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FORORD

Dette arbeidet er utf¢rt etter oppdrag fra Fylkesmannen 1
Telemark, ved Utbyggingsavdelingen.

Formadlet med rapporten er & gi en vurdering av de
regipientmessige konsekvenser av de alternativene som er
fremlagt i den regionale avligpsplan for Grenland, datert
15.3.1973, og i de kommunale avlgpsplaner for Porsgrunn

og Skien,

Foruten de nevnte avigpsplaner har en ved utarbeidelsen
av foreliggende rapport benviteft resultater fra de
undersgkelsene som Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) for tiden gjennomf¢rer i Skienselva og Grenlands-
fjordene, og opplysninger om industriutslipp fra

Statens Forurensningstilsyn.

Blindern, den 31. august 1976

Jarle Molvar
Cand.real
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GENERELT OM UTSLIPP AV KOMMUNALT AVLZPSVANN TIL FJORDOMRADER

1.1 Forurensningsvirkninger

De forurensninger fra avligpsvann og avrenning fra nedbgrfeltene som
i dag synes & vare av stgrst betydning for fjordomridder, kan etter
virkningen p& vannet og fjordens planter og dyr deles i L grupper:
1. DNedbrytbare organiske stoffer

2. Neringssalter eller gjddselstoffer

3. Giftstoffer

L., Partikulert materiale, sgppel og olje.

Ved rensing av kommunalt avlgpsvann tar man primezrt sikte pd & redusere
de virkninger forurensningene av gruppene 1, 2 og 4 har pd resipienten.
En nermere beskrivelse av de virkninger stoffene 1 gruppe 1 og 2 har

o

pa vannets kvalitet er gitt nedenfor,

HNedbrvtbare organiske stoffer

Organiske stoffer tilfgres fjordene hovedsakelig fra kommunal kloakk,

industriutelipp og jordbruk., I tillegg kommer den naturlige

tilfgrselen av organisk materisle gjennom avrenningen fra nedbgrfeltene.

Disse forbindelser utnyttes av heterotrofe organismer (bakterier, sopp,

dyr) som nering. Nedbrytningen medfgrer forbruk av oksygen. Hvis be-

oy

lastningen av organiske stoffer fra avrenning og fra utslipp av foru-
renset vann er stor, vil det frie oksygen i1 vannet helt eller delvis
kunne forbrukes. Dette kan fgre til at nesten alle organismer 1 vannet
dgr ut. Forsvinner ocksygenet helt, fis '"rédttent"” vann, idet enkelte
spesialiserte bakterier vil fortsette nedbrytningen av organisk materiale
under anaerobe forhold (uten tilgang pd fritt oksygen). Under de
anaerobe nedbrytningsprosesser dannes forrdtnelsesgasser som ammoniskk,

metan og hydrogensulfid som gidr miljidet giftig.



I elver, bekker og ellers ner utslipp av betydelige mengder organisk

stoff vil det kunne vokse fram igynefallende slimete begroings—

samfunn av mikroorganismer. Slike begroingssamfunn vil kunne dekke
bunnen over stgrre omréder.

Neringssalter eller giddselstoffer

Planteorganismer som formerer seg og vokser trenger en rekke nzrings-—
salter eller gjﬁdselstoffefg Kildene er, foruten direkte ubtslipp av

"

gste salter, organiske stof som frigjdr neringssalter ved ned—

}....J

brytoning. Avigpsvann og utlgp fra visse typer kjemisk industri, tre—
foredlingsindustri og nzringsmiddelindustri er ofte rikt pé& bade lgste
neringssalter og organiske stoffer. Likeledes vaskes naringssalter

ut fra jordbruksomrider.

I overflaten, avhengig av gunstige temperatur— cg lysforhold, vil

neringssaltene kunne gi grunnlag for en tens vekst av organismer,

fgrst og fremst alger. Overproduksjonen av alger 1 overflatelage t

0]

blir betegnet som eutrofiering, og antas 1 dag & utgjdre den mest
utbredte, om enn ikke den farli e Torurensing av viare vassdrag

og fjorder. Hgy produksjon av planteplankton gir vannet en brun eller
grgun Targe med et grumset og uesietisk ubtseende. Nmringssaltene 1
vannet vil ogséd kunne medfgre en dket vekst av Tastsittende alger og
h@yerestdende planter i strandsonen., Algeoppblomstring medfgrer
produksjon av organisk stoff, som senere synker ned i dypere vannlag
hvor det nedbrytes under forbruk av oksygen. P4 denne mdten bidrar
ogsé utslipp av nzringssalter til & gke faren for "dgde" eller "rdtne"

<

vannmasser 1 dypet, serlig 1 omriader med didrlig vannutskiftning.

Som eksempel nevnes at i indre Oslefjord kan den produserte mengde
organisk stoff ved alger, som fglge av tilfdrsler av neringssalter

til overflatelaget, anslds til 5 - 10 ganger stgrre enn den direkte
tilfgrsel av organisk stoff i utslippene (NIVA 1967). De nzringssalter
som vanligvis har stgrst effekt 1 norske fjorder, er nitrogen— og

fosforforbindelser,




1.2 Rensing og utsli t1il resiplient

Ved en algeoppblomstring forbrukes helt eller delvis de tilgjengelige

fosfor— cg nitrogenforbindelser 1 wvannet, Det av disse to stoffene

som fgrst tar siutt, vil da vere en begrensende faktor for alge—

veksten, forutsatt at veksten ikke begrenses av andre forhold.
Kjemisk rensing tar 1 dag sikte pd & redusere fosformengdene fra av-—
lgpsvannet for derved & gjdgre fosfor til en begrensende faktor for
algeveksten.

Overflateutslipp knisk~gkonomisk fordelaktig,
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men kan gi synlige forurensningseffekter i form av gket algevekst 1

¢

overflatevannet. Spesielt gjelder detie nersonen rundt utslippet.
Virkningen blir mindre hvis strgmforholdene er slik at avligpsvannet
raskt transporteres ut av omradet, men synlige effekter 1 nzrsonen

1t unngds. P& den annen side vil et overflate-

jny
¢

kan vanligvis aldri
utslipp fgre til en bedre overvdkning av forurensningseffekter fra

det rensede avigpsvann,

Ved dyputslipp fgres avligpsvannet ned pad dypt vann. I de Tleste

florder ligger det 1 de gverste metrene et brakkvannslag, som er en
blanding av ferskvann og sjgvamn. Dette laget er lettere enn sjgvann
péd stgrre dyp. Mellom disse lagene finnes et sjikt hvor saltholdig-
heten og tettheten avtar sterkt med minskende dyp (sprangsjiktet).
Avigpsvannet som slippes ut vil blande seg med sjgvann, gke i tetthet
og volum og stige opp mot overflaten til det ndr et nivé hvor tett-—
heten (egenvekten) i resipienten blir mindre enn tettheten i det
fortynnede avlgpsvannet. Omkring dette nivdet, som gjerne ligger i

underkant av sprangsjiktet, blir avigpsvannet innlagret i et sjikt.

Ved dyputslipp kan man minske transporten av forurensninger til over-—
flatelaget og dermed i stor grad hindre at nzringssaltene kommer opp
1 den lysrike sonen hvor algeproduksjonen foregdr, Virkningen blir
best hvis en kan benytte seg av strgmmer i dypere lag, som kan fgre
avligpsvannet ut av fjorden. Dypubtslipp vil gi stgrre fortynning enn
et overflateutslipp.

Dypinnlagring mé i

rensemetoder, og betyr vanligvis ikke at man kan senke rensekravene

ved utslipp i fJlordomrider,



BESKRIVELSE AV SKIENSELVA OG FRIERFJORDEN SOM RESIPIENTER FOR KOMMUNALT
AVLEPSVANN

2.1 Topografi og ferskvannstilf

3

Et oversiktskart over Skienselva og Grenlandsfjordene er vist pad figur 1.

orden er ca. 10 km lang. P& elve-

e

med 32 m dyp ved Porsgrunn bybro

e
som stgrste dyp. Minste dyp er ca. 7 m. Skiensvassdraget er sterkt

regulert, og det aritmetiske middel av vannfgringen i Skienselva for
5 5 . .| : - - o - r
tidsrommet 1937-67 er 270 m~/s 1fglge opplysninger fra Norges Vassdrags—

og Elektrisitetsvesen. Vannfgringen er karakterisert av en v&rflom i

tidsrommet april~-juni, og venligvis minimum vannfgring i tidsrommet

Juli~auvgust. Ukemidler av vannfgringen malt ved Skotfoss i tidsrommet
Januar 1972 - desember 1975 er vist i figur 2.
Frierfjorden bestdr av et relativt vidt og dypt (maks. dyp ca. 98 m)

fjordbasseng som i sgr smalner av og har forbindelse med de ytre fjord-

Innerst inne i fjorden ligger Herrebukta med et stdrste dyp pé ca. 58 m.
Mellom Herrebukta og selve Frierfjorden ligger et grunt omride |

som er gjennomskiret av en smal renne med stgrste dyp 53 m.

fod

I den smale Brevikstrgmmen ligger terskelen til Frierfjorden. Terskelen

har et stgrste dyp pd ca. 23 m, nme at den effek-
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tive gjennomstrgmningen trolig skjer fra ca. 20 m og hgyere.

0

Frierfjorden fir det alt vesentlige av sin ferskvannstilifgrsel fr

Skienselva.

2.2 Forurensningstilfgrsler

-

NIVA (1973) er gitt en oversikt over organisk stoff, nitrogen og
fosfor tilfgrt Skienselva mellom Norsjg og Frierfjorden, samt til
Frierfjorden innenfor Brevik. Utslippene er omregnet til personekviva-

lenter (p.e.) under antakelse om at 1 p.e. tilsvarer:



Biokjemisk oksygenforbruk BOF? 75 g 0/dgen
Total nitrogen TOT N 12 g N/dggn
Total fosfor Tot P : 3 g P/dgegn
Resultatene er gjengitt i tabellene 1 og 2. Med unntak av utslippene

fra Norsk Hydro, som refererer seg til 1975, stammer tallene fra tids-

rommet 1972-73. Man antar imidlertid at utslippene totalt sett ikke har

endret seg vesentlig siden den tid,

Tabell 1. Oversikt over organisk stoff, nitrogen og fosfor tilfgrt

og Frierfjorden mregnet til
A

Organisk stoff | Total nitrogen Total fosfor
Kilde omregnet til omregnet til cmregnet Til

T v.e. p.e.
Befolkning 5L S00 6L 900 £ 900
Fyllplass 1 Porsgrunn 1 407 2 318 192
Union Bruk 231 480 1bh oLhet 722
Skotfoss Bruk 25 G20 1 620 il 250
Myren Tresliperi 5 920 370 2 667
Div. annen industri 7 683 785 2 351
Avrenning fra jord, skog
og annet areal - 22 300 1 900
Siloer og halmluting 3 180 400 400
Sum 340 490 105 080 84 380




Tabell 2. Oversikt over organisk stoff, nitrogen og fosfor t11fgrt
Trierfiorden fgr Brevik, omregnet til personekvivalenter
(etter WIVA 1973)
Organisk stoffl Total nitrogen Total fosfor
Kilde £ otil cmregnet til omregnet til
T.e. % p.e. % p.e. %
Skienselva fra tabell 1 340 4o = 87,3% 105 080 = 6,9%7 | 8L 380 = 38,8%
Befolkning 1360 = 0,4 1 360 = 1 360 0,6
Bamble Cellulose b8 1h6 = 12,3 3 010 = 0,2 6 9ko = 3,2
Y
Norsk Hydro A/ - 1395 800 = 91,8 | 123 300 = 56,7
Avrenning fra Jord, skog
og annet areal - 15 720 = 1,0 1 570 = 0,7
Siloer 187 - 50 - L0 -
Sum: 300 183 = 100% |1 521 010 = 100% 217 590 = 100%
Midlere utslipp 1 1975
I fglge opplysninger fra State
utslipp av organisk stoff, fo
+11 1980. Kort kan nevnes at
som BOF,., fra Union Bruk skal reduseres med ca. LO% ©il ca. 140 000 p.e.,
i
og utslippene av fosfor og nitrogen fra Norsk Hydro A/S skal reduseres
med henholdsvis 95% (til ca. 6 000 p.e.) og 55% (til ca. 630 000 p.eL)
En regner med at utslippene fra de dvrige treforedlingsbedriftene 1
omrédet vil bli redusert i samme grad som for Union Bruk.
I avlgpsplanen for Grenlandsregionen er rensegraden pd de kommunale
anleggene ikke fastlagt, men alternativene mekanisk og mekanisk/kjemisk
rensing etter primezrfellings-metoden er vurdert. I det etterfglgende
vil en forutsette primerfelling pd alle anleggene ved Skienselva, som
da fir en belastning pd ca. 84 000 p.e., se tabell 6. Antas en rense-
grad pd B80% for fosfor, tilsvarer fosfor-utslippene etter remnsing
ca. 17 000 p.e. Med en rensegrad pd T70% for organisk stoff, tilsvarer
utslippene etter rensing ca. 25 000 p.e. Under forutsetning av at de
kommunale renseanleggene vil vere 1 drift i 1985, vil utslippene av
organisk stoff, fosfor og nitrogen til Skienselva da vare av stgrrelses—




orden:

Organisk stoff ca. 200 000 p.e. (25 000 p.e. eller ca. 12,5%)

Total fosfor ca. 35 000 p.e. (17 000 p.e. eller ca. 48 %)

Total nitrogen ca. 125 000 p.e. (84 000 p.e. eller ca. 67 %)
De kommunale utslipp er satt 1 parentes.
Tilsvarende er den totale belastning pd Frierfjorden satt opp i
tabell 3.
Tabell 3. Antatt tilfgrsel av organigk stoff, fosfor og nitrogen

+1i1 Frierfiorden i 1085, De kommunale utslipp star 1 parentes.

Organisk stoff Total fosfor Total nitrogen

omregnet til omregnet til cmregnet til

D.e. % | p.e. % | p.e. %
Fra Skienselvs 200 000 p.e.= 87 |35 000 p.e.= 70 125 000 p.e.= 16

(25 000 p.e.= 11)[17 000 p.e.= 34) | (8L 000 p.e.= 11)
Direkte utslipp 30 000 p.e.= 13 |15 000 p.e.= 30 | 650 000 p.e.= 8L

( 2 000 p.e.= 1){( 1 000 p.e.= 2) (6 000 p.e.= 1)
Sum: 230 000 p.e.= 100% 50 000 p.e~100%| 775 000 p.e.=100%

(27 000 p.e.= 12%; (18 000 pe.=36%) (90 000 p.e.=12%)

Det er her forutsatt at driften av

en viss reduksjon av ubslippene,

2.3 Beskrivelse av vannutskifining og

vannkvalitet

Bamble Cellulose vil fortsette, med

1 Skienselva

Siden mai 1974 har NIVA fire ganger pr. a&r samlet inn vannprgver ved

Klosterfoss (st. S-1) og Porsgrunn bybro (st. S5-2).

Fram til juni 1975 ble vannprgver tatt fra overflatelaget, mens en i

september og desember 1975 samt mars 1976 ogsé tok vannprdgver fra sJjg~

vannslaget. Vannfgringen i Skienselva har variert i omr&det ca. 120 -

3 .
400 m”/s ved prgvetakingen.
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2.3.1 Vannutskiftning

Skienselvae mellom Skien og Frierfjcrden er karakterisert av et hurtig
strgmoende ferskvann =~ eller brakkvannslag og et underliggende sjgvannslag.
Sjgvannslaget beveger seg langsomt opp elva for & erstatte det sjgvann

som rives med av ferskvannslaget, innblandes 1 dette og dermed tran-—
sporteres ut i fjordomrddene. Et eksempel péd denn lagdelingen er vist

i figur 3.

Tykkelsen av overflatelaget - og dermed sjgvannslaget — vil variere

med vannfgringen i Skienselva og ogsd endre seg langs elvestrekningen.,

kan nevnes at ved

23
B8.197h var brakk-—

malinge tenfor Porsgrunn Havnevesens kai den 21
vannslaget ca, 3 m +tykt med midlere saltholdighet pd ca. T o/oo.
Vannfgringen i elva var da 62 m°/s, m&lt ved Skotfoss.

4

Miéleresultatene viser at sigvannet trenger seg som en kile © jennom
¥

elva. Sjgvannskilen er tykkest i elvas nedre del. Det md understrekes

Da det ikke er ubfdrt strgmmalinger i Skienselva, md beregninger av

o

overflatelagets og sj@vannslageig oppholdstider baseres pa vannfgrings-—

vl

mdlinger og mélinger av saltholdighet. De resultater som séledes frem—
kommer vil inneholde en betydelig usikkerhet, men gir allikevel en
pekepinn om hvilke stgrrelser det dreler seg om.

Den midlere strghastighet 1 overflatelaget kan grovt beregnes ved &
dividere gjennomstrﬁmﬂingsarealet med volumtransporten (ferskvanns-—
tilfgrsel pluss innbland sjgvann)., Volumtransporten VO i overflate-

laget kan grovt beregnes ut fra to forutsetninger:

jax]
P

Mengden av salt 1 elvevannet (overf“a*e?ag og sjgvannslag)
regnes som konstant under hver maleseri

b) Volumet av elvevannet er konstant under hver mdleperiode.
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Tabell 5. Beregnet transport i overflatelaget og i saltvannskilen 1

Dato Ferskvannstilfgrsel Volumtransport (m~/s)

mgfs OverTlatelsag Saltvannskile
21.8.197L 62 95 33
18.12.1975 2Lz 265 22
17.3.1976 219 233 1k

Nedenfor Borgestad er Skienselva Jjevnt over ca. 200 m bred. Bredden av elve-
2 et
1dpet vil i noen grad svta med dypet. Forutseties at overflatelaget pi

denne strekningen var cs. 3 m tykt 1 desember 1975 og mars 1976, kan en

) ] ) _ o .
ansléd gliennomstrgmningsarealet for overflatelsget til ca. 550 m~., Midlere
strgmhastighet 1 overflatelaget ved de to tidspunktene blir da ca. 0.45 m/s.

d

I flomsituasjonen mé& en vente at strgmhasi tigheten kan néd 1 m/s samtidig

™ e e 8 JR 5 o . 5 Fale]
De tre maleseriene epn har fra omrddet ved Porsgrunn bybro og Klosterfoss
3 . - - S «
tyder pa at ved midlere og lave vannf fgringer 1 Skienselva blir sjgvanns—
2
i~ -;

et for 10-30 m”/s. Forutsettes at volumet
t

-
fud
av sjgvannskilen er noenlunde konstant, mé et tilsvarende volum av sigvann

es av sjgvannsstrgmmen
kan vanskelig beregnes ngyaktig. Dette skyldes at en verken kjenner hvordan
dypet av overflatelaget gker oppover elva, eller hvor dypt sjgvannsstrdmmen
gér pd strekningene mellom de grunneste particne p& ca. T dyp. Men mile-
resultatene tyder pd at man ved en vannfgring pd 200-250 m~/s kan anta
en midlere gvre grense pd L m dyp for sjgvannslaget pd strekningen Pors-—

grunn — Skien. Antas videre at sjgvannslaget fra 4-8 m blir fornyet av

ke

sjgvannsstrgmmen, og at bredden av laget er ca. 100 m, blir volumet ca.
6 13
Lo« 107 m”.
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Med en volumbtransport pd 10-30 m~/s 1 sjgvannsstrgmmen, fornyes da sjid—

vannslaget med 2-4 dggns mellomrom. Man skal imidlertid vare oppmerksom
t sigvannsstrgmmen vil vere sterkest like under sprangsjiktet og at

a
utskiftningen av den dypeste delen av sjgvannslaget kan foregd vesentlig

I bassengene med dyp pd 15-30 m fornyes vannmassene trolig bare nar sjg-
vannsstrgmmen iblant transporterer szrlig tungt vann (salt og kaldt) opp

elva,.

smale og grunne partier av elva kan det tenkes at overflate-

ot

I de relativ

laget vil fortrenge sjgvannslaget i flomsituasjoner.

2.3.2 Vannkvalitet

Okesveenforhold

De utfgrte médlinger i overflatelaget viser jevnt over tilfredsstillende

n er at vannmassene P& grunn av turbulens er i

Det underliggende sjgvannslag er &penbart hardt belastet med organisk

stoff som nedbrytes under forbruk av oksygen. I september 1975 ble milt
N - - e ,

O.bly ml HES/L péd 10 m dyp ved Klosterfoss. P4 samme dyp ved Porsgrunn

bybro var oksygeninnholdet L ml ‘“2/’19 d.v.s ca. T70% oksygenmetning.

I desember 1975 var oksygenkonsentrasjonene pd 12 m dyp ved Klosterfoss
og Porsgrunn bybro henholdsvis 1,6 ml 62/1 lca. 24 % metning) og

2,5 ml 0251 (ca. 40% metning).

I mars 1976 var oksygenkonsentrasjonene i 10 m dyp ved Kosterfoss og
Porsgrunn bybro henholdsvis 5,1 ml 02/1 og 5,6 ml 02/1, som tilsvarer
60 ~ 70% metning. Siden mdlingene i desember 1975 hadde det &penbart
skjedd en vesentlig fornyelse av sjgvannslaget. Bunndypet pd begge

stasjonene er ca, 15 meter,

M8leresultatetene viser at vannutskiftningen i sjgvannslaget i
Skienselva er for dérlig til at man kan unngd kritiske oksygenverdier,

med de naverende belastninger med lett nedbrytbart organisk stoff.
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Fosfor— og nitrogenkonsentrasioner

5 4 / ¥ £ o~ -~
Resultatene av NIVAs mélinger av total fosfor (Tot P) og total nitrogen

Tot N) i Skienselvas overflatelag er vist pd figurene ha, c. Bade ved

Klosterfoss og ved Porsgrunn bybro ligger fos forkonsentrasjonene i om—
rédet 6-30 ug P/1, med ca. 12 pg P/l som aritmetisk middel over méle-

perioden (8 ndleserier).

Nitrogenkonsentrasjonene ligger meget hgyt,BEOmléOO ug 1

=5
<.

1 mélt som

viddel over mile—

o

total nitrogen, med ca. 750 pg N/1 som aritmetisk

perioden.

Verken for fosfor eller nitrogen kan en se noen generell gkning 1

kongentrasjonene mellom Skien og Porsgrunn bybro.

Resultatene tyder pé en markert kloakkvannsbelastning over hele elvestrek—
£

ra Skien til Porsgrunn..

Fra sigvennslaget har en tre mileserier, tatt 1 sepbtember og desember

1975 samt mers 1976. Dette er for 1it

fed s
<'+
H
4
ot
D
s
}.J @
o

le til & bygge noen
konklusjoner p&, men for de tre mdleseriene 14 fosforkonsentrasjonene 1
sjgvanns laget klart over konsentrasjonene i overflatelaget, henholdsvis
16-46 png P/1 i sigvannslaget og 8~16 npg P/1 i overflatelaget, mdlt som
totalt fosfor. Konsentrasjonene 1 sjgvannslaget passer med konsentrasjonene
L-12 m dyp i Frierfjorden, d.v.s. den vannmassen som s]gvannsstrgmmen

bringer opp 1 Skienselva

.

Resultatene tydet ogsé pé& en viss dkning av fosforkonsentrasjonene 1

sjgvannslaget nedover elva.

Relativt til overflatekonsentrasjonene 18 nitrogenkensentrasjonene i
sj#vannslaget langt lavere, i omraddet 50-415 ug N/1 regnet som totalt
nitrogen, Ved to av de tre mdleseriene var nitrogenkonsentrasjonene ved
Klosterfoss hgyere enn ved Porsgrunn bybro. Som for fosfor stemmer
konsentrasjonene av total nitrogen i Skienselvas sjgvannslag noenlunde

med konsentrasjonene i 4-12 m dyp i Frierfjorden.



Organisk materiale

4 /

Anslyseresultatene for total organisk karbon &TOC}ﬁ suspendert tgrr-

- 5

stoff (STS8) og suspendert glgderest (SGL) for overflatelaget ved

Klosterfoss og Porsgrunn bybro er vist i figurene 4 a - 4,

Det fremgir at innholdet av total organisk karbon og suspendert tdrr—

stoff 1 overflastelaget Jevnt over avtar nce nedover elva., Verdiene for

suspendert glgderest viser derimot oftest en gkning, noe som skyldes
at mengden av organisk materiale avtar. Det er da nzrliggende & trekke
den slutning at reduksjonen 1 de to fgrste par

blant annet

organisk materiale fra utslipp fra

og kommunal kloakk pé strekningen Skien -~ Porsgrunn synker ned 1 salt-

T
like hgyt eller hgyere enn Tor overflatelaget, synes & bekrefte det

materiale samt hydrogensulfidholdige

ivelse av vannubskiftning og vannkvalitet
¢

ort for resultatene av de

Vannmassene i fjordomriddene kan generelt inndeles 1 fire lag (figur 5)

et overflatelag, et overgangslag (spra 11kt ) mellom overflatelaget
og det underliggende intermedizre dypvannet.

er

med

ferskvannstilfgrselen.

Denne brakkvannsmassen strgmmer raskt ut gjennom fjordomradene, For

D

Frierfjorden som helhet vil teoretisk oppholdstid for brakkvannet

rskvannstilfdrselen.,

M.")

vere 1 omrddet 1,5 - 5 dggn, avhengig av



For selve brakkvannsstrgmmen vil
enn dette, trolig 8-20 timer, og

med svakest strgm (Herrebukta og

For strekningen Brevik

mellom 5 og 20 timer, avhengig av fer

oppholdsti

Langesundsbukta er oppholdst

skvann

iid

jen begynner det intermedisre vannla

den vere betydelig kortere

etydelig lengre i omrédden

av Frierfjorden).
+
W

iden beregnet ti1l

stilfgrselen.

o

oftest i 6-8 m dyp og

nar ned til ca. 30 m. fjordomrédene

uwtenfor Brevik

oppirer vanligvis

:

et intermedizrt vannlag mellom 68 m og ca. 50 m dyp.

Utskiftningen av det intermedizre vannla

resultat av tidevann,

=
av

innstrgmninger nytt

er 1 hovedssken
mer sporadiske

og Brevik.

o ) . . o A . 2

Ved en midlere tidevannsvariasjon pa 0,25 m og et fjordareal pa ca. 20 km",
. , o 6 R L .

vil et wvannvolum pa ca. 5 ¢ 10 m” bli transportert ut og 1nn gjennom

Brevikstrgmmen to ganger 1 dggnet. Antas at ca. 30% av te vannvolumet

fornyes ved hver tidevannssvklus, medgér ca. 100 dggn i fgr hele vanrmassen

mellom ca. 6 m og 25 m dyp 1

tidevannsfornying.

Beregninger av vo

viser at dennes bidrag til vannutskiftningen

stdrre enn

Det mé& presiseres at beregningene er beheftet med s

Imidlertid gir resultatene en pekepinn pd s
Det er videre viktig &4 vare oppmerksom pé

strgmmen trolig er konsent
sterkest og ventelig bidrar lite til utski

Frierfjordens dgstside.

Stgrre innstrgmninger av nytt vann fra Skagerrak til

medfdrer vanligvis en innstrgmning over

EWS

vige fornyelser av det internm

Mo
-

o - o 3 =y
a forega tre — fem ganger pr.

Vldevannsutskatningeﬁg sannsynligvis 1

rert om de omrdder }

Bre

edizre vannlag

lumtransporten ved den estuarine kompensasjonsstrgmmen

+

LY

lig kan vere betydel

omridet
erheter.

tore usikk

tgrrelsen av disse tr

at

e

brakkvannsstrgmmen er

P

ftningen i Herrebukta og pd

de ytre fjordomridene
vikterskelen og dermed til del-

1 Frierfjorden. Dette synes
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Dypvannet i Frierfjorden ligger vanligvis mellom ca. 30 m og bunn. Det
skiller seg fra det overliggende intermedizre vannlag ved at det oftest
er noksé homogent hva temperatur og saltholdighet angér, og periodevis

ey helt stagnant.

Dypvannet 1 Eidanger—, Brevik- og Langesundsfjorden ligger oftest mellom
60 - 70 m og bunn. Det er imidlertid mindre homogent og fornyes oftere

enn Prierfjordens dypvann.

Dypvannet i fjordemréddene fornyes under stgrre innstrgmninger av tungt
vann fra Skagerrak. Ved disse innstrgmningene fornyes dypvannet 1 fjord—
omradene utenfor Brevik 1 - 2 ganger pr. 4r. Terskelen ved Brevik

hindrer oftest tilsvarende utskiftninger av Frierfjordens dypvann, og de

foreliggende resultatene tyder pi at dypvannet har stagnante perioder

pd 1 - 2 ar,

Graden av fornyelse vil imidlertid variere fra gan

70 = 75% fornyelse som maksimum, og kanskje 10 - 1

Oksygenforhold

Oksygenforholdene i Frierfjorden og tilliggende fjordomrédder er omtalt

d
i blant annet Brakken (1966), Danielsen og Fgyn (1973) og NIVA (1976a, c ).

I brakkvannslaget og sprangs]jikbet er oksygenforholdene tilfredsstillende,

med vanligvis mer enn 90% oksygenmetning.

I Frierfjordens intermedismre vannlag mellom ca 8 og ca 30 m vanligvis, vil

oksygenforholdene variere som Tglge av tidevannsstrgmmer, sporadiske
terskeloverskyllinger og fornyelsen ved den estuarine kompensasjons-—
strgmmen. I figur 6 er vist oksygenvariasjJonene pé& en stasjon midt i
Frierfjorden for tidsrommet mars 1974 ~ desember 1975 (etter NIVA 1976a).
Foruten tidsvariasjJonene som skyldes de nevnte fysiske prosesser, frem—
glr cgséd at oksygenforholdene under ca. 25 m dyp Jevnt over var under

3 ml Og/l, som mé kalles mindre tilfredsstillende for marine organismer,
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Med unntak av tidsrommet umiddelbart etter en stigrre dypvanns-—

fornyelse (mars—april 197L4) md oksygenforholdene 1 dypvannet betegnes
som kritiske. Det opptrer lange perioder da hele vannmassen under

ca. 40 m dyp er nmrmest fri for oksygen, eller bare inneholder hydrogen-

sulfid {(rdttent vann).

Ogsé i fjordomréddene utenfor Brevik, og da spesielt Eidangerfjorden,
blir dypvannets oksygeninnhold betydelig redusert gjennom nedbryt-

ning av crganisk materiale.

Vannmassene 1 Bidangerfjorden har trolig relativi lang oppholdstid
= & £ = 3

"sedimente—

i

og man kan siledes forestille seg fiorden som et slag
ringsbasseng” der dypvannet blir sarlig utsatt for stor belastning
med forurensninger, Bide 1 197k og 1975 ble det om hgsten

ml 0,./1 nzr bunnen

. ) i ; . e
observert oksygenverdier i omrédet, 2,0 -~ 3,0

av fjorden.

O
ps
O
®

.. L o .- )
Dette vitner om periodevis darlige oksygenforh

Fosfor— og nitrogenkonsentrasjoner

Overflatelaget 1 Frierfjorden mottar utslipp av store mengder fosfor

og nitrogen fra kommunal kloakk og industri {tabell 2).
En undersgkelse 1 1971~-72 (NIVA 1973 a) viste at fjorden var over-—
giddslet, og gigdsel-pavirkningen kunne gjgre seg gjeldende helt

T

av fosfat var

ot
}._3
3
s
Iy
O
t_.i
b3
[}

til Langesund. Malingene viste ogsd at

hovedbestemmende for vannets evne til & underholde en hgy plankton-—
bestand.
NIVAs undersgkelser i 197L-75 bekrefter dette bilde (NIVA 1976 c),

men viste ogsd at konsentrasjonene av ortofosfat 1 overflate-



-

laget sommeren 1975 var lavere enn i 197L, Dette kan ses 1 sammen-—

heng med at gjenncmsnittlig fosfatutslipp fra Norsk Hydro A/S var
redusert fra 0,55 tonn P/dggn siste halvdr i 197k til 0,37 tonn P/ddgn
i 1975. Resultatene kan videre tyde p& at en 1 1975 var kommet £11

en grense der ytterligere ;eduksjon av fosforutslippene vil gi en

er konsentrasjonene av fosfor- og nitrogen-

enn 1 overflaten, Dette skyldes at til-

samt at vannutskiftningen er relativt god

:

Pé& grunn av tidevannsstrgmmer, meteorologisk genererte strgmmer,

den estuarine kompensasjo

"1

isstrgmmen og mer sporadiske terskelover-—

skyllinger,

I dypvannet opptrer meget hgye konsentrasjoner av ortofosfat

T
(opptil 220 ng P/1) i perioder nér dypvannet er stagnant.

opptrer hgye konsentrasjoner av nitrogenforbindelsene nitr

- L

mens vannmassen er oksisk, og ammonium ndr dypvennet er anoksisk.

Ogsa Tjordomriddene utenfor Brevik og szrllg Eidangerfjorden er hardt

belastet med plantensringssalter. Bn betydelig del av

ot
sy

e an

skyldes at brakkvann fra Prierfjorden

gyo

i Eidangerfjorden

tar veien inn fjorden,
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RESIPIENTMESSIG VURDERING AV DE REGIONALE
0G KOMMUNALE AVL@PSPLANER

Da rensegraden ved anleggene ikke er fastlagt, vil en i de etterfglgende

vurderingene ta utgangspunkt i mekanisk/kjemisk rensing etter primzr—.
fellingsmetoden. Primer—felling gir 80 - 85% reduksjon av fosfor-
utslippene og ca. T0% reduksjon i utslippene av nedbrytbart organisk

stoff,
Det er viktig & vere klar over at rensingen i seg selv vil bety en
bedring for alle resipienter 1 forheld til dagens situasjon. Dette

gjelder uavhengig av utslippssted og utslippsdyp.

3.1 Alternativene 1 den regionale avligpsplanen

En oversikt over de forskjellige alternativene er gitt i tabell 6.
(etter Grenland Regionplanridd. Avlgpsplan, Del 2, 1973). I det
etterfglgende vil en vurdere de virkninger renseanleggene og

utbyggingsalternativene vil f4 pd resipienten.

Alternativ 1.

Renseanlegg RS 1 (17 100 p.e.) ved Elstrgm er ikke vurdert da det
er Telles for alle alternativer, cg en mangler kjennskap til de kje—

miske og biologiske forhold 1 utslippsomrédes.,

Renseanlegg RP 2 ( 6 000 p.e.) ved Hergya er planlagt med utslipp
til Gunnekleivfjorden. Man har 1 dag ingen belastningstall for dette
omrédet, og sett i lys av de store industriutslippene til fjorden

er det uvisst om en rensing av det kommunale avligpsvann vil medfgre
noen merkbar bedring av vannkvaliteten. Ved en eventuell hel eller
delvis gjenfylling av Gunnekleivfjorden bgr avligpsvannet overfgres

til Frierfjorden 1 form av et dyputslipp.

Etter vedtak i Porsgrunn kommune skal renseanlegg §§~§>{15 000 p.e.)
ved Nystrand slées sammen med renseanlegg EE"E ved Heistad, Denne
sammensl&ingen er resipientmessig gunstig, idet det betyr en av—
lastning pd den indre del av Eidangerfjorden. Mulighetene for

fortynning og videretransport av avlgpsvannet er ogsé bedre 1



Tabell 6. Oversikt over alternativer i avigpsplanen for
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Grenland
Alternativ | Renseanlegg Belastning Beliggenhet | Resipient Kommentar
p..
1 RS1 17 100 Elstrgm Skienselva Utslipp pé
RF1 67 000 Knardals-— " Kote -7 m i
strand {Skienselva
RP2 6 000 Herdya Frierfjorden
RP3 15 000 Nystrand Eidanger-
fiorden
RPL 16 200 Heistad "
1.1 RF1 67 000 Knardals~— Frierfjorden
strand
- R31
gii Som ved alternativ 1
RPL
1.2 RS1 .
] RFL Som ved alternativ 1
RPL
RPS 21 000 Frierfj. Frierfjorden| Erstatter RP2
gstside og RP3
1.3 R3S1
FFL Som ved alternativ 1.2
RP§ 1 a1y 1aTLV B
RPhL 16 200 Heistad Brevik-
strgmmen
1.k RB1
RF1 Som ved alternativ 1
RP2
RPL 31 200 Heistad Eidanger— RP3 overfgres til
fjorden RP4 '
1.5 RS1 T
RFL }’Som ved alternativ 1.k
RP2
RPL 31 200 Heistad Brevik~
strgmmen
3 RB1 17 100 Elstrgnm Skienselva Fellesanlegg for
RF3 111 100 Trosvik Brevik- Skien, Porsgrunn
strgmmen Bamble kommune
3.1 RS1 17 100 Elstrgn Skienselva Fellesanlegg for
RF3 104 000 Trosvik Brevik- Skien og Porsgrunn

strgmmen

kommune




fev}

fjordens ytre deler.

-

renseanlegg RP 4 vil bl

For renseanlegg RF 1 (6
tslipp til Skien
flatelag ellex

Ved overflateutslip

(o]

raskt bli fgrt med
de ytre fjordomrider.

vil vere direkte

(s

ha 1 1985
vil bli forbrukt
planktonoppbl
likevel regne med at
Eidanger—

Brevik—,

som vil kunne prege ove

Alternativ
Dette er

Frierfjorden
25 ~ 32 o/oo.

med vammfgringen

g

.
oftest vere noenlur
Ved et utslipp fra
vannet pd grunn av innb

S

seg i overflatelage

L, men innlagres

N ) -

Renseanlegg RP 3 faller dermed ut, og

i vurdert under alternativ 1.h4.

5

7 000 p.e.) ved Knardalsstrand angir alternativ 1
tte kan foregd som utslipp til elvas over-

si¢gvannslaget.

=1

[l 13

mulighet for

s8ledes 1kke

P
i

ltholdigheten ifglge
kienselva vil variere

vil saltholdigheten

0.5

skilt av et markert spran

8 o/oc.

Skienselva vil 1 avligps—

=

landing av sigvann bli for tungt & holde

i sprangsjiktet eller 1 sjgvanns-—

laget like under dette. Det er rfor sannsynlig at avigpsvannet
ved et slikt utslipp blir fanget opp av den inngdende sjgvannsstrgmmen

og fgrt oppover elv

<a

Ogsé& ved en slik innla

i overflatelaget og trsa

av en slik transport-m

+te

avligpsvannet etterhvert bli innblandet

ert nedover elva igjen. Effektiviteten

kvali~



teten av s]jgvannslag og overflatelag kan best vurderes ved en teoretisk

modell.

Det er imidlertid klart at den delen av avl¢psvamneﬁ som vil bli

transportert oppov

( D
?« o
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o
]
o
=
I
=
D
joT]
by
b
(D
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]
ot
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(D
e
o]
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U
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astning pa
bdde sjgvannsmassen og overflatelaget i dette omridet. Dette er
lite gnskelig, da Skienselva ogsa i

blant snnet store utslipp av organisk materiale, jfr. tabell 3.

Et annet vesentlig moment & ta 1 betrakting ved utslipp pd kote -7

o]

er at av¢¢psvanﬂei ikke méd virke hindrende for sjgvannsstrgmmen
da denne har avg)igrende betydning Tor fornyelsen av sjgvannslaget
i elva.,

Alternativ 1.1

Dette alternativ skiller seg

fra rensean

For et overflateutslipp til Frierfjorden gjelder de samme betrakt—
ninger som nevnt for overflateutslipp fra RF 1 t1

det kan ikke ansees som en god ldgsning.

Ved et utslipp fra RF 1 pd dypt vann 1 Frierfjorden vil en oppnd
t

at avligpsvannet innkag?es under overflatelaget hvor planteplank

o5
V]
-
W
4]

produksjonen fore e er en vesentlig fordel, idet gjigdsling
s

ot

av overflatelaget unngds. Vanskeligheten ved et slikt w
<3 e R I S T3 3

unngd at deler av det innlagrede avligpsvannet transporteres opp

gjennom Skienselva ved sjgvanns—strgmmen, Ved dette

alternativ bgr en derfor ve

D
‘Q‘,J
[8]s]
¢]
6]
ot
o
ot

slippsdyp og et ubtslippsarrange-

ment som lar avligpsvarmet bli innlagret under sjgvannsstrdmmen \+ro“1g

under ca, 15 m dyp}o Innlagres avigpsvannet mellom ca. 15 meter og
25 meter, vil det ozsé befinne seg i et nivd hvor forbindelsen med

N

vannmassene utenfor Brevik er relativt god, slik at fortynning og

videretransport ut gjiennom fjordomradene oppnis.

En annen fordel ved dyputslipp 1 Frierfjorden er at en vil oppnd

en "lufting” av vannmasser hvor oksygenforholdene i dag jevnt over

er ddrlige (under ca. 3 ml ﬂgfl} Dette er aktuelt for omrddet pd

L



30 - 50 meter, se figur 6.

For & se om en slik innlagring i Frierfjorden er gjennomfgrbar, har
en utfgrt innlagringsberegninger for tre forskjellige vertikale

tetthetsprofiler som trolig representerer det omrddet tettheten vil

-3
=
@

. - {f o
variere innenfor (fig,

Beregningene er utfgrt for utslippsdyp pd 30, 40 og 50 meter, med
effektiv utstrgmningsdiameter i diffusorhullene pd 0,05, 0,1 og

0,2 meter. Som utgangshastighet for strélen er valgt b m/s.
Resultatet av beregningene er gjengitt 1 tabell 7. Den viser at

en innlagring av avlgpsvannet 1 15 - 25 meters dyp er fullt ut mulig.

3 gir de dérligste innlagringsforhold,

}N..J

Videre fremgir at tetthetsprofi

o

og at det da kreves et utslippsdyp pé& ca. 30 — 35 meter for & oppnd
den ¢gnskede innlagring. Fortynningen i strdlens sentrum vil da vere
Lo - 80 ganger.

o

Man vil imidlertid understreke at ved et eventuelt dyputslipp til

[oF
4]

Frierfjorden méd det reelle innlagringsdypet beregnes ut fra data om det
aktuelle utslippsarrangement og den hydrauliske belastningen pa dette.
I disse innlagringsberegningene bgr ogsd et stgrre antall vertikale
tetthetsprofiler behandles. Det bgr ogsd vurderes om en undersgkelse

av strgmforholdene i 10 - 30 meters dyp m& gjennomfgres i utslipps-

omrédet, da kunnskapen idag om disse er mangelfull.

Alternativ 1.2

Dette alternativ skiller seg f

’*5

alternativ 1 ved at RP 2 og RP 3

slédes sammen til ett renseanlegg RP 5 (21 000 p.e.) pd& Frierfjordens
gstside. Da det allerede er avgjort at RP 3 skal slées sammen med

RP 4, vurderes ikke dette alternativet.

ot
LAy

Alternativ 1

Ogséd dette alternmativ innbefatter renseanlegg RP 5 og blir av den

grunn ikke vurdert,
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Tabell 7. Innlagringsberegninger for dyputslipp i Frierfjorden.
Horisontalt rettet strdle, utgangshastighet 4 m/s.
Effektiv Max. Senter-
Utslippsdyp Profil diameter Innlagringsdyp | opptrengning |Tortynning ved
(m) {m) {(m) {m) innlagring
0.05 27 - 28 2k 31
1 0.1 26 - 27 ez 23
0.2 25 - 26 18 15
0,05 26 - 27 o0 L1
30 2 0.1 25 - 26 1 29
0.2 22 - 24 15 21
0.05 22 - 23 1k 79
3 18 - 20 9 57
0. 1k - 16 ) 38
0.05 31 - 32 27 88
1 0.1 28 - 30 2L 56
0.2 28 - 30 20 28
0.05 31 - 32 26 86
" Lo 2 0.1 28 - 30 23 56
0.2 27 - 29 18 32
0.05 33 - 3b 25 69
3 0.1 30 - 32 18 <51
.2 25 - 27 10 37
0.05 37 - 39 29 136
1 .1 3k - 36 26 80
.2 30 - 33 23 51
0.05 36 - 38 28 151
50 2 1 3k - 36 2k 88
.2 30 - 33 20 sl
0.05 38 - kLo 29 1k2
3 0.1 35 - 37 23 78
0.2 32 - 35 1k L7




Alternativ 1.k

Dette alternativ ski

1

en overfgring av RP 3 til RP L {31

utslipp til Eidangerfjorden. Avlgpsvannet skal innlagres under
fotosyntesesonen, og en vil f& en vesentlig reduksgon bade av de
direkte tilfgrsler av nzringssalter til fjordens overflatelag og
av belastningen pd fjordens dypvann av organisk materiale.

Som nevnt under kap. 2,4.2, antar en at store mengder plantenzrings—
salter og organisk materiale i dag tilfgres Eidangerfjorden ved

brakkvann fra Frierfjorden, Ved rensetiltakene lan Skienselva

e

1gs

og ved Frierfjorden vil ogsd disse forurensningstilfgrslene bli vesent-—

lig redusert, men ventelig fortsatt merkbare i Eidangerfjorden.
5 &

<

Alternativ 1.5

-

Dette alternativ skiller seg fra alternativ 1.4 ved at avligpsvannet
fra BRP L slippes ut i Brevikstrgmmen, Alternativet representerer
sdledes en bedre lgsning for Eidsngerfjorden enn alternativ 1.k,
Etter rensing vil imidlertid fosfor-utslippet fra RP L tilsvare

6 000 p.e., og det md ansees som usikkert om dette etter dyp—
innlagring i Eidengerfjorden vil gi merkbar forringelse av vann—
kvaliteten der i forhold til et utslipp ved Brevik. Man vil i begge

tilfeller ogsd ha pavirkningen fra Frierfjordens brakkvann.

Alternativene 3 oz 2.1

Disse to alternativer baseres pd et felles renseanlegg RF 3 (10L -
111 000 p.e.) for Porsgrunn, Skien (Alt. 3.1) og Bamble (Alt. 3)

ved Trosvik med uts

o]

til Brevikstrgmmen -samt RS_1 ved Elstrgm.

Alternativene fremirer som resiplentmessig gunstige, idet en unngér

5

renseanlegg med tilhgrende utslipp badde ved Frierfjorden og Eidanger-

ot
H

fjorden. Relativt til alternativ 1.L vil en oppnéa en reduksjon av de
direkte fosforutslippene til Frierfjorden fra ca. 50 000 p.e. Bil
ca. 35 0000 p.e, (ca. 30%), — av nitrogenutslippene fra ca. 775 000 p.e.

til ca. 700 000 p.e. (ca. 10%), og av organisk stoff (mdlt som biokjemisk
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oksygenforbruk) fra ca. 230 000 p.e. til ca. 210 000 p.e. (ca. 10%).

Her er ikke tatt hensyn til bidragene av fosfor, nitrogen og organisk
stoff fra nedbgrfeltet ovenfor Worsjg. Disse er ikke forsgkt beregnet,

men det er rimelig & anta at bidragene er forholdsvis smi.

o

Med unntak av fosfor er redukszjon i forurensningstilfgrslene til

Frierfjorden relativi smd. Det er uvisst 1 hvilken grad slternativene

C)
3 - 3.1 vil gi en stdrre forbedring av vannkvaliteten enn f.eks.

alternativ 1.1, med dyputslipp til Frierfjorden.

For Eidangerfjorden vil alternativene 3 -~ 3.1 medfgre en reduksjon

av de direkte tilfgrslene av fosfor, nitrogen og organisk stoff pa

ca. 6 000 p.e. Det er ogsd sannsynlig at tilfgrslene til fjordens over-
flatelag av fosfor, nitrogen og organisk stoff via brakkvann fra

Frierfjorden, blir n

o
(0]
ry

edusert i forhold til salternativene 1.4 og

1.5, Man mé imidlertid fortsatt regne med en viss diffus tilfgrsel

av forurensninger fra nedbdrsfeltet rundt ficrden.

Den vesentligste fTorskjellen mellom de kommunale avigpsplaner for
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or Grenlandsregicnen er at de
kommunale planer bygger pé et renseanlegg for Skien ved Borgestad

(RS 4, LO 500 p.e.) og et renseanlegg for Porsgrunn ved Knardalsstrand
eller Frednes (RP 1, 26 750 p.e.) i stedet for et fellesanlegg ved
Knardalsstrand (

Skienselva er i dag meget hardt belastet med utslipp av blant annet
organisk stoff og plantenaringssslter. Dette setter et merkbart
preg pé elvas overflatelag, med lukt—ulemper, turbid vann, mye sus-—
pendert materiale og begroing. I sjgvannslaget opptrer perioder
med kritiske oksygenforhold, og 1 blant hydrogensulfidholdig

(rédttent) vann,

Fra et renseanlegg RP 1 (26 750 p.e.) ved Frednes eller

Knardalsstrand gielder de samme vurderinger som for renseanlegg

;L

RF 1, og en henviser til disse.

Som for renseaniegg RF 1 ved Knardalsstrand vil en ved utslipp fra

RS 4 til Skienselva ha valget mellom direkte utslipp 1 elvas over-

flatelag eller innlagring i s3 J#vannslaget.
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Sett pd bakgrunn av de kritiske oksygenforholdene som med dagens
utslipp kan oppstd i sjgvennslaget, og at belastningen av organisk

stoff ogsd i fremtiden blir hgy, vil en innlagring av avigps-—

0l

vannet 1 sprangsjiktet eller i selve sjgvannslaget ikke vare &

anbefale,

Et overflateutslipp fra RS 4 (midlere utslipp ca. 250 1/s, maksimalt

3

utslipp ca. 650 1/s) vil gi en lavere belastning av sjgvannslaget

o

enn et dyputslipp. Det mé& imidlertid vurderes om et overflateut-
slipp er forenlig med de estetiske og hygieniske krav til elve—
vannet som man gjennom de planlagte rensetiltak tar sikte 8 & opp-

fylle.

I kapittel 2.3.1 ble overflatelagets oppholdstid pé strekningen
Borgestad — Frierfjorden ansldtt til & variere mellom 2 - O timer,
avhengig av vannfgringen. Det er liten grunn til & tro at elvevannet
over dette tidsrommet gjennomgir noen selvrensning av betydning.

Man md derfor anta at virkningen pa Frierfjordens overflatelag av
et overflateutsliipp ved Borgestad 1 hovedssken vil bli som ved

d
overflateutslipp ved Knardalsstrand.

Ftter de kommunale avligpsplaner vil de fremtidige utslipp av

organisk stoff, fosfor og nitrogenforbindelser til Skienselva

fremdeles vzre store (se side 10 ), og ventelig sette et klart preg

p& elvevannet. Ved en sammensiding av RS L og RP 1 til RF 1 vil en

oppnéd & redusere belastningen pid elvestrekningen fra Borgestad til

Frierfjorden med:

- Total fosfor 8 000 p.e. eller ca. 25%
Total nitrogen L0 000 p.e. eller ca. B0%
Organisk stoff 12 000 p.e. eller ca. 5%

relativt til belastningen ved renseanlegg bade ved Elstrgm og

Borgestad. Det er grumn til 8 tro at en slik belastnin
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Som et ledd i arbeldet med valg av alternativ 1 avldgpsplanen for
Grenland, er det utfgrt en resipientmessig vurdering av de frem~—
lagte utbyggingsalternativ samt de kommunale avligpsplanene for
Porsgrunn og Skien. Vurderingene er 1 hovedsaken bygget pa resul-

tater fra de undersgkelser som NIVA for tiden utfgrer 1 Grenlands-—

Skienselva mellom Skotfoss og Frierfjorden samt CGrenlandsfjordene
mottar i dag tilfgrsier av store mengder forurensende stoffer
gjennom kommunalt og industrielt avigpsvann. Det gjelder Dblant
annet plantenszringsstoffer som fosfor~ og nitrogenforbindelser og

=

organisk stoff. COmregnet til personekvivalenter (p.e.) mottar
Frierfjorden i dag ca. 390 000 p.e. organisk stoff, ca. 1.5 million
p.e. nitrogen og ca. 217 000 p.e. fosfor. Gjennom industrielle

t regner man i 1985 8 ha redusert disse
utslippene til ca. 230 000 p.e. organisk stoff, 775 000 p.e.

nitrogen og 50 000 p.e. fosfor.

Tilfgrslene av forurensninger setter et markert preg pd vanmas-—

sene og de bilologiske forholid Dbé&de 1 Skienselva, FrierfJorden og
fjordomrédene utenfor Brevik. I Skienselva har overflatelaget et
turbid, uestetisk utseende med hgyt innhold av suspendert materi-

ale. I det underliggende s]¢vannslaget oppstar kritiske oksygen-—
forhold som fglge av belastningen med lett nedbrytbart organisk
stoff. PA bunnen er pavist tilslamming med store mengder tre-
fiberholdig materiale samt hydrogensulfidholdige (ri&tne) sedimenter.

I Frierfjorden medfgrer de store tilfgrslene av plantenzrings-—

stoffer 1 en overgjgdsling av overflatelaget med sterk plankton-—
vekst 1 sommerhalvéret som resultat. Som fglge av de direkte ut-—
slipp av organisk materiale og bidraget fra planktonproduksjonen
tappes fJjordens dypvann for oksygen. I lange perioder kan det

/

observeres hydrogensulfid (rdttent vann) fra bunn og opp til ca.

L0 m dyp og meget dérlige oksygenforhold mellom ca. 25 m og L0 m.

T likhet med Frierfjorden er ogsd Eidangerfjorden, Brevikfjorden



og Langesundsfjorden preget av tilfgrsler til overflatelaget av
plantenzringssalter og organisk stoff bide fra Frierfjorden og
lokalt. Dette resulterer blant annet i planktonoppblomstringer
1 sommerhalvéret og periodevis ddrlige oksygenforhold 1

dypvannet.

Ved en vurdering av alternativene i avlgpsplanen for Grenland,
med utgangspunkt i resipientforholdene, utpeker alternativene
3 —- 3.1 seg som gunstige, idet en unnglr renseanlegg med til-
hgrende utslipp béde til Frierfjorden og Eidangerfjorden. Det
er imidlertid usikkert om dette vil gi en merkbart stgrre

forbedring. i Frierfjordens vannkvalitet enn det som kan oppnés

ved dyputslipp fra renseanlegg RF 1.

Av de gvrige alternativer i avigpsplanen peker alterna

ot
)

vene
1.4 og 1.5 seg ut som gunstige. Man vil imidertid anbefale at
avigpsvannet fra renseanlegg RF 1 ved Knardalsstrand fgres til

Frierfjorden 1
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25 m. dyp.

De resipientmessige konsekvensene av bygging av et renseanlegg
RS L ved Borgestad med utslipp til Skienselva er vurdert. Man
Tinner det tvilsomt om dette utslippet vil gi den reduksjonen
av Skienselvag og Frierfjordens forurensnings—belastning;som
bgr tilstrebes, og relativt til alternativene 1.t og 1.5 1
avlgpsplanen for Grenland mé et renseanlegg ved Borgestad ansees

som mindre gunstig.
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