabilisert seg.

Som nevnt avviker spesielt fosforkonsentrasjonene p& st. DF1 i Eidanger-
fjorden fra dette mensteret. Grunnen ti1 den hgye konsentrasjonen den 25.1.
kan vere at vedvarende vind fra nord har drevet overflatelaget ut av fjorden
og brakt neringsrikt dypvann til overflaten. SFT's kbntro]lseksjon i Skien
har opplyst at vindm&linger pd Heistad 24-25.1. viste nordlig vind med has-
tighet 3,5 - 4 m/s.



Fosfor-resultatene spriker noe, men antyder en reduksjon av 5-6 ug P/1

i Frierfjordens overflatelag som fglge av streiken

I trad med diskusjonen i de foregdende avsnitt anser vi resultatene for

25.1. og 31.1. som de mest representative datasettene. Sammenligner vi
konsentrasjonene av fosfor pd st. BB1 og st. BC1 for disse to tidspunktene,

f3r vi en midlere konsentrasjonsforskjell pd 2,6 ugP/1,fig. 2. Utelater vi tot-P-
verdiene for st. BB1 (nedgang fra 25.1. til 31.1.), blir midlere konsentra-
sjonsgkning 6 ug P/1.

Fosforkonsentrasjonene p& st. S2 var praktisk talt de samme for de to tids-
punktene, likeledes fosforkonsentrasjonene i den inngdende sjgvanns-strommen
(md1t i°8 m dyp, Vedlegg 2). Selv om datamaterialet er lite, er det naer-
liggende & konkludere med at utslipps-stansen under streiken medferte at
konsentrasjonene avtok med omkring 5 ug P/1 i Frierfjordens overflatelag.
Dette er i samsvar med den antatte belastningsendring.

Utenfor Brevik (st. FG1 og DF1) kan det ikke pdvises sikre endrin-

ger knyttet til utslipps-stansen. Arsaken er at fosforkonsentrasjonene i
stor grad pévirkes av lokale forhold (vind og blandingsprosesser i Brevik-
strommen).

Tot-P PO,P Tot-N NH, N NO,N
20 10 20 | 500 1000 1500| 250 500 750 | 250 500 750

S2

BB1 F

1125

o2

BD1 f

BC1 }

FG1 L

DF1 §

Fig. 2. Fosfor- o9 nitrogenkonsentrasjoner i 0-2 m dyp 25.1.85
(mgrk raster) og 31.1.85 (Tys raster).
Alle verdier i mikrogram pr. liter.
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Ammoniumkonsentrasjonene i overflatelaget bestemmes av utsiippene fra

Porsgrunn Fabrikker

Av tabell 2 og fig. 2 fremgdr at ammoniumkonsentrasjonene i overflatelaget
pd alle fjordstasjoner gkte fra ca. 6 til 10 (14) ganger da utslippene kom
i gang etter streiken. Regnet som konsentrasjoner var gkningen pd st. BB1/
BC1 henholdsvis 145 ug N/1 og 605 ug N/1 mot 260-270 ug N/1 pd st. DF1 og
FG1. Her er som tidligere nevnt representativiteten usikker med hensyn til
konsentrasjonene pd st. DF1 den 25.1.85.

Nitratkonsentrasjonene i overflatelaget bestemmes av bidragene fra

Skienselva og Porsgrunn Fabrikker

Forut for en vurdering av nitratkonsentrasjonene er det interessant & se pd
storrelsen av bidragene til fjordens overflatelag.
Utslippet fra Porsgrunn Fabrikker er som nevnt ca. 4,8 tonn N/degn.

Bidraget fra Skienselva mdlt ved st. S2 er sammensatt av bidragene fra
Skiensvassdraget ovenfor Skien, kommunalt og industrielt avlgpsvann fra
Skien til Porsgrunn, og innblanding av sjevann. Volumet av innblandet
sjovann kan beregnes teoretisk ved hjelp av de sdkalte Knudsens relasjoner.
Anvendes disse pd data fra st.BCl1, far vi at ca. 55-65 m3/s sjovann ble trans-
portert inn fjorden for & bli innblandet i overflatelaget. Volumtransporten
i Skienselva ved st. S2 var dermed ca. 270-330 m3/s under pregveinnsamlingen.
Multipliseres denne volumtransporten med konsentrasjonene i tabell 2, f&r vi
at Frierfjordens overflatelag ble tilfert 7,5-9,1 tonn nitrat pr. degn fra

Skienselva for de fire aktuelle tidspunktene. Aritmetisk gjennomsnitt er
8,1 tonn/d som er 1itt lavere enn gjennomsnittet pd 8,8 tonn/d for seks
tidspunkt i vinterhalvdret i tidsrommet 1979-81. Regner vi med storrelses-
orden ett tonn nitrat pr. degn fra andre kilder (avrenning, atmosfarisk
nedfall, befolkning m.v.), f&r vi at Frierfjordens overflatelag totalt til-
fgres 13-16 tonn nitrat pr. degn. Porsgrunn Fabrikkers bidrag utgjer da
30-35 %.

Tolkningen av resultatene er vanskelig og reiser flere ubesvarte sporsmdl.

En hovedgrunn til dette er sannsynligvis de store nitratutslippene 19-21.7.
(25,5 tonn, dvs. gjennomsnittlig 8,5 tonn/degn), som uten tvil er forklaringen
pd& nedgangen fra 22.1. til 25.1.



- 11 -

Den 25.7. var imidiertid konsentrasjonene i Frierfjorden fortsatt uventet
heye (380-485 ug N/1), tatt i betraktning at bidraget for Skienselva

(320 ug N/1) da skulle dominere. Vi er ikke kjent med andre utslipp av
betydning, og oksydasjon av ammonium over til nitrat er neppe hele for-
klaringen. En annen mulighet er at nitrat som ble sluppet ut 19-21.1.,
ennd pdvirket vannmassene.

P& st. BB1 viste sdledes mdlingene ingen forskjell mellom 25.1. og 31.7.
P& st. BC1 var gkningen pd 115 pg N/1, dvs. ca. 25 %, og pd st. FG1 en
gkning pd 90 ug N/1,ellerca. 29%. Representativiteten av mdlingen péd

st. DF1 er som nevnt usikker (gkning 210 ug N/1, 108 %).
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VEDLEGG 1

PROGRAMFORSLAG
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NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
0sLO

NOTAT

INNSAMLING AV HYDROKJEMIPROVER UNDER STREIK VED NORSK HYDROS
FABRIKKER PA HER@YA.

Under streiken ved Norsk Hydro's anlegg pid Hergya vil alle utslipp av
N og P vere stoppet i lgpet av uke 3. Det betyr at fosfortilfgrselen
til Frierfjorden reduseres med omlag 40.-50.000 pe (30-35%), og
nitrogenutslippene med 900.-1.000.000 pe (80-90%). Tallene inkluderer
bidraget fra Skienselva og atmosferisk nedfall.

Milinger av N og P i fjordomrddet overflatelag under streiken vil gi
opplysninger om den betydning Norsk Hydro's utslipp har for
eutrofisituasjonen i Frierfjorden og omrddene utenfor, og hvilke

reduksjoner som kan oppnds ved rensetiltak.

Forslag til mdleprogram

For & sikre det statistiske grunnlaget for sammenligninger mellom
stasjoner og mellom ulike tidsrom, bg¢r antall prégveserier under
streiken helst vare 8-10. Eter oppstartingen bér det samles

inn ytterligere 4-5 prgveserier. Totalt utgjgr dette 12-15 serier.

Midlere oppholdstid for overflatelaget i Frierfjorden har vert
beregnet til 1-3 d¢gn. I hovedstrgmmen ut fjorden vil oppholdstiden
vere noen fi timer. Tar vi i betraktning oppholdstid og de praktiske
muligheter som man lokalt har for pr¢veinnsamling, foreslds at
vannpr¢ver to-tre ganger ukentlig tas i 0-2 m dyp pd seks stasjoner:
ved Porsqrunn bybro (st. 52), i Frierfjorden (st. BC1, st. BB1 og st.
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BD1), i Langesundsfiorden (st. FG1) og i Eidangerfjorden (st. DF1), se

fig.1. P4 st. BC1 og st. FG!1 tas ogsd prgve fra den inngdende
sigvannsstrgmmen (8 m dyp), og temperatur og saltholdighet médles i
hver meter ned til 20 m dyp. Pr¢vene analyseres for TOTP, PO4P, TOTHN,
NO3N og NH4N. Siktedypet mdles pd alle stasjoner.

Feltarbeidet utfg¢res av personale fra Vannlaboratoriet i Skien.
Analysene gijgres av NIVA, med parallellanalyser hos Vannlaboratoriet.
Er resultatene sammenlignbare, kan analysene overfgres til
Vannlaboratoriet.

Omkostninger,
Kostnadene avhenger i f¢rste rekke av antall pr¢veserier. Etter
samrdd med laboratorieleder A. Kjellsen ved Vannlaboratoriet, er

utgiftene for 12 serier beregnet til:

Feltarbeid:

*

12 pregveserier a kr. 1700 ... ... ..., kr. 20.400
* Analyser:

12 prgveserier a kr. 2400 .......... .. kr. 28.800
* pDatabearbeidelse og rapportering .............. kr. 20.000
* Administrasjon, uforutsette utgifter .......... kr. 3.800

SUM: kr. 73.000

I budsjettet ligger en liten usikkerhet i feltarbeidet, ettersom det
ikke er avklart i hvilken utstrekning Porsgrunn Havnevesens bidter kan
benyttes. Hvis man ikke rekker 12 pr¢veserier, eller det skulle bli

behov for flere, b¢r kostnadsrammen reguleres tilsvarende.

Oslo, 17.1. 1985

Brage Rygg Jarle Molver
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Fig. 1. Stasjoner for undersgkelser av vannutskiftning og vannkvalitet.
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VEDLEGG 2

DATA
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Malinger og analyseresultater fra Skienselva, Frierfjorden,
Eidangerfjorden og¢ Brevikfjordenunder og etter streiken ved

Norsk Hydro Porsgrunn Fabrikker.

...............

STA DATO DYP SIKT TEM SAL. TOTN TOTP NH4N PO4P NO3N
m m C % Mikrogram pr. liter

BB1 850122 0-2 3.6 680 7.0 60 2.5 430

BB1 850125 0-2 4.0 560 9.5 30 2.5 380

BB1 850129 0-2 4.0 750 7.% 215 7.0 390

BB1 850131 0-2 4.0 700 7.0 175 4.5 370

BC1 850122 0-2 2.9 1.9 5.7 1040 14.0 130 4.5 590

BC1 850122 1 1.9 5.7

BC1 850122 2 2.0 5.7

BC1 850122 3 4.0 9.5

BC1 850122 4 7.4 25.0

BC1 850122 5 8.7 28.1

BC1 850122 ¢ 9.0 29.0

BC1 850122 7 9.0 29.5

BC1 850122 8 9.4 30.0 405 30.0 20 27.5 235

BC1 850122 9 9.8 30.%

BC1 850122 10 9.7 30.9

BC1 850122 12 9.5 31.1

BC1 850122 14 9.2 31.5

BC1 850122 16 8.6 31.6

BC1 850122 18 8.4 32.0

BC1 850122 20 8.2 32.05

BC1 850125 0-2 3.5 1.6 7.1 720 11.0 75 5.0 430

BC1 850125 1 1.6 7.1

BC1 850125 2 1.8 7.1

BC1 850125 3 4.4 9.6

BC1 850125 4 7.6 26.7

BC1 850125 5 8.3 28.5

BC1 850125 & 8.7 29.5

BC1 850125 7 8.5 29.9

BC1 850125 8 8.4 30.9 370 26.0 10 23.0 210

BC1 850125 ¢ 8.1 30.6

BC1 850125 10 8.0 30.6

BC1 850125 12 9.1 31.1

BC? 850125 14 9.0 31.9

BC1 850125 16 8.8 32.1

BC1 850125 18 8.4 32.0

BC1 850125 20 8.0 32.6
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BC1 850129 0-2 3.5 1.0 6.0 1440 20.0 550 15.5 570
BC1 850129 1 1.0 5.6
BC1 850129 2 1.0 6.4
BCY1 850129 3 1.9 8.0
BC1 850129 4 3.8 14.3
BC1 850129 5 6.8 24.1
BC1 850129 ¢ 8.2 29.0
BC1 850129 7 8.3 29.6
BC1 850129 &8 7.7 30.0 420 27.5 <10 25.5 230
BC1 850129 9 8.0 30.2
BC1 850129 10 7.6 30.2
BC1 850129 12 8.5 30.9
BC1 850129 14 10.3  31.8
BC1 850129 16 2.0 32.1
BC1 850129 18 8.9 32.2
BC1 850129 20 8.5 32.2
BC1 850131 0-2 3.5 0.8 5.2 1580 17.0 680 11.0 545
BC1 850131 1 0.7 5.2
BC1 850131 2 1.0 5.2
BC1 850131 3 2.9 8.9
BC1 850131 4 3.6 12.0
BC1 850131 5 6.8 25.2
BC1 850131 6 7.9 28.0
BC1 850131 7 8.3 28.9
BC1 850131 8 8.4 30.0 405 28.0 10 25.0 215
BC1 850131 9 7.8 30.1
BC1 850131 10 8.4 30.6
BC1 850131 12 8.8 31.0
BC1 850131 14 9.2 31.1
BC1 850131 16 9.0 31.7
BC1 850131 18 8.7 31.8
BC1 850131 20 8.3 31.4
BD1 850122 0-2 3.5 1440 13.0 180 7.0 630
BD1 850125 0-2 3.2 740 11.5 150 6.5 485
BD1 850129 0-2 3.0 6200 44.0 4700 41.0 1650
BD1 850131 0-2 3.5 3600 56.5 2400 53.0 1125
DF1 850122 0-2 9.0 640 17.0 %0 13.5 360
DF1 850125 0-2 11.5 380 24.0 20 21.5 195
DF1 850129 0-2 8.7 780 16.0 220 13.0 405
DF1 850131 0-2 7.0 860 12.5 280 9.0 405
FG1 850122 0-2 8.0 730 21.0 110 16.0 440
FG1 850122 1 1.2 13.2
FG1 850122 2 3.4 23.6
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270 31.0

20 29.0

197

850125
850125
850125
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850125
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850125
850125

320 24.0

15 22.0

172
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3 1.
4 0.
5 0.
6 0.
7 0.
8 0.
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10 1.
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20 7.
0-2 8.5
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710 16.5

370 23.0

190 14.5

20 21.5

183



- 20 -

FG1 850131 0-2 6.5 520 12.5 310 8.5 400
FG1 850131 1 0.4 11.8
FG1 850131 2 6.1 12.9
FG1 850131 3 0.0 17.5
FG1 850131 4 -1.1  25.9
FG1 850131 5 -1.2  27.0
FG1 850131 6 -1.0 27.5
FG1 850131 7 -0.7 28.1
FG1 850131 8 -0.7 28.5 375 25.0 20 21.0 164
FG1 850131 9 -0.3 28.5
FG1 850131 10 0.2 28.5
FG1 850131 12 1.5  29.3
FG1 850131 14 2.0 29.3
FG1 850131 16 2.4 29.9
FG1 850131 18 3.5 30.5
FG1 850131 20 4.2 31.0
S2 850122 0-2 4 480 8.5 15 5.5 315
52 850125 0-2 3.5 490 7.0 15 4.5 320
S2 850129 0-2 4.4 495 5.5 15 4.5 320
S2 850131 0-2 4.7 495 6.0 15 3.5 320




