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FORORD

Etter oppdrag fra Fylkesmannen i Telemark, Utbygningsavdelingen, er det
utarbeidet et forslag til program for resipientundersskelse av Skiefis-
vassdragets fjordomrdder, datert 5. mars 1971. Foreliggende rapport
behandler pkt. a, b og ¢ i dette program og inneholder informasjon fra
tidligere undersgkelser, opplysninger om fjordbassengenes utforming,
data om meteorologiske og hydrologiske forhold og innsamlet materiale

om forurensingstilfersler.

Formilet med rapporten er & etablere et grunnlag for de planlagte
resipientstudier, herunder en eventuell revurdering av det fremlagte
programforslag og fordeling av arbeidsoppgaver mellom NIVA, lokale

instanser og andre samarbeidspartnere.

Arbeidet er utfort ved instituttets fjordseksjon, men har bare latt
seg gjennomfere takket vare samarbeide med lokale myndigheter, be-
drifter, konsulentfirmaer, Statens vann- og avlgpskontor og enkelt-
personer, som alle takkes for imgtekommenhet ndr det gjelder & skaffe

til veie de ngdvendige rddata.

Hovedansvarlig for rapportens enkelte deler er: Tor Bokn og

Brage Rygg (Kap. 1), Sverre Kolstad (Kap. 2) og @ivind Johansen (Kap. 3).

Jon Knutzen

Seksjonsleder
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TIDLIGERE UNDERS@KELSER

1.1 Innledning

De tidligste data om hydrografi og biologi i Frierfjorden skriver

seg fra 1897-98 (1, 2). Referansemateriale fra henholdsvis 1924 og
1933 finnes i publikasjonene til Dannevig (3) og Stregm (4). Spredte
hydrografiske data er ogsd blitt innsamlet i 1950-drene (5), men det
er sarlig i forbindelse med gkende bevissthet om felgende av fjord-
systemets utnyttelse som resipient at det er gjort til dels omfattende
underspgkelser over forskjellige forhold. (Se liste pkt. 1.8). I det
fglgende er det laget et sammendrag av de resultatene som er mest
aktuelle i forbindelse med vannutskiftningsforhold og forurensnings-
tilstand. Fortdlet med éamﬁenstillingen er & gi grunnlag for videre

drgftelser om de planlagte resipientstudiers innhold og omfang.

1.2 Hydrofysiske og hydrokjemiske forhold

Brakken (9) har i et hovedfagsarbeid mdlt forskjellige hydrografiske
parametre og observert deres variasjon i tidsrommet september 1961 til
august 1962.

Undersgkelsen bygger hovedsakelig pd mdlinger fra fire stasjoner,
to i selve Frierfjorden, én ved terskelen ved Brevik og én stasjon
i Breviksfjorden rett utenfor Brevik. Prgvene, som er tatt annen
hver mined, er analysert pa temperatur, saltholdighet, tetthet,
oksygen, hydrogensulfid, pH og siktedyp. Forekomster av nitritt,
nitrat og ammonium er undersgkt vinteren og véren 1962.

Samtidig er det ogs& tatt prgver fra Skienselva, like ovenfor dens

utlegp i Frierfjorden.

Resultatene av mdlingene i (9) viser at temperaturen i Frier-
fjorden varierte kraftig gjennom dret i de ovre 30-35 m. I dyp
under 35 m ble det derimot registrert smd variasjoner i tempe-

raturen. Bunntemperaturen varierte mellom 5,72 og 5,95 OC.

LJA
10/7-1973
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Frierfjorden kan deles i flere lag alt etter vannets innhold av opplegste
salter. Fjordens tilforsel av ferskt vann fra Skienselva er i middel

ca. 300 m3/sek, og det ble pdvist vann med saltholdighet fra 0 til 8 o/oo
i overflaten gjennom hele undersgkelsesdret, med unntak av 23/2-62. Dette
svakt saltholdige vannet varierte i tykkelse og er funnet ned til 6,5 m
dyp i sommerhalvdret. Vann med saltholdighet mellom 8 og 20 o/oo er et
typisk spranglag, som varierte fra 1,5 til 3,5 m i tykkelse. Beliggenheten
av dette laget har en klar sammenheng med vannfgringern i vassdraget, som
det vil fremgd av figur 1.1 fra (9). Laget var presset lengst ned ndr
vannforingen i Skienselva var sterst, mens sjiktet vil ligge nar over-
flaten i drets forste kvartal. Figur 1.1 viser sammenhengen mellom fersk-
vannstilforsel, overflatelagets saltholdighet og sprangsjiktets beliggenhet

ved en stasjon midt i Frierfjorden.

Brazkkens (9) observasjoner viste at det vesentlige av gkningen i over-
flatevannets saltholdighet fant sted 1 nedre del av Skienselva eller
like utenfor dens munning. I selve Frierfjorden var det liten stigning
utover i fjorden, men saltholdigheten gkte etter passering av Brevik.
Disse forholdene gjorde seg gjeldende gjennom hele &ret, som vist pd

figur 1.2. Tilsvarende observasjoner er likeledes gjort i 1952 (5).

Saltvannet under spranglaget ble av Brakken (9) delt i to lag, overlaget
og dypvannslaget. Overlaget, som var sterkt utviklet i sommerminedene,
svant ifn til nesten ingenting i tiden oktober-februar. Nedre grense for
overlaget fulgte termoklinen (temperatursprangsjiktet), og gikk ned til
30-35 m. Saltholdigheten varierte mellom 20 og 33 o/oo. I dypvannslaget
14 saltholdigheten stort sett mellom 33 og 34 o/oo.

Forholdsvis rike oksygenmengder ble md3lt i Frierfjorden ned til 30 m

dyp gjennom hele perioden (8). I overflaten ble det madlt opp til 125%
metning. Under 30-35 m dyp dominerte de oksygenforbrukende prosesser.

En oksygentilforsel vil her vere betinget av innstrgmminger av oksygenrikt
vann utenfra. Innstremminger ble pdvist i februar og mai (9). I de storste

dyp var det hele tiden H,S-holdig vann. @vre grense for H28~laget i

2

Frierfjorden varierte mellom 51 og 71 m dyp. Det H,S-holdige vannet 1 de

2
dypeste lag av Frierfjorden viste stort sett stabile forhold gjennom

undersgkelsen. Tetthetsmdlinger i undersgkelsesperioden viser at det skulle
lite til for oksygenrikt vann, som var strgmmet inn i mai, var trengt helt

ned til bunnen i Frierfjorden.
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I (9) vurderes langtidsvarisjoner for utskifting av bunnvann i Frierfjorden,
og det er benyttet data oppgitt i (1), (3) og (4) . Malinger i 1898 (1) og
i 1924 (3) konstaterte at bunnvannet i Frierfjorden inneholdt st uten at
mengden av denne gassen ble mdlt. En mdling i 1933 (4) viste et innhold pd

0,59 cma/liter H.S. (9) henviser til upubliserte data av K.M. Strgm, som i

2
1947 pdviste 2,8 cmalliter oksygen i en prove fra 85 m dyp i Frierfjorden.
Som tidligere nevnt var det i hele underspkelsesperioden i 1961/62 HQS i

bunnvannet i Frierfjorden, og mengden varierte mellom 0,83 og 1,23 cmslliter.

Ovenstdende tyder pd at bunnvannet i Frierfjorden ikke er stagnerende over
szrlig lange tidsrom. Den innstrgmming som md ha skjedd for Strgms mdlinger
i 1947, forte friskt oksygenrikt vann helt til bunns i fjorden. Liknende
innstrgmminger forekommer antakelig med ujevne mellomrom alt etter den

hydrografiske situasjon utenfor terskelen ved Brevik.

pH-m&lingene i (9) viste at pH i overflaten varierte fra 7,15 til 7,7,

alt etter saltholdighet og C02~innhold. Surhetsgraden avtok mot bunnen.

I H,S-laget 1& pH mellom 7,1 og 7,2.

Fjordens innhold av nitrat, nitritt og ammonium avtok fra februar +il mai.
Nitrat og ammonium ble pdvist i alle dyp i Frierfjorden og Breviksfjorden.
Nitritt ble bare funnet ned til et dyp av ca. 8 m. Store mengder av nitrat
og ammonium ble funnet i Frierfjordens overflatelag. Dette antas a sfamme
fra Hydros utslipp. I Skienselva er det pavist en bunnstrem, som gdr i
motsatt retning av selve elvevannet, og prover tatt i Skienselva under-
bygger dette. Tabell 1.2 viser hgye verdier béde for galtholdighet og
nitrogenforbindelser i 7 m dyp. Dette skulle tyde pd at nitrogenavfallet
fra fabrikken blandes inn i elvevannet og transporteres videre ut i

fjordens overflatevann (9).

Tabell 1.1 Saltholdighet- (S) og nitrogenanalyser fra Skienselva.

N Dato S NO-N NO_-N NH,, -N
o S| 25/3 27/5 25/3 2775 2573 27/3 | 25/3 | 27/5
0,5 1,80 0,66 233 176 7,4 6,3 % 52
1,87 0,70 301 191 5,7 2,6 x 58

4 2,91 0,95 168 134 0,5 1,9 % 48
7 17,7 115,20 | 680 | 32u 10,2 6,1 % 113




Sammenliknet med mdlinger fra 1952 (5), kan det synes som om konsentrasjon

av nitrogenforbindelser i Frierfjorden har gkt fram til 1962.

Siktedypet ble undersgkt i Frierfjorden pd en stasjon {9). Resultatet
av disse observasjonene er vist i figur 1.3. Som det fremgdr av figuren

varierte siktedypet mellom 1,6 og 4,5 m i lopet av undersgkelsesperioden.

Norsk institutt for vannforskning giordd { 1960 undersgkelser over hvordan
forurensninger fra Skienselva spres i fjordsystemet (7). Videre har
Neringsmiddelkontrollen i Porsgrunn, sommeren 1969, utfgrt liknende under-
sokelser (2u4). I begge tilfeller er det benyttet saltholdighet og tarm-
bakterier (se 1.5) som parametre, og resultatene fra disse undersgkelser

stetter konklusjonene fra ovennevnte hydrografiske studier.

Statens biologiske stasjon, Flgdevigen, har i tidsrommet 1952-1972 tatt
vannprever i Frierfjorden/Langesundsfjorden. Prgvene er analysert pa.
temperatur, saltholdighet og opplsst oksygen, og er presentert av Fiskeri-
direktoratets havforskningsinstitutt (28). Undersckelsene har vesent;ig

blitt foretatt om hgsten, og de hydrografiske data gir derfor ikke til-
strekkelig grunnlag for en fullstendig beskrivelse.

M&lingene viste bl.a. det som har kommet tydelig fram ved andre observasjoner,
nemlig at p.g.a. den store ferskvannstilfgrsel var saltholdigheten i over-
flatelaget liten, i 0 m dyp sjelden over 5 - 6 o/oo om hgsten. Saltholdigheten
pd& 10 m dyp derimot, var i alle observerte &r over 20 o/oo, som regel mellom

25 og 30 o/oo. Resultatene av oksygenmdlinger er vist i tabell 1.2.

Tabell 1.2.Hyppighet av forskjellige oksygenmengder i det dypeste

parti av Frierfjorden gjennom 15 ars hpstobservasijoner.

Observasijonsdybden varierer mellom 75 og 90 m.

ml 02/1 0 0,1-1,0 1,1-2.,0 2,1-3,0 3,1-4,0
Antall obs. 3 5 1 2 u

Over halvparten av de observerte verdier ligger under 2,0 ml 02/1.
Det ble her konkludert med at dypvannet var stagnerende over lengre
tidsrom, avbrutt av innstrgmming av friskt vann. Mon det pdpekes at

materialet ikke gir noe grunnlag for & si noe om hyppigheten og graden



av utskiftning. Dette er ikke helt i overensstemmelse med (9). Figur 1.4
viser en situasjon med en intermedizr innstrgmming. Denne innstrgmming
antydes s& vidt pé diagrammet ved tetthets-isopletene g, » mens oksygen-
diagrammet klarere indikerer en innstregmming av nytt vann over terskelen
ved Brevik. Figurene 1.5 og 1.6 viser observasjonene fra tokt 4/2 og 26/4
1972. Det gar kiart fram at i det mellomliggende tidsrom har det skjgdd en

kraftig innstrgmming og dermed fornyelse av bunnvannet i Frierfjorden.

Vassdrags- og Havnelaboratoriet har ved flere anledninger i perioden
1965-1967 mdlt spesielt strom- og tetthetsforhold i omrddet fra Heroya
og ut til Langesund (15), (19), (21),; (22), og (26).

I (15) har Vassdrags- og Havnelaboratoriet redegjort for hydrografiske
malinger i 1965. I tiden 18 - 27 oktober 1965 ble det dosert fargestoff

i en rekke snitt fra Frierfjorden og ut til Langesund for & fa en

oversikt over overflatestrgmmene. I samme omride ble det ogsd mdlt saltholdighet,
stromhastighet og -retning med flygel i forskjellige dyp. Ferskvannétil~
renningen til fjordsystemet i denne perioden varierte mellom 208 og 250 ms/sek.
Resultatet av undersgkelsen av overflatestrgmmene er vist pa figur 147,

og synes i store trekk & gi et strgmbilde som en kunne vente ut fra |
vurdering av de topografiske forhold.

Verd & merke seg er dannelsen av en del bakevijer for og etter Brevik-
Stathelle, og at det ble konstatert en nordgdende strsm pd vestsiden av
Eidangerfjorden pd hoyde med @rviktangen og en sgrgdende pd @stsiden

av den samme fjord.

I sundene mellom Sandg og Bjorke og mellom Sigtesg og Lille Arg ble

det i overflaten pdvist nord-gst-gdende strommer.

Resultatene av strgm- og saltholdighetsmdlingene viste en utpreget
stratifisert strgm, som bestdr av et utgdende lag brakkvann over saltvann
med langsomt stigende saltholdighet nedover i dypet.

Utstrgmmingen skjedde i et ca. 2,5 - 4 m tykt brakt overflatelag i
Frierfjorden, og i et ca. 1,5 m tykt lag utenfor Brevik. Malte hastigheter

i disse lagene var 30 - 70 cm/sek. Brakkvannslaget etter Brevik hadde

stgrre saltholdighet enn brakkvannslaget i Frierfjorden, noe som skyldtes

en innblanding i Brevikssundet. Sprangsijiktet var derfor ogsd mest markert
for Brevik. I det underliggende saltvannslag var det, bdde for og etter
Brevik, en netto innstromming med hastigheter overveiende mindre enn 10 cm/s.
Denne strpgmmen oppstdr for & kompensere det saltvann som blandes inn i

brakkvannsstrommen.
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Bakgrunnen for (19) var en onsket utvidelse av skipsleden i Frierfjorden

og Langesundsfijorden. Feltarbeidet var lagt opp likedan som for undersgkelsen
i (15). Malingene ble foretatt 5-13 mai 1966. Det var da flom i Skienselva
med vannfering mellom 550 og 700 m3/sek. Overflatestrpgmmene ga stort sett

det samme bilde som man fant hgsten 1965 - se figur 1.7. Det ble dog i

denne flomsituasjon registrert inngdende overflatestrgmmer i Eidangerfjorden
p& hgyde med @rviktangen, bdde pd gst- og vestsiden av fjorden.

Strem- og saltholdighetsmilingene viste en sterk stratifisering med en ut-
glende, nesten fersk overflatestrom pd 5 - 6 m tykkelse (bekrefter observa-
sjonene i (9)) ved Saltbua i Frierfjorden. Hastigheten i dette sjiktet var
ca. 20-30 cm/sek. Fra 6-8 m dyp 1& et markert sprangsjikt, og saltholdigheten
gkte her fra ca. 1 o/oo til ca. 25 ofoo. I dette sprangsjiktet ble det malt
en inngdende strpgm p& ca. 20 cm/sek. Figur 1.8 viser saltholdighetsprofilet
ved Saltbua i Frierfjorden den 27. oktober 1965 og den 12. mai 1966.

Like for Brevik var overflatelaget ca. 2 m tykt med stromhastighet pd vel
100 cm/sek. Sprangsjiktet 18 mellom 2 og 5 m dyp. Utgdende strom med hastighet
p& 80 cm/sek ble malt pd 2 m dyp. P& 5 og 10 m dyp ble det mdlt inngdende
strommer med hastigheter i omrddet 4 - 8 cm/sek ved Brevik, og 5 - 24 cm/sek
lenger inne i Frierfjorden.

Videre utover i Langesundsfjorden ble den utpregede tetthetssjiktningen
mindre p.g.a. en kontinuerlig innblanding av saltvann i det brakke over-
flatevannet. Sprangsjiktet 12 stort sett i omrddet 2-5 m dyp. Strommdlingene
viste at hastighetene i Langesundsfjorden var i storrelsesorden 50 cm/sek

i de overste 2-3 m dyp. P& 5 m fant man motgdende strgmmer med hastigheter

i omrddet 5 - 40 cm/sek. I sundet mellom Sigtesp og Lille Arp ble det mdlt

en nordgdende overflatestrgm p&d vel 40 cm/sek.

I forbindelse med planene om et kjglevannsanlegg ved Balspya i Frierfjorden
utforte Vassdrags- og Havnelaboratoriet noen hydrografiske malinger i

Frierfjorden i mai (21) og august (22) 1967.

I tiden 22 - 26 mai ble det mélt vertikale profiler av strpgmhastighet og
-petning, saltholdighet og temperatur pd 4 stasjoner - se figur 1.9.
Dessuten ble det lagt ut strgmkors i 6 dybder ved Balsgya. P& figur 1.9
vises et lengdesnitt for mdlt hastighet og saltholdighet 4 dager i mai
1967. P& denne tiden var det flom i Skienselva og vannforingen varierte

fra 725 ms/sek til 865 ma/sek. Figur 1.9 viser det samme som er kommet



frem i tidligere omtalte undersokelser, nemlig at det mellom Hergya og
Brevik var liten forandring i overflatelaget med hensyn til tykkelse,
strgm og saltinnhold., Vannet fra Skienselva glir oppd det tyngre sjcvann
uten vesentlig innblanding. Ved Brevik derimot skjer det viktige
endringer. I mai 1967 avtok her tykkelsen av utstrgmmende overflatevann
fra ca. 7 m ved Hergya og Saltbua til ca. 4,5 m ved Brevik. Saltholdig-
heten gkte i alle dyp i overflatestrommen etter passering av Brevik.
Dette viser at det er utviklet turbulens i sprangsjiktet, og denne turbu-
lensen har lgftet opp sjovann og blandet det inn i overflatestrgmmen.
Strommdlingene viste at det i Flakevarpbukta nord-gst for Balspya er
bakevjer i dypene 10 - 30 m.

I tiden 16 - 18 august 1967 ble det foretatt supplerende mdlinger (22),
men denne gang ble mileomrddet forskjovet utover for & £8 data ogsd fra
Langesundsfjorden. Det ble mdlt strgmhastighet og retning, saltholdighet
og temperatur i 4 snitt - ved Brevik, ved Kirkegya, ved Bjerksya og ved
Sigtess, dessuten i et punkt ved Saltbua i Frierfjorden. Vannferingen 1
Skienselva var ca. 400 ms/sek. Bildet av strom- og tetthetsforholdene
viste seg i denne situasjon & bli ner identisk med de tidligere under-
sgkelser. Det ble observert en utgdende strom av overflatevann med meget
lite saltinnhold i Frierfjorden, tykkelse ca. 5 m ved Saltbua. Hastighet
i overflatestrommen var ca. 20 cm/sek, og sprangsjiktet 1& mellom 4,5 og
6 m dyp. Derunder ble det registrert inngdende strom med hastighet pa

ca. 10 - 20 cm/sek. Ved Brevik avtok tykkelsen pa overflatestrpmmen,

mens stromhastigheten gkte til ca. 70 cm/sek. Sprangsjiktet 1& mellom

1 og 4 m dyp. Under dette sjiktet gikk en inngdende strom med hastighet
p& ca. 10 cm/sek. Ved Kirkepya 1& sprangsjiktet mellom 1 og 2 - 4 m, med
stromhastigheter i overflaten pa ca. 50-100 cm/sek. Under 4 m gikk en
inngdende strom med hastighet pd 15 - 20 cm/sek. Ved Bjerksya 1& sprang-
sjiktet mellom 1 og 4 m med stromhastigheter i overflaten pad 20 - 30 cm/sek.
Nordgdende stregm med hastighet ca. 20 cm/sek ble registrert under €& m dyp.
Ved Sigteso 18 sprangsjiktet mellom 1,5 og 3 m dyp med stremhastigheter i
overflaten pd 20 - 30 cm/sek.

P& 5 m dyp ble det p& denne stasjonen registrert en vest/nord-vest-giende
strgm med hastighet pa 20 cm/sek.

P& grunnlag av mdlingene i (21) og (22) har T. Carstens i (26) regnet p&
hvor store mengder med saltvann som blir blandet inn i =2lvevannet fra
Skienselva og fraktet ut av Frierfjocrden sammen med dette.

Carstens har gdtt ut fra en to-lagsmodell som vist i figur 1.10, der



ingen innblanding skjer. Han definerte s& tykkelsen h av det gverste
laget som avstanden fra den fri vannflate til dypet der tettheten p

(h) = % p_ (p er vannets tetthet, p, er konstant tetthet pd stort dyp).
Mdlingene hadde vist at strgmmingen i det overste laget ble kritisk i
Breviksstrgmmen p.g.a. innsnevringen. (Kritisk betyr i denne sammenheng
at energien i strommen har sitt minimum). Hvis da tolagsmodellen vist i
figur 1.10 er antatt, vil tykkelsen h av det overste laget innenfor

Brevik vaere gitt av formelen

(pw}l/a 2/3

——373 -

h =
(p =P )

der Q er vannforingen og o er den Zjennomsnittlige tettheten i det ogvre
laget. I figur 1.11 er den teoretiske h fra formelen vist sammen med mdlt

h over 1 é&r.

I figur 1.12 er vist mengden av innblandet sjovann som m& til for at
teoretisk og malt h vist i figur 1.11 skal bli like. Denne mengde er

angitt i prosent av vannforingen til enhver tid i Skienselva.

Vannforingen er vist 1 figur 1.13.

I tillegg til nevnte arbeider foreligger det en del data, som er innsamlet
i spesielle gyemed (6, 8, 11, 18, 20 og 25). (8), (11) og 18 angdr salt-
holdighet og temperatur, mens (20) ogsd angir innhold av oksygen, klor og
svovel i Frierfjorden. (25) refererer til pH-mdlinger i fjordomrddet rundt
Hergya. I (8) er det oppgitt data for en del storrelser i Gunneklevfjorden:
Temperatur, pH, ledningsevne, oksygen, klor, ammonium, fosfor, hydrogensulfid,
kaliumpermanganat og coli-bakterier. Dette materialet vil ha verdi som
referansetall i lokale sammenhenger, men er av relativt underordnet be-
tydning for vurdering av fjorden i sin helhet, og er derfor ikke bearbeidet

her.



1.3 Sedimentforhold

Opplysninger om bunnsedimentene i Frierfjorden er gitt i (4) og (28).

En bunnkjernme tatt i 1933 fra 90 m dyp i Frierfjorden hadde gverst et

21 cm svart mudderlag som hvilte pd gré, sandblandet leire (4). En kan
anta at det svarte mudderlaget har sedimentert under anaerobe forhold,
mens den gra delen av sedimentet med lite eller intet organisk materiale
skriver seg fra en tidsepoke da utskiftningen av vannet i fjorden fore-
gikk hyppigere og‘séledes hindret langvarig stagnasjon og deoksygenerer-
ing av bunnvannet. Strgm (4) oppga at overgangen mellom den svarte og
den grd delen av sedimentet var skarp, og anslo tidspunktet for forand-
ringen til omkring &r 1 300 e.Kr. Strom mente at forandringen var be-
tinget av et skifte fra kontinentaif ti1 et mer atlantisk klima med
fplgende svekking av betingelsene for konveksjonsstrgmmer i fjordbas~
senget. De ariaerobe fbrﬁold i dypiagene av Frierfjorden har sdledes
eksistert lenge og er neppe prim@rt et resultat av utslipp fra befolk-
ning og industri. Med den begrensede vannutskiftning vil imidlertid de
siste decenniers sivilisatoriske pdvirkninger ha bidratt til & gke ut-
bredelsen av de anaerobe forholdene. ‘

I 1970 tok Havforskningsinstituttet noen sedimentprgver fra Frierfjorden
og Breviksfjorden (28). Provene fra det dype bassenget i Frierfjorden
hadde samme karakter som beskrevet i (4). I en bunnkjerne tatt fra den
grunne delen av fjorden innenfor Brevik var det overste svarte laget
bare et par centimeter tykt. Svarte sedimenter ble ogsd funnet i en
prove fra bunnen utenfor Brevikterskelen. Det ble antatt at dette var
gspor etter anoksisk dypvann som hadde strommet ut over terskelen fra

Frierfijorden.

1.4 Generelle biologiske forhold

I forbindelse med en undersgkelse av eutrofieringen i Telemarksvassdragets
fjordomrdder ble det i 1971-72 samlet inn kvantitative planteplankton-
prover fra 1 m dyp pd lokaliteter i Norsjo, Frierfjorden og Stathelle (29).
Prgver ble tatt ca. én gang i uken (figur 1.14). Under forste halvdel av
sommeren, mens ferskvann fra elven dominerte overflatelaget i fjorden,

var ferskvannsalgene Diatoma vulgare og Chlamydomonas sp. dominerende.

Ut over sensommeren og hesten ble det mer dominans av salt- og brakkvanns-

artene Chaetoceros caleitrans og Brachiomonas submarina.
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Av (2) framgdr det at det omkring &rhundreskiftet var en differensiert
krepsdyrfauna i Brevikfjorden, bl.a. med sabinereke (Sabinea sarsi),
sandreke (Crangon crangon), bokstavhummer (eller sickreps Nephrops
norvegicus), trollhummer (Munido), eremittkreps (Pagurus) og svemmekrabbe
(Portunus). Dette kan tyde pd relativt gode oksygenforhold ved bunnen.
Krill (Meganyctiphanes norvegica) ble leilighetsvis tatt i stort antall.
Hjort og Gran (2) oppdaget store rekeforekomster (Pandalus borealis) i
Eidangerfjorden, Brevikfjorden og Langesundsfjorden, og felgene av dette
ble et betydelig rekefiske i omrddet. Av fiskearter som ble tatt i trdltrekk
kan nevnes hvitting, hyse, stremsild, smgrflyndre, lange og lysing. Hjort
og Gran (2) sa om fjordene ved Larvik og Brevik at "these fjords were
foﬁnd to possess so great a wealth of deep sea fauna, that its like had

not been formerly met with in this country.”

Dahnevig (3) foretok vdren 1924 undersgkelser av forekomsten av fiskeegg
og fiskelarver i Frierfjorden og omrddene utenfor. Med et horisontalt-
gdende nett tok han prgver fra bestemte dybder pd to stasjoner i Frier-
fiorden, ned til 50 m pd en stasjon midt mellom Hergya og Ravnes, og ned
til 20 m p3 en stasjon segrgst for Asdalstranda. De vanligste artene pa
begge stasjonene var brisling, sild, torsk og skrubbe. Dannevig fant at
mengden av fiskeegg og fiskeyngel var mindre i Brevikfjorden og Lange-

sundsfjorden enn inne i Frierfjorden.

Ifplge opplysninger fra hovedfagsstudenter ved Universitetet 1 Oslo
foregdr det yrkesfiske etter 81 og et betydelig amatgrfiske etter makrell
og hvitting i fjorden. Dessuten synes Frierfjorden & vare av betydning som
oppvekstomrdde for sildyngel. Et ikke ubetydelig laksefiske foregdr bade

i selve fjorden og i Skienselva (12).

1.5 Bakterioclogiske undersgkelser

I (7) vises resultatene av en bakteriologisk undersgkelse i tiden
1/6~1/9 1960, P& i alt 27 stasjoner fra Borgestad i Skienselva til
innerst i Eidangerfjorden ble det tatt ukentlige prgver pd 0,5 m

og 2,0 m dyp. Det ble analysert pd coliforme bakterier og total kim.
I tillegg ble det mdlt kloridmengde i sjgvannet p&d de samme dyp for
8 undersgke eventuell sjiktning.

For hele underspgkelsesperioden viste resultatene et karakteristisk



-11~-

bilde med kraftig forurensing i Skienselva, og avtagende pavirkning

i Frierfjorden forbi Brevik og i Eidangerfjorden. Prgvene tatt utenfor
Brevikstrgmmen viste at det var liten pdvisbar pavirkning fra tett-
bebyggelsen ved Brevik/Stathelle. Utslipp av merkebakterier 31/8-196Q ved
broen i Porsgrunn viste at hele Frierfjord-Eidangerfjordomrddet raskt kan
infiseres fra Skienselva. Fra Porsgrunn kan en forurensning nd til innerst
i Eidangerfijorden p& ca. 2 degn.

(7) konkluderer med af hovedforurensningen i fiordomrddet Porsgrunn-
Eidanger skyldes tilfgrsler fra Skienselva, mens lokale pdvirkninger

lot seg pavise, spesielt i Eidangerfjorden. Middeltallet for coliforme
bakterier i Skienselva var ea. 1 000 pr. 100 ml. Observasjonene antydet
at i Eidangerfijorden var pavirkningen fra Skienselva i gjennomshitt
redusert til 50-100 coliforte bakterier pr. 100 ml. Vesentlig h@yere
kolitall enn dette ble antatt & Ha sammenheng med lokale forurensninger.

Den utpregede lagdelingen i fjorden (kfr. 1.2) hadde konsekvenser for
fordelingen av den bakterielle forurensing. Malingene viste at det forekom
flere tarmbakterier pd 3 meters dyp enn pd 2 meters dyp, en konsekvens av
gkt sjgvannsinnblanding i elvevannet pd dette dyp. Nedbgrsforholdene

sommeren 1960 var slik at utpreget lav vannfering ikke forekom.

I (24) er det redegjort for en fysisk/baktericlogisk undersgkelse i 11
stasjoner i Eidangerfjorden 1 tiden 16/6 - 1/9 1969.

Som i (7) gikk det fram at en vesentlig del av forurensingene i fjorden
skyldtes tilfgrsel fra Skienselva. Stort sett var antall coliforme
bakterier lavt < 100/100 ml. Noen steder fant man hgyere verdier som
antakelig skyldtes lokale forurensinger. Det var i middel ca. 40%

flere coliforme bakterier p& I m dyp enn p& 2 m dyp, igjen i overens-
stemmelse med ferskvannsfordelingen. M&lingene av kloridinnholdet i
vannet pd 3 m og 2 m dyp viste stor forskjell. Ferskvannstilrenningeﬁ i
Skienselva var i mdleperioden relativt lav og varierte fra 103 - 332 m3/sek.
Siktedyp ble ogsd malt pd alle stasjonene i Eidangerfjorden og varierte

mellom 2,0 og 4,5 m.
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1.6. Forurensningsvirkninger

Forurensningene i fjordsystemet kan deles i to hovedtyper. Den ene
representeres av utslipp av n@ringssalter og organisk materiale som i
sin kjemiske natur ikke er biologisk fremmede stoffer. Neringssalttil-
forselen medforer gkt produksjon av alger i1 det gvre lag av vannmassen,
og dermed gkte mengder av organisk materiale som senere nedbrytes ved
oksygenkrevende prosesser. Den negative virkningen av denne eutrofier-
ingen ligger sdledes i at oksygenbalansen forrykkes og de anaerobe for-
hold i fjorden tiltar i omfang. ‘
Den andre typen forurensing representeres av stoffer som virker skadelig

pa miljget ved en direkte giftvirkning eller mekanisk virkning.

Data for naringssalter og algeproduksjon i Frierfjorden er gitt i (29),
en del data finnes ogsd i (5), (8) og (9).

Figur 1.14 presenterer volumet av kvantitative planteplanktonprgver, tatt

i perioden april 1971 til april 1972 (29). Kurvene for volumet viser av-
vikelser fra situasjonen i "normale” fjordomrader, der en som regel har

en markert minskning av planteplanktonets biomasse innen noen uker etter

at varoppblomstringen begynner. Dette beror pd at algene forbruker nzrings-~
saltene (i forste rekke fosfater og nitrater) i de gvre, belyste vannmasser.
Ny tilforsel av salter fra dypet kan ikke skje pd grunn av den temperatur-
betingete stratifikasjonen som inntrer p& forsommeren. Situasjonen i
Frierfjorden og ved Stathelle er derfor spesiell i og med at biomassen er
stor i hele den perioden av 8ret da lyset og temperaturen gir vekstbe-
tingelser for planteplanktonet. Neringsstoffer md her derfor bli tilfgrt

direkte i de gvre vannlag.

En annen del av arbeidet i forbindelse med (29) var 3 ta vannprover til-
vekstforsgk med planktoniske alger i laboratoriekulturer for & undersske
vannets vekstpotensial. Som testalge ble grennalgen Selenastrum apricornutum
benyttet. I juni - august ble det dessuten gjort parallelle forsgk med
diatoméen Phaeodactyium tricornutum.

Resultatene av vekstforsck og kjemiske analyser av fosfat og nitrat for
stasjonene i Frierfjorden og Stathelle er nedtegnet pa figur 1.15.

Diagrammene viser for begge stasjonene en meget god overensstemmelse mellom
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celleutbyttet og fosfatkonsentrasjonen. Nitratinnholdet er mer konstant
p& et heyt nivd og pdvirker ikke resultatet av vekstforsgkene. Fosfor
synes fglgelig & vere den primert begrensende faktor. Resultatene av
forsgk med vann fra Gunneklevfjorden og Hergya viste at ogsd pad disse
lokalitetene var fosfor den primere minimumsfaktor. Forsgket med vann
fra Porsgrunn bybro ga et lavt celleutbytte, og det var ikke noen klar
sammenheng mellom celleutbytte og nitrat- eller fosfatkonsentrasjonen.
Figur 1.16 viser en sammenstilling av resultatene av vekstforsgkene |
ordnet i et lengdesnitt gjennom Frierfjorden. Celleutbyttet for begge
testalgene er tatt med. Saltholdigheten i vannet er angitt under
stasjonsnavnene. Resultatene viser en klar gjodslingseffekt av Norsk

Hydro A/S' utsliﬁp fra Hergya til overflatevannet i Frierfjorden.

Til tross for de store mengder av plantenzringsstoffer som tilfores
fjorden, ser det ut til at mesteparten av dette om sommeren blir brukt opp
ved primerproduksjonen. Resten av &ret, ndr temperaturen og lysinnstrdlingen
er lavere, er det betydelig uttransport av naringsstoffer fra Frierfjorden,
som folge av mindre produksjon.

I den gvrige del av produksjonsperioden kan naringstilforselen fra Hergya
virke stimulerende pa planteplanktonproduksjonen ogsd i fjordsystemet
utenfor Breviksundet.

Fosfat ser ut til & vere den viktigste begrensende faktor for sterrelsen

av planteplanktonproduksjonen i Frierfjorden. Dette er en folge av at
forholdet N/P i utslippet fra Hergya er s8 stort som 32/1.

Resultatene av vekstforsgkene kan meget godt korreleres med fosfat-

konsentrasjoner i det testede vannet fra stasjonene i Frierfjorden (239).

I (12) er det redegjort for undersckelser av Hydros utslipp av sot 1

i Frierfjorden. Soten stammer fra fabrikkens ammoniakkfremstilling og

er blandet inn i avlgpsvannet for vdtvaskeanlegget for rdgass. Innholdet
av sotpartikler i avlgpsvannet var ca. 10 g/liter, og det var fra Hydros
side meningen & blande dette sotvannet med annet avlgpsvann med egenvekt
pad 1,020 g/cm3, En del av undersgkelsen gikk ut p& & mdle sedimenterings-
egenskapen til soten ved utslipp i sjgpvann. I modell med saltvamn i

bunnen med egenvekt 1,024 g/cm3 og ferskvann overst forte man inn en
blanding av saltvann med egenvekt 1,020 g/cm3 og sotvann i forholdet

5:1 under sprangsjiktet. Det viste seg at under disse forhold sedimenterte

sotpartiklene relativt raskt.
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I (14) gjengis resultatene av en undersgkelse 28/7 og 12/8 1965 om
avsetting av sotvann ved utslipp i Frierfjorden. Denne viste at sotslammet
etter at det blir sluppet ut pd 40 m dyp antakelig bunnfaller raskt.iI
(23) viste vannprgver at soten legger seg pad bunnen i fjorden i et lag

P& opptil 3~4 m hoyde. Etter hvert siger soten ut til sidene og utover

til steorre dyp. Ved mangvrering av skip i utslippsomrddet ved Hergya er
det observert sotholdig vann kan bli trukket opp til overflaten. Denne

soten vil bre seg i brakkvannssjiktet i overflaten av Frierfjorden.

I (12) undersckte en ogsd virkninger av sotvannet pd fisk. Dgdelighet
inntrddte ved konsentrasjoner mellom 10-100 mg sot/liter i lepet av

11 degn. For fisk som oppholder seg i omrdder med sot i lengre perioder

er det mulig det vil bli skadevirkninger ved konsentrasjoner helt ned

mot 1 mg sot/liter. I forsgkene var det sterk tendens til at sotpartiklene
klebet seg fast til fisken. Disse viste ogsd at fisk (aure) hadde tydelige
unnvikelsesaksjoner ved konsentrasijoner pd& 50 - 1 000 mg sot/liter.

Hvis dette overfores til resipienten, betyr det at fisk som laks, sjcaure,
sild og makrell vil kunne unngd de farligste omrddene pd sin vandring. Det
antas som sikkert at soten vil skade bunnfaunaen og vegetasjonen i omradet
hvor soten sedimenterer. Dermed kan naringsgrunnlaget bli sdelagt, sarlig
for bunnfisk som torsk, hvitting og flyndre, som antas & vare stasjonare

i omrddet.

Fra Hydro var det tidligere utslipp av cyanid tilfort gassvaskevann fra
karbidfabrikken (13). Ved en undersgkelse av cyanidforurensningen i
indre del av Frierfjorden i perioden 27/5-29/5 og 29/7-1/9 1964 ble det
bare i nzrmeste omegn av ostre kail og utlopet fra karbidfabrikken funnet
mengder pd over 0,01 mg CN'/1 i overflaten. Et par steder 2-3 km ute i
fjorden ble det i overflaten funnet ca. 0,007 mg CN'/1.

I (15) og (17) redegisres for undersgkelser NIVA har utfort for & under-
spke den akutte giftvirkningen av klorerte hydrokarboner pd fisk. Ut-
slipp av disse stoffer er nd stanset.

I (17) ble forscket utfort med forskjellige konsentrasjoner av "TCE"
(dikloretan 40%, diklorpropan 40% og trikloretan 5%. Terskelverdien for
akutt giftvirkning p& fisk ved et 6-dpgns forsgk i sjgvann var nar 0,2 ml/1
for TCE og nar 0,5 ml/1 for TCE/kalkmelkemulsjon.
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I tidspommet 1970 - 1972 ble det i Frierfjorden og Langesundsfjorden
innsamlet noen vann- og bunnsedimentprgver som er analysert med hen-
blikk pd klorerte alifatiske hydrokarboner (28).

Resultatet var at slike forbindelser ble registrert, men mengdene

avtok sterkt bide nedover i sedimentkjermen og utover i fjordsystemet.
Det ble imidlértid ogsd utenfor terskelen i Breviksfjorden registrert
spor av klorerte alifatiske hydrokarboner i gverste del av sedimentkiernen.
Samtidig med at det ble tatt sedimentprgver ble det innsamlet vannprover
fra forskjellige dyp for analyse pd de samme stoffer.

Sluttkonklusjonen i (28) er at det er grunn til 8 tro at eventuelle
avfallsstoffer som tilfeores dyplagene i Frierfjorden vil kunne transpor-
teres ut av dette relativt lukkede omrdde og dermed innvirke p& de uten-

forliggende vannmasser.

I tiden 1966-1970 ble det som ledd i en landsomfattende kartlegging

av kvikksglvnivdet i fisk utfert analyse fra Skiensvassdraget, Frierfjorden,
Eidangerfjorden og Langesundsfjorden (27). Figur 1.17 viser middelver-
diene av kvikksplvmengden i forskjellige arter fisk som ble fanget i om-
rédet.

Kvikksplvkonsentrasjonene i grret, sik, roye og gjedde fra Skiensvassdraget
18 pd et relativt lavt niva.

I fisk fra de indre deler av Frierfjorden og Eidangerfjorden ble det deri-
mot funnet relativt heye kvikksplvkonsentrasjoner. Utover i fjorden avtok
verdiene.

(27) konkluderte med at forurensingen av kvikksplv i de indre deler av
Frierfjorden/Eidangerfjorden er av en slik storrelsesorden at en burde
folge utviklingen noye og arbeide mot en fortsatt reduksjon i kvikksglv-
utslippet.

Data for prover tatt etter 1970 er oppgitt av byveterinaren i Skien.

(Tab. 1.3).
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Tabell 1.3 Forventet kvikksplvkonsentrasjon i 0,5 kg stor torsk fra

Eidangerfjorden og Frierfjorden.

Ar |Eidangerfjorden Frierfjorden
mg/kg % mg/kg %
1968 1,60 100 1,33 100
1970  |0,95 59 1,14 85
1972 0,58 31 0,93 70

Tabellen gir inntrykk av at forholdene er i ferd med & bedre seg 1 og

med at kvikksglvinnholdet i torsk fra b8de Frierfjorden og Eidangerfjorden
har avtatt jevnt fra 1968-1972. Dette henger sannsynligvis sammen med at
bade treforedlingsindustrien og Hydro i denne perioden har sluttet med

eller redusert utslippene av kvikksplve

1.7 Sammendrag vedrgrende tidligere undersgkelser

Tidligere hydrografiske studier gir et relativt detaljert bilde av saltholdig-
hets- og strgmforhold i de ovre vannlag pd strekningen Skienselvas utlep -
indre deler av Langesundsfjorden. Tykkelsen av det utstrgmmende, svakt salt-
holdige overflatelaget (saltholdighet stort sett 0-8 o/oo) varierer med
vannfgringen i Skienselva, og kan i indre og midtre deler av Frierfjorden

g8 ned til 7-8 m dyp ved flom. Innenfor Brevik synes det meste av inn-
blandingen med saltvann & skje ne®r utlopet av Skienselva. Overflatelagets
tykkelse ved Brevik er ofte omkring 2 m, men den utpregede tetthetssjikt-
ningen blir mindre utover i Langesundsfjorden p.g.a. en kontinuerlig innbland-

ing av saltvann, som skyldes turbulente forhold i den &pne fjorden.

Under det nzrmest ferske overflatelaget ligger et lag med raskt gkende
saltholdighet, sprangsjiktet. @kning p& 10-12 o/oco over 2-3 m er vanlig.

I flomsituasjoner kan sprangsjiktet vere enda mer markert (i mai 1966 okte
saltholdigheten ved Saltbua fra ca. 1 o/oo til ca. 25 ofoo fra 6 til 8 m
dyp). Denne situasjon gjelder innenfor Brevik, mens det i Langesundsfjorden

bdde blir saltere overflatevann og mindre skarpt sprangsjikt.

£

Strgmm&linger i de gvre vannlag har vist at overflatelaget i Frierfjorden
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og indre del av Langesundsfjorden beveger seg utover med hastighet varierende
fra ca. 20-30 em/sek. til vel 100 cm/sek., mens hastigheten til den mot~
gdende kompensasjonsstregm i og under sprangsjiktet er mdlt til 5-25 cm/sek.
Sammen med saltholdighetsdata gir strommilingene et visst grunnlag for &
beregne utskifting av overflatelaget, saltinnblanding og ulike forurens-

ingers fortynning utover i fjorden.

Bunnvannet i Frierfjorden har lavt eller intet oksygeninnhold. P& stgrre
dyp kan de anaerobe forholdene, med utvikling av hydrogensulfid, vedvare 1
lengre tid. I 1961/62 var det sdledes konstant rattent bunnvann gjennom

et helt 8r (9). Andre observasjoner viser at det med mellomrom finner sted
en fornyelse av buhnvannet ved innstrgmming over Brevikterskelen. Hyppig-
het og omfang av dypvannsutskiftingen er utilstrekkelig kjent, mens det
foreligger observasjoner som tyder pd at intermedizre vannlag fornyes

relativt ofte.

Temperaturen i Frierfjorden varierer meget gjennom dret i de pvre 30-35 m,

mens det er observert smd variasjoner i de underliggende lag.
pH-verdiene 1 Frierfjordens overflate varierte i 1961/62 fra 7,15-7,70.

I Frierfjordens overflatelag er det mdlt hoye konsentrasjoner av nitrat og

ammonium, som antas & komme fra Norsk Hydros fabrikk pd Hergya.

Studier av bunnsedimentene i Frierfjorden har vist at det har eksistert
rdtne vannmasser (oksygenfritt dypvann) i fiorden lenge for menneske-
aktiviteter kunne gve merkbar innflytelse. Det er imidlertid neppe tvil
om at det nd er den betydelige sivilisatoriske pévirkning som ligger til
grunn for fjordens hdye eutrofieringsgrad. Neringssalter og organisk
materiale tilfeores i store mengder, algeproduksjonen er hpgy og oksygen-
forbruket i dypvannet blir markert. Planteplanktonstudier og mdlinger av
vannets vekstpotensial ved algekulturer har i denne sammenheng vist den

sa&rlige betydningen av giodselstoffbelastningen fra Herdya.

gvrige biologiske underspkelser har vaprt spredte og ufullstendige, men
dyrelivet synes & vere rikt i de gvre vannlag av deler av Frierfjorden, og

bdde pd grunne og dype lokaliteter i fjordavsnittene utenfor Breviksundet.
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Tarmbakterier i fjordsystemet tilfgres hovedsakelig fra Skienselva. De

registrerte mengder gir imidlertid neppe grunn til bekymring.

I 1968 ble det funnet relativt hgye kvikksglvkonsentrasjoner i fisk tatt

i indre deler av Frierfjorden og Eidangerfjorden, men mé&linger gjort etter
1970 tyder p& at forholdene er i ferd med & bedre seg etter at trefored-
lingsindustrien har stanset utslippene av kvikksglv.

De eldre biologiske undersgkelser som foreliggeg, er spredte og ufullstendige,
men tyder pa at det har vart et rikt dyreliv, bd&de i deler av Frierfjorden

og i fjordomrddene utenfor Brevik.

Som konklusjon kan det sies & vare et stort behov for biologiske inven-
teringer med henblikk pd en 4jourforing av de biologiske forhold og doku-
mentasjon av hvordan ulike forurensningsvirkninger gigr seg gjeldende pad de

akvatiske samfunn.
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Fig.1.15 Resultat av vekstforsok og kjemiske analyser av fosfat og
nitrat + vann fra Frierfjorden og Stathelle (fra (29))
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BATHYGRAFISKE, HYDROLOGISKE OG METEOROLOGISKE FORHOLD

2.1 Dybdeforhold, arealer og volumer

Bakgrunnsmaterialet for vurderingen av dybdeforhold og beregning av
arealer og volumer er sjgkartene ur. 473 (utgitt 1968) og u74 (utgitt
1969). Sjgkart nr. 474 giengir Skienselva fra Skien til Porsgrunn i
milestokk 1:10 000. Dybdekoter er tegnet for 6-, 10- og 20-meters dyp.
Gunneklevfjorden er ogsd gjengitt i mdlestokk 1:10 000 med dybdekoter
ved 3~ og 6-meters dyp.

De gvrige fjordomrdder er p& de nevnte sjgkart giengitt i malestokk

1:20 000. Dybdekoter for 10-, 20-, 100- og 200-meters dyp er inntegnet.
Det er ikke funnet noen grunn pd det ndvarende tidspunkt & utarbeide mer
detaljerte dybdekart, og det forutsettes at disse sjgkartene benyttes i

forbindelse med undersckelsen ved angivelse av posisjoner o.l.

Fjordsystemet, som resipientundersgkelsen omfatter, er vist pd figur 2.1.
Av hensyn til areal og volumberegning er fjordomrddet inndelt i 18 soner.
Oomrddet, som er behandlet her, strekker seg fra utlgpet av Norsig i nord
til en ytre grense mot Skagerak i sgr. Avgrensningen mot Skagerak er valgt
som en rett linje mellom Langesundstangen og nordenden av Fuglgya. Fjord-
omrddet er sterkt oppdelt av gyer, trange sund og bukter. De dypere vann-
masser er flere steder atskilt av terskler.

Figur 2.2 viser forskjellige viktige langsgdende dypprofiler.

(Kopier av denne figuren vil senere kunne brukes til inntegning av mdle-

resultater).

Til beregning av de horisontale vannarealer i forskjellige dyp i fiorden
er det benyttet planimeter. Arealene som korresponderer med sigkartenes
dybdekoter mi antas & vere relativt npyaktige. De andre arealene baserer
seg pa skjgnnsmessig inntegning av dybdekoter ut fra sjgkartenes dybde-
angivelser. Disse verdier har derfor en stgrre usikkerhet. Vannarealene
er fremstilt i tabell 2.1.

Volumet av fjordens vannmasser i de forskjellige soner og dyp er be-

regnet pd grunnlag av arealtallene og fremstilt i tabell 2.2.

Beregningene for de enkelte somer er utfgrt pi felgende mite

(Kfr. det illustrerte eksempel):
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1. En arealkurve som funksjon av

dypet er tegnet gjennom de kjente 0 1 2 3 4 5 Areal L m2
) A L i )p.

punkter for hver 1l0-meters dyp. 0
Kurven cr etter skjonn gitt en best g

mulig "glatf'tilpaéset form,

101
2. Sonens vannmasser er inndelt oven~ . 157
fra i horisontale skiver..Hver av 20

disse skiver kan tilnzrmet regnes
som en rettavkortet kjegle. Dypim ///

Topp—og bunnarealene av disse

sklver er lest ut av arealkurven /

beskrevet ovenfor. 4/

/
N 7

06

Som nevnt foran har det vart hensiktsmessig & inndele fjordomrddene i 18 soner.

I forbindelse med kartlegglng av tllfarsler til fjorden ey det funnet gunstig

med en annen 1nnde11ng, basert pd mdlsettingen for denne del av arbeidet.

I oppdelxngen som er v1st i tabell 2.3 er det fors@kt ta hensyn til disse
forhold Tabellen viser ogsé overflatearealene i disse omradene og tabell 2.4

giengir volumer.
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2.2 Nedbgrsfelter, avrenning

Den nedre del av Skienvassdragets nedbgrsfelt er vist pd figur 2.1.
Opplysning om nedbgrsfeltenes arealer er til dels hentet fra Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesens: "Hydrologiske undersgkelser i Norge"
(1) og til dels er det foretatt egne beregninger. Avrenningskoeffisienter
er ogsd hentet fra litteraturen (1). Som det gdr fram av figur 2.1 er om-
rédet delt i flere mindre nedborsfelter. Disse feltenes arealer og mid-

lere &rlige avrenning er fremstilt i tabell 2.5. Det bemerkes at fjordenes

overflatearealer ikke er inkludert i nedbgrsfeltene.

Ved kartleggingen av tilfgrslene til fjordomrddene har det vart formils-
tjenlig & benytte en annen inndeling av det totale nedbgrsfelt. Denne inn-
deling er markert p& figur 2.1, og tilhgrende verdier for arealer og av-

renning er fremstilt i tabell 2.6.

2.3 Meteorologiske forhold

Meteorologiske forhold er av betydning bdde for vannutskiftning og
fjordens organismeliv. Det er derfor viktig at det samtidig med md@linger
i fiordenes vannmasser foretas meteorologiske observasjoner.

Til orientering om de midlere forhold tas her med et utdrag av vind~- og
temperaturstatistikk som er utarbeidet av Meteorologisk Institutt (2),
(3). Det gigres oppmerksom pd at den refererte statistikk imneholder
mere opplysninger om det aktuelle omrddet enn det som er giengitt.
(Opplysninger om de benyttede statistiske metoder finnes ogsd detaljert

beskrevet i den refererte litteratur).

De meteorologiske opplysninger som er tatt med her, baserer seg pé
observasjoner fra Jomfruland og til dels ved Skien. Observasjonene
fra Jomfruland er representative forst og fremst for det ytre fjordom-

radet.

Figur 2.3 viser grafisk fremstilt som vindroser vindforholdene pé
Jomfruland for hver méned i 3ret. Lengden av pilene angir den midlere
vindstyrke i angitt retning. Bredden av pilen angir hvor mange prosent
av tidsperioden vinden har hatt i denne retning.

Tabell 2.7 viser midlere temperaturforhold p& Jomfruland og tabell 2.8

viser tilsvarende temperaturforhold i Skien.
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(1)

(2)

(3)
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Referanser vedrgrende generelle forhold

Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen, den hydrologiske avdeling, 1958.
Hydrologiske undersgkelser i Norge; utdrag av det hydrologiske
materiale. 1900 - 1950. Oslo, (Aschehoug). 290 s. pl. tab.

Johannessen, T.W., 1960.
Monthly frequencies of concurrent wind forces and wind directions
in Norway. (Climatological Summaries for Norway). Oslo, Norske

Meteorologiske Institutt. 295 s. pl. tab.

Bruun, I., 1967.

Standard normals 1931-1960 of the air temperature in Norway.
(Climatological Summaries for Norway). Oslo, Norske Meteorologiske
Institutt. 270 s. tab.
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70120 - - - - - - 68,8 | 36,2 - 18,k | 28,9 | - - - 2,8 | 80,5 | 26,k -
70~130 - - - - - - - - - 18,7 | 30,7 | - - - 27,2 | 90,6 | 2T,k | -
T0-1k0 - - - - - - - - - - 21| - - - 28,8 | 99,0 | - -
70-150 | - - - - - - - - - - 33,2 | - - - 29,5 1105,9 | - -
70-160 - - - - - - - - - - 33,8 | - - - - 113,3 | - -
70-170 - - - - - - - - - - 33,9 | - - - - 15,7 | - -
70180 - - - - - - - - - - - - - - - 119,35 | - -
70-190 - - - - - - - - - - - - - - - 22,5 | - -
T6~-200 - - - - - - - - - - - - - - - 12h,9 - -
70~210 - - - - - - - - - - - - - - - 125,8 | - -
80~ 90 - - 2,0 - - ik,1| 20,k 2,3 - 4,9 T4 - - - 5.8 18,2 7,2 -
80-100 - - 30,5) - - 20,1 38,4 | 17,2 ] -~ 8,6 12,7 - - - 10,5 | 3.1 12,71 -
. 80-110 - - - - - - b6,k | 22,9 | - 11,0 | 16,k - - - ik,5 47,8 | 16,6 | ~
80-120 - - - - - - b6, T | 25,5 = 12,2 19,0 | - - - 17,7 59,7 | 19,1
80-130 - - - - - - - - - 12,5 20,8 | - - - 20,1 | 9.8 | 20,1
8o-1k0 | - - - - - - - - - | 222 - - -1 a7 18,2
80-150 - - - - - - - - - - 23,3 | - - - 22,b | 85,1
80-160 | - - - - - - - - - - 239 - -1 - - 90,5 | - -
80-170 - - - - - - - - - - 24,0 | - - - - 9k,9 | - -
8180 - - - - - - - - - - - - - - - 98,7 - -
80-190- - - - - - - - - - - - - 01,7 | - -
80-200 - - - - - - - - - - - - - - - 10k,1 - -
8o-210 - - - - - - - - - - - - 105,0 -
90-100 - - 6,5 - - 6,01 18,0 7,9 - 3.7| 5.3 - - - 71 15,9 1 5,5 -
90-110 - - - - - - 26,0 | 13,6 | - 6,1 9,0 - - - 8,71 29,6 | 9,k | -
90-120 - - - - - - 26,3 | 16,2 - 7,3| 11,6 - - - 11,9 | ¥1,5 | 11,9 -
$0~130 - - - - - - - - - 7,61 13,4 | - - - 6,3 51,6 | 12,9 -
90-1k0 - - - - - - - - - - 1,8 | - - - 15,9 | 60,0 | - -
90-150 - - - - - - - - - - 15,9 | - - - 16,6 | 66,9 - -
90-160 - - - - - - - - - - 16,5 | - - - - 72,3 | - -
90~170 - - - - - - - - - - 16,6 | - - - - 16,7 | = -
90~180 - - - - - - - - - - - - - - - 80,5 | - -
90-190 - - - - - - - - - - - - - - - 83,5 - -
90-200 - - - - - - - - - - - - - - 85,9 - -
90-210 - - - - - - - - - - - 86,8
Sone 1 2 3 k 5 6 | 7 8 9 10 1 12 |13 1k 15 16 17 |18
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Tabell 2.3. Overflatesrealer.

Soner Omrédde Overflate
km2
- Skienselval) -
2, 3, b Frierfjorden til Steinholmenl) 19,k
. . . 1)
6, 12 Eidangerfjorden og Ormefjorden 7,45
5, T Fjordomrddet ved Brevik~8tathellel) 6,64
8, 9, 10, 11, 1)
13, 1k, 15, 16,/Sgr-fstre fjordomréde 33,05
17, 18
2, 3, b, 5 Frierfjorden til Brevikbrua 19,90
6, 7, 8 Midtre fjordomréde 15,32
12, 13, 1k, .
15, 16, 17, 18 @stre fjordomréde 2k ,96
9, 10, 11 Ytre fjordomrdde 6,40
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2 Pl @3 f G | =M@ = 0= > =
0- 10 18,2 6,6 6,0 28,8 1 18,7 13,5 & 21,8 5,5 60,2
o~ 20 33,8 12,0 | 10,9 50,8 ' 34,8 2s,h . 38,6 10,0 | 108,1
0- 30 46,0 16,5 - 14,9 68,5 | 47,3 34,8 | 51,8 13,3 | 1k6,8
o- ho 55.9 20,1 © 18,2 82,8 | 5T,b 43,0 | 61,9 @ 16,2 @ 178,1
o- 50 63,8 23,0 | 21,1 . 94,1 | 65,1 50,0 | 69,k 18,9 | 203,1
0- 60 69,5 25,k @ 23,8 0 103,2 | 70,8 56,3 . 75,1 21,2 | 223,0
o- 70 Th,2 2T,k | 26,2 110,T | 75,5 61,9 | T9,b | 23,1 | 239,7
o- 80 78,0 29,2 | 28,3  117,0 79,3 66,9 ; 83,1 2,7 | 253,7
o- 90 80,3 30,6 | 30,3 122,3 81,7 71,3 | 86,2 26,0 | 26L,6
0-100 80,9 31,2 ! 32,1 . 126,6 | 82,b Th,h | 88,8 26,9 | 271,9
0-110 -~ - } 33,0~ 130,0 - 75,7 91,0 27,5 | 276,1
0-120 - - ] 33,0 | 132,2 - 79,9 92,8 27,9 | 278,5
0-130. - - i = 133,9 | - - ok, 1 28,1 | 280,1
0-1h0 " = - ¢ - 135,0 | - - 95,1 | 28,2 | 281,3
0-~150 . -~ - .= 1359 | - - 95,8 28,3 | 282,1
0-160" - - '+ 136,5 | - 96 b 28,4 | 282,7
0-170' = - 1 136,9 - 96,8 28,4 | 283,2
0-180 - - - 1137,3 - - 97,2 - 283,6
0-190 . - - - 137,6 - 97,5 - 283,9
0-200 - - 7 - 137,8 - 97,1 - 28L,1
0-210, - - - 137,9 - - 97,9 - 2Bk 2
e I 58
10- 20! 15,6 5.,k 4.9 22,0 16,1 11,9 16,8 L k7,9
~10= 301 27,8 9.9 8,9 39,8 28.6 21,3 30,0 7,8 86,6
10- B0y 37,7 13,5 12,3 sk 0 38,7 29,5 ho,1 10,7 | 117,8
., 10~ 50| L5,6 . 16,k 15,2 65,3 L6,k 36,5 b7,6 13,4 | 1k2,8
- 10~ 60| 51,3 18,8 17,8 74,5 52,1 42,8 53,3 15,7 | 162,8
10- 70! 55,9 20,8 20,2 82,0 56,8 L8,k 57,6 17,6 | 179,5
10- 80| 59,8 = 22,6 22,k 88,3 60,6 53,h 61,3 19,2 | 193,5
. 10~ 90| 62,1 ; 24,0 2h h 93,6 63,0 57,8 6l b 20,5 | 204,3
© 10-100| 62,6 24,6 26,1 97,8 63,7 60,9 67,0 21,b | 211,7
10-110| - = - 27,0 | 101,2 - 62,2 69,2 22,0 | 215,9
b 10-1200 - 0 - 27,1 | 103,6 - 62,k 71,0 22,h | 218,3
L 10-1300 - - - 105,1 - - 72,3 | 22,6 | 219,9
. 10-3hk0 0 - - . 106,3 - - 73,3 . 22,7 | 221,0
| 10-150 - - t107,1 - 74,0 22,8 1 221,9
i 10-160 - - - 107,7 - - 74,6 22,9 | 222,5
10=170 - - 108,2 75,0 22.9 | 222,
: 10-180 . - - 108,5 - 1 75:& b= 2233%
- 10-190 © - - - 108,¢ - 75,7+ ~ 223,6
10-200 - - ' 109,1 - - 76,0 , 223,9
J1o-2l0 - T - ano,o - - 7%6.1 0 224 .0
i Sone 2,3,b 6,12 5,7 8,9,10,| 2,3,k 6,7,8] 12,13, 9,10, 1-18
; | 1 11,13,1h e 1h,15, 11
s L 15,16,171 16,17
+

e
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20- 30|12,2 L,s L,0 17,7 12,5 9,k 13,3 3,b 38,7
20- k0| 22,0 8,1 T,h 32,0 22,6 17,6 23,b 6,4 69,9
20- 50| 30,0 11,0 10,3 43,3 30,k 2k 6 30,9 9,0 94 .9
20~ 60|35,6 13,k 12,9 52,5 36,0 30,9 36,5 11,3 1ik.,9
20~ 701 k0,3 15,5 15,3 60,0 40,7 36,5 40,9 13,21 131,6
20~ 80ibb 2 17,2 17,5 66,3 TS 41,5 b5 1k,91 1ks5.6
20- 90| L6,k 18,6 19,5 71,5 46,9 Ls,9 k7,6 16,1 156,k
20-100| 7,0 19,2 21,2 75,8 L7,6 k9,0 50,3 19,01 163.8
20~110| ~ - 22,1 79,2 - 50,3 52,4 17,61 168,0
20~120] ~ - 22,2 81,5 - 50,5 5k ,2 18,01 170,b
20~130| - - - 83,1 - - 55,6 18,21 172,0
20~-1k0o| - - - 8k .3 - - 56,6 18,81 173,1
20-150| - - - 85,1 - - 57,3 18,51 174,0
20-160) - - 85,7 - - 57,8 18,51 1T7h,6
20-170] -~ - - 86,1 - - 58,3 18,51 175,0
20-180] - - - 86,5 58,7 175,b
20-190| - - 86,8 - - 59,0 175,7
20-200| - - - 87,1 - 59,2 - 176,0
20-210] - - 87,1 - 59,3 - 176,1
30- k0|10,0 3.6 3,k 1h,2 10,1 8,2 10,1 3,0 31,2
30- 50/17,8 6,5 6,3 25,6 | 17,9 | 15,3 | 17,6 5,6 56,2
30~ 60{23,5 8,9 8,9 3L,7 23,5 21,5 23,3 749 76,2
30~ T0}28,1 10,9 11,3 ho,2 28,2 27,1 27,6 9,8 92,9
30- 80(32,0 12,7 13,5 48,5 32,0 32,1 31,3 11,5| 106,9
30- 90| 34,3 1,1 15,5 53,8 34,4 36,5 34,4 12,71 117,7
30-100| 34,8 k.7 17,2 58,1 34,9 39,6 37,0 13,61 125,1
30-110; - - 18,1 61,k - 40,9 39,2 1k,2 1 129,3
30-120 - 18,2 63,8 - b1,1 k1,0 1,61 1317
30-130] - - - 65,4 - - k2,3 1b,8 1 133,3
30-1k0 - 66,5 - - k3,3 15,0 13b,k
30-150, - - - 67.3 - Lk o 15,141 135,3
30~-160] - - - 67,9 - - kk 6 15,11 135,8
30-170| - - 68,4 - k5.0 15,11 136,3
30-180; - - - 68,8 - - bs L - 136,7
30-190; - - 69,1 s 7 137,0
30-200{ - - 69,3 - 46,0 - 137,3
30-210| - - 69,k - 46,1 137,b
Sone 2,3,4] 6,12 5,7 8,9,10,/ 2,3, 6,7,8/ 12,13) 9,10/ 1-18
11,13,14, & ib,15) 11
15,16,17, 16,17
i j
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Tabell 2.5, Nedbdrsfelter (eksklusive fjordenes overflater).

kreal Avldps- Midlere
ﬁidb‘”rs felt Omride koeffisi- |drlig
) ent . avrenning
2
— 1/s * km m/s
1 Skiensvassdraget til ut-
lgpet av Nordsj¢ 9 975 - 298
2 Omrddet langs Skienselva
fra Nordsjg til Skien 18,6 25 0,5
3o Pglkumvassdraget 227 -« 25 5,7
Hﬁ . Omrddet langs Skienselva
‘ ‘ fra Skien til Porsgrunn 33,2 25 0,8
f;ﬁ) e Leirkupvassdraget 68,9 25 1,7
6 O Vollsfjordens nedbgrsfelt 33,9| 20 0,7
7 Herrevassdraget 267 | 25 6,7
8 Frierfjordens gstside 10,0 20 0,2
9 Frierfjordens vestside 33,3| 20 0,7
10 Fidangerfjordens nedbdrsfelt 43,3 20 0,9
11 Brevikfjordens nedbgrsfelt 6,8 20 0,1
12 Nedbgrsfeltene til Langesunds-
fjorden, Gamle Langesund og |
Dypningen 5,4 20 01
13 Nedbgrsfeltene til Langangs-
fjorden, Ormefjorden, Kalven,
Higyfjorden, Mgrjefjorden og
Helgergfjorden 75,7 20 1,5
- Hele omrddet unntatt fjordens
overflate 106798 - 318
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Tabell 2.6. Nedbgrsfelter (eksklusive fiordenes overflater).

Nedbgdrsfelt Omrade Aresl Avl¢p§~. gld%ere
nr. koeffisi~ | arlig
ent avrenning
km2 1/s - km2 m3/s

2,3,4,5 WNords jg-Frierfjorden 348 25 8,5
6,7,8,9 Frierfjorden fgr Brevik-

Stathelle 3kl - 8,3
10 Eidangerfjorden nord for

Dalsbukta L3,h 20 0,9
11 Omrddet ved Brevik-Stathelle 6,8 20 0,1
12,13 Resten av omréddet 81 20 1,6
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KARTLEGGING OG BESKRIVELSE AV UTSLIPP AV FORURENSINGER TIL
FJORDSYSTEMET

3.1 Innledning

I denne oversikt er det tatt sikte pd & kvantifisere mengde av ulike
forurensinger tilfert fpglgende resipienter: Skienselva sgr for Norsig,
Frierfjorden, Eidangerfiorden, Ormefjorden, Langangsfjorden, Mgrjefjorden

og Langesundsfjorden. Se figur 2.1,

Oversikten har til dels mdttet baseres pad antakelser grunnet enkelte
usikre grunnlagsdata. Tallene som presenteres md derfor vurderes

kritisk ved bruk 1 andre sammenhenger.

I det etterfglgende er det regnet pa forurensingsmengder fra befolkning,
fra en del viktige industribedrifter og fra jord- og skogbruk. Hvor opp-
lysningene stammer fra og hvilken litteratur man stgtter seg til blir

det opplyst om i hvert enkelt tilfelle.

Forurensingsmengdene er stort sett angitt som organisk stoff (BOF),

total nitrogen (W) og total fosfor (P).

BOF er en forkortelse for biokjemisk oksvgenforbruk og angir hvor mye
ocksygen som forbrukes ved mikrobiologisk nedbryting av det organiske
stoffet i vannet under standardiserte laboratoriebetingelser. BOF er
dermed et mdl for mengde nedbrytbart organisk stoff. Biokjemisk

oksygenforbruk angis enten som BOFS eller BOF_, avhengig av om ana-

lysen har foregdtt over 5 eller 7 dager. Er tiZgangen pa fritt oksygen
i en vannmasse mindre enn forbruket ved nedbryting av det organiske
stoffet, vil det kunne fore til at vannmassene med tiden blir helt
oksygenfrie. Under slike forhold vil nedbrytingen av det organiske
stoffet foregd ved mikroorganismer (bakterier) som bruker uorganiske
forbindelser som oksydasjonsmidler. Et biprodukt av slik nedbryting
er hydrogensulfid (HZS)' Denne forbindelsen er vanlig i de dypevre
vannlag av resipienter som er hardt belastet med organiske forurens-
ninger, og der utskiftingen av dypvannet hindres ved f.eks. terskler

og trange sund. I vannmasser med HQS vil det ikke kunne eksistere noen
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former for liv utover enkelte spesielt tilpassede mikroorganismer,

i hovedsaken anaerobe bakterier.

Total nitrogen angir mengden av nitrogen omregnet fra organisk

bundet nitrogen, fritt ammonium samt nitrat- og nitrittforbindelser.
Stor tilgang p& nitrogen har gjsdselvirkning pd vannmassene og kan
bidra til eutrofiering. Dette cr en tilstand med kraftig vekst av
alger og andre planter i de gvre vannmasser. En algeoppblomstring
fgrer til at det dannes store mengder organisk stoff. Dette dode
materialet synker ned mot bunnen og kan komme ned i vannmasser der
oksygentilferselen ikke er tilstrekkelig. Resultatet blir da ofte

at det oppstdr oksygensvikt med tilstedevzrelse av hydrogensulfid
(HQS)ybngden organisk stoff produsert i en eutrof vannforekomst

kan vere vesentlig heyere enn det som blir tilfert direkte via ut-
slipp.

Total fosfor angir mengden av fosfor som finnes i vannet. P& samme
mite som nitrogen har fosfor gjsdseleffekt i en resipient. For & f&
eutrofiering i en vannmasse er det ngdvendig at bdde nitrogen og
fosfor tilferes i en viss mengde. Selv om andre stoffer, f.eks. jern,
ogs& har betydning, kan forbindelser av fosfor og nitrogen sies &
spille en ngkkelrolle.

Nar det gjelder fosfor finnes en del i fri ione-form og er direkte til-
gjengelig for algevekst, mens det gvrige er bundet i forbindelser som
md nedbrytes for fosforet kan tas opp.

Mengdene av (BOF), (N) og (P) er i den etterfglgende sammenstilling
regnet om til personekvivalenter (p.e.) under antakelse om at 1 p.e.

tilsvarer:

Biokjemisk oksygenforbruk BOF7 = 75 g O/degn

" r BOF5 = 60 g O/dogn
Total nitrogen tot N = 12 g N/degn
Total fosfor tot P = 3 g P/degn

Denne omregningen er gjort for at det skal bli lettere 4 sammenlikne
forurensningsmengdene fra de forskjellige virksomheter.
2

I det etterfplgende er det tatt sikte p& & gi opplysninger om hvor stor

befolkning som har avlep til hver resipient. Videre er det forsgkt for
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de enkelte resipienter & beregne hva forurensningene fra industri,
jord og skogbruk tilsvarer i personekvivalenter der en slik omregning
er mulig. Det er flere betenkeligheter i & gjore det pd denne miten.
For eksempel vil organisk stoff m3lt i BOF fra treforedlingsindustrien
ikke vere direkte sammenliknbart med organisk stoff mdlt i BOF fra
befolkningen. Dette henger sammen med at det organiske stoffet i ut-
slippet fra treforedling har en nedbrytbarhet som er forskijellig

fra kloakkvannet. Det samme forhold vil gjore seg gjeldende i storre
eller mindre grad ogsd for andre industrier og i avrenningsvannet fra

silo- og halmlutingsanlegg.

For flere typer av utslipp med organisk stoff er det ikke mulig 3
angi belastningen ved BOF. Dette gjelder avlgpsvann som er giftig
eller inneholder langsomt nedbrytbare komponenter (bark, flis, fibre).
P& lengre sikt kan slike tilforsler vare like utslagsgivende for
resipientens oksygenforhold som stoffer med et stort gyeblikkelig

oksygenbehov.

N og P vil ofte vare bundet til det organiske materialet som forst ma
nedbrytes fegr disse naeringsstoffene er tiigjengelig for organismene.
Det kan derfor skje at forurensinger blir fgort ut av en lokal resipient

fer en gisdselvirkning p.g.a. Nog P girr seg gjeldende der.

Som det fremgdr av ovenstdende, vil omregning av ulike forurens-
ningsbelastninger til personekvivalenter bare oi beprenset adgang til
jevnforing av forskjellige kilders betydning. Spesielt gjelder dette ved
ROF. Imidlertid eksisterer det lite data og erfaringstall for alternative
fremgangsmdter. For enkelthets skyld er det i denne rapport regnet med
uavrundete tall.

I den grad det har vert tilgjengelige opplysninger om mengden av

andre forurensningskategorier (giftstoffer etc.), er disse ogsd tatt

med 1 oversikten.

3.2 Befolkning og fvllplasser

3.2.1 Skien

Skiens innbyggertall var i 1970 45 475 personer (1), Av disse
bodde 38 780 personer i tettbebyggelsen langs Skienselva fra Skotfoss
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til Porsgrunn og antaes & vare tilknyttet avlgpsnett som raskt leder
avlgpsvannet ut i Skienselva pd den nevnte strekning.

& 695 personer bodde i spredt bebyggelse. Avlgpsforholdene for denne gruppen
er usikre og tidkrevende & finne ut av. Det antaes imidlertid at ca. halv-
parten av de 6 695 personene belaster Skienselva sgr for Norsje med sitt
avlgpsvann. Samlet belastning fra befolkningen i Skien pd denne elve-
strekningen blir dermed ca. 42 000 p.e. For Skiens vedkommende har det i
etterkrigstiden ifplge (1) vart en befolkningstilvekst pd ca. 1,5% pr. ar.
Benyttes denne tilveksten, fir en at ca. 43 300 p.e. hadde avlgp til den

nevnte resipient i 1972.

Av venseanlegg er det ved Skotfoss i drift en lagune der ca. 150 personer
er tilknyttet, og en ringkanal med ca. 1 000 personer tilknyttet. Ved Afoss
er det bygd et Selco-anlegg med avlgpsvann fra ca. 500 personer. Rense~
effekten i dfese anleggene er ukjent, og blir ikke tatt hensyn til her
fordi den i alle fall er av mindre betydning siden sd f& er tilknyttet.

I de ovrige deler av kommunene har det i en viss utstrekning vert benyttet
septiktanker, men disse blir ikke temt jevnlig, og det blir her sett bort

fra eventuell renseeffekt i tankene.

Skien kommune har en sgppelfyllplass ved Kjorbekk. Dette er en kontrollert
fylling der det blir benyttet kompaktor. Ingenigrvesenet har opplyst at

i 1972 ble det kijort ca. 70 000 m3 avfall dit. Avfallet stammer vesentlig
fra sgppeldunker og sekker og er ellers skrap fra industrien.

Slam fra septiktanker, slamkummer, privetbinger og better blir tomt ien
morénegrop ved Geitryggen flyplass i Solum. Mengden av dette avfallet var
ca. 3 000 m> i 1972.

Tidligere hadde Skien en fyllplass i Lundedalen. Denne har ikke vert
benyttet de siste 10-15 &rene. Mengden av drensvann fra disse nevnte

fyllplasser er ukjent, men representerer en viss belastning.

priuipuiipuniy &= Jubiprge Lgving

Ifplge (2) var Porsgrunns innbyggertall i 1970 totalt 31 600. Kommunen
har gitt opplysninger som gdr ut pd at det i 1972 var i alt 30 675
personer tilknyttet avlgpsnett med utslipp i resipientene - Skienselva,
Gunneklevfjorden, Prierfjorden, Eidangerfjorden, Brevikfjorden og

Langesundsfjorden - se tabell 3.1.
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Tabell 3.1 Befolkning i Porsgrunn med avlgp til folpgende resipienter.

Avligp til Antall personer
Skienselva 16 600 |
Gunneklevijorden 5 000
Frierfjorden 400
Eidangerfjorden fra
Dalsbukta til Eidanger 5 900
Brevikfjorden ved Brevik
og Sandgya 2 675
Langangsfjorden 100
Sum 30 675

Av renseanlegg i kommunen finnes det septiktanker for en del av avlgpet
som g&r til Gunneklevfjorden og Frierfjorden. Alt avlgpsvann fra Sandgya

passerer septiktanker.

Langs Eidangerfjorden er anlagt en del sterre bunnfellingstanker, og det
meste av avlgpsvannet i dette omrddet passerer disse. Avlgpsvannet som
gdr til Skienseelva og til Brevikfjorden fra Brevik er urenset. Dette
gijelder ogsd mesteparten av det avlgpsvannet som gér til Gunneklevfjorden
og Frierfjorden.

Nir det gjelder de stgrre slamavskillerne ved Eidangerfjorden, kunne man
forvente at disse hadde en viss renseeffekt. Sommeren 1972 undersgkte
NIVA med dykkere utlgpene fra 4 av slamavskillerne i omrddet. Imntrykket
en fikk var at renseeffekten var minimal fordi klumper og papir fulgte
med avlgpsvannet ut i resipienten. Dette skyldes antakelig i forste rekke
overbelastning av slamavskillerne. Det regnes derfor heller ikke med noen

renseeffekt pa disse anleggene.

Porsgrunn kommune har sgppelfyllplass i Eidanger. Husholdningsavfall ut-

gjgr ca. 60%, med det resterende fordelt pd mindre industri, forretninger etc.
Pr. &r mottas ca. 120 000 m3 avfall. Dette planeres ut pa fyllingen og
komprimeres med en 15-tonns spesialhjullaster. Massene tildekkes lagvis.

I sommersesongen tgmmes avfall fra slamvogner og sandfangtemmere i egne
torkesenger pa en del av fyllplassen.

Avlgpsvannet fra fyllplassen dreneres vestover og gdr ut i Skienselva.

P& grunn av forurensinger ved avrenning fra fyllingen er 2 alternative

lpsninger pé& dette under prosjektering.
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1  Overforing av alt avlgpsvann til offentlig kloakkledningsnett.
II Rensing/felling av avlepsvannet med avlep til ndverende bekkeleie

som dreneres til Skienselva.
Som en del av bakgrunnen for dette tiltaket er det foretatt analyse pa
avrenningsvannet. Fyllingen bestdr av en ny og en gammel del, og det er

tatt en enkelt prove av hver., Tabell 3.2 viser resultatet.

Tabell 3.2. Analyse av avrenningsvann fra scgppelfyliplass i Porsgrunn

foretatt av Statens institutt for folkehelse, september 1972.

Ny fylling Gammel fylling
Q = 28,8 mS/ngn Q = 57,6 ms/dagn

Permanganattall mg KMnOu/l 209 1 801
Surhetsgrad pH 6,7 6,0
Spes%fikk el. o

ledningsevne 20 C uS/cn 2 570 8 000

Jern mg Fe/l 44,6 394

Mangan mg Mn/l 1,22 90,0
Fosfor, totalt mg P/1 0,55 9,75
Ammonium mg N/1 99,5 0,145
Nitritt mg N/1 ikke pavist ikke pavist
t Nitrat mg N/1 # 1 f t "

Avrenningsvannet fra begge fyllingene har et hoyt innhold av

organisk stoff, jern og mangan. I vannet fra den nye fyllingen er

ogsd innholdet av ammonium meget heyt. For & vurdere belastning av
organisk stoff i p.e. m& en regne om permanganattallet til BOF-verdi.
Forholdet mellom disse to parametre for organisk stoff er ikke konstant
for forskjellige typer avlgpsvann. Spesielt vil avlgpsvann som immeholder
stoffer som hemmer bakterievirksomhet ha meget lave BOF-verdier selv
om mengden organisk stoff er stort. Dette kan ogséd meget vel vare
tilfelle for avlgpsvannet fra disse fyllingene. Hvis man imidlertid

ser bort fra en mulig giftvirkning, og antar et forhold mellom
permanganattallet og BOF5 pd ca. 1,3, kan BOF-verdiene beregnes og

brukes som vist i tabellene 3.3 og 3.4.
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Tabell 3.3 Mengde forurensinger i drensvannet fra fyllplass i Porsgrunn.

BOF5 kg 0/degn
Tot. nitrogen kg N/dggn
Tot. fosfor kg P/dogn

Ny fylling Gammel fylling
4,6 79,8
2,86 0,0084
0,015¢9 0,562

Tabell 3.4 Forurensinger i drensvannet fra fyllplass i Porsgrunn

omregnet i p.e.

Ny fylling Gammel fylling Sum
BOF omregnet i p.e. 77 1 330 1 407
Tot. N omregnet i p.e. 238 1 239
Tot. P " won 5 187 192
Disse tallene er basert pd kun 1 prove fra hver fylling ved siden av at

forholdet mellom permanganattallet og BOF5 er skjsnnsmessig anslatt.

3.2.3 Bamble

Bambles innbyggertall var ifpglge (2) totalt 9 722 personer i 1972.

Av disse bodde ca. 5 750 i omradet Langesund - Stathelle.

Fra kommunen er det opplyst at av de 5 75C personene hadde 2 013

personer avlgp ut i Langesundsfjorden 1 omrddet ved Langesund. 2 853

personer hadde avlep til Frierfjorden, Brevikstrgmmen og Langesunds-

fjorden i omrddet ved Stathelle. 884 personer hadde avlgp til Rognsfjorden,

som ligger utenfor det aktuelle omrdde vi betrakter.

Ved Herre i Bamble er det kjent utslipp til Frierfjorden fra ca. 960

personer.

Den resterende del av Bambles innbyggere (ca. 3 000 personer) antaes enten

ikke & vere tilknyttet kommunale avlgpsledninger, eller & vare bosatt i de

deler av kommunen som drenerer til resipienter utenfor undersgkelsesom-

rédet.

S& 3 si alt avlgpsvann fra Langesund, Stathelle og Herre gdr urenset

ut i resipient. For noen nye boligfelt ved Omborgsnes som ligger ved
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Frierfjorden vest for Stathelle er det bygd 2 slamavskillere som
kommunen jevnlig temmer. Renseeffekten vil i denne sammenheng vare

relativt uvesentlig, og blir derfor ikke tatt hensyn til.

Bamble kommune har ifplge opplysninger fra Ingenigrvesenet ikke kommunal

fyllplass. Brennbart avfall destrueres i en forbrenningsovn.

3.3 Industri

v —— - o

Det finnes 4 storre treforedlingsedrifter pa strekningen Norsjg-Brevik.
Det er Union Bruk i Skien, Skotfoss Bruk i Skottfoss, Myren Tresliperi i
Skien og Bamble Cellulosefabrikk A/S ved Herre i Bamble. Tabell 3.5
angir produsert masse og type og mengde utslipp for hver enkelt.

Tallene gjelder 1972 og er oppgitt av Statens vann- og avlgpskontor.

Tabell 3.5 Oversikt over produkttyper og utslipp fra treforedlings-

industrien i Skiensomrddet.

Type og mengde Utslipp
produkt (tonn/| Bark Fiber BOF7 BOF7 BOF7
ar ) tonn/&r| tonn/dr|tonn/dr | kg/dag jomregnet
til p.e.
ubleket
Union Bruk sulfitmasse
30 000 1 500 3 500 6 250 17 3561 231 480
tremasse og
Skotfos Bruk jpapir
135 000 1 700 1 600 700 1 944 25 920
Myren itremasse
Tresliperi 32 000 200 300 160 yyy | 5 920
halvbleket
Bamble Cellu- isulfatmasse
losefabrikk A/S 30 000 200 700 1 300 3611 148 146

SUM 311 986 p.e.
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Med hensyn til utslipp av fosfor siteres folgende erfaringstall (3), se
tabell 3.6.

Tabell 3.6 Utslipp av fosforforbindelser fra ulike typer treforedlings-

bedrifter.

Produkt Gram P pr. tonn produkt
Bleket sulfatmasse 210
Ubleket sulfatmasse 285
Bleket sulfitmasse 77
Ubleket sulfitmasse 26
Kartongfabrikk med sliperi 90

Tallene er usikre, men brukes her for 3 £f& en angivelse av stgrrelses-
orden for fosforutslippet fra treforedlingsindustrien. Dette er grunnlag
for tabell 3.7.

Tabell 3.7 Utslipp av fosforforbindelser fra treforedlingsindustrien

i Skiensomradet.

Produk- Utslipp av fosfor Utélipp av !Fosforutslipp
sjon/ pr. tonn produkt | fosfor/dggn|omregent til
dogn etter (3) p.e.

Union Bruk 83,3 tonn 26 g 2 185 g 722

Skotfoss Bruk 375,0 © g0 " 33 750 ¥ 11 250

Myren

Tresliperi 88,0 ¥ go " 8 o100 ™ 2 667

Bamble

Cellulosefabr. 83,3 " 250 F 20 825 * 6 942

| : SUM 21 581 p.e.

Tidligere brukte treforedlingsindustrien Hg-forbindelser som konserver-
ingsmiddel. En rundspgrring i de forskjellige bedriftene viser at

Myren Tresliperi, Skotfoss Bruk og Bamble Cellulosefabrikk A/S ikke
benytter konserveringsmiddel i det hele tatt. Union Bruk bruker

fplgende type og mengde konserveringsmiddel:
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Ca. 7 000 kg/&r med Busan 52
i 600 " " Busan MTIC 10

Innholdet i og virkningen av disse stoffene er ikke vurdert.

Nitrogenutslippet fra treforedlingsbedrifter er det ddrlig grunnlag

for & beregne. I (14) er det satt et tall pd 0,01 tonn N pr. tonn BOP7
Resultatene av en anslagsvis beregning med dette som grunnlag er gjengitt
i tabell 3.8.

Tabell 3.8 Utslipp av nitrogen fra treforedlingsindustrien i Skiensomrddet.

Utslipp av N (kg/dag) | N~utslipp omregnet til p.e;

Union Bruk 173,6 1y ue7

Skotfoss Bruk 19,0y 1 620

Myren Tresliperi 4,44 370
{ Bamble

Cellulosefabrikk A/Y 36,11 3 009

SUM 19 465 p.e.

s e ot . "o e S o S 2 o e

Tabell 3.9 angir Hydros utslipp til resipent av forskjellige stoffer.
Opplysningene er fra Statens vann- og avlgpskontor og gjelder 1972.
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Tabell 3.9 Hydros utslipp av forskjellige stoffer til resipient.

Til Frierfjorden tonn/degn
Normalt Maksimalt

1. Nitrat - Nitrogen ' 6,3

2. Ammonium - Nitrogen 12,5

3. Urea - Nitrogen 3,0

4, TFosfor 0,55

5. Kalium fra Fullgigdselfabr. 0,55

6. TFluor B " 1,0

7. Soda 1,25

8. Saltsyre 3,0 8,0

9. Maursyre 0,15

10. Kalsiumhypokloritt 23,0 29,0
11. Sot til 40 m dyp 13,5

12. Grus, slam, vannulgselig 23,0 30,0
13. Kullstev 2,1 3,7
14. Magnesiumhydroksyd 5,5 7,5
15. Kalsiumhydroksyd 14,0 62,0
16. Vinylklorid 0,08
17. Vinylacetat 0,04
18. Overflateaktive stoffer 0,30
19. Trikloretylen 0,002
20. Tjerestoffer 0,25 0,3
21. Katalysator og inhibitor 0,10
22. PVC (Polyvinylklorid) 0,6 16,0

Til Gunneklevfjorden
23. Natriumhypokloritt 0,9
24, Natriumhydroksyd 1,8
25. Natriumkarbonat 4,0
26, Saltsyre 0,2
27. Svovelsyre 1,2
28, Kvikkseglv 0,0017 (dvs. 3,7 kg/d)
29. Slam. Kalsium - og magnesium
fluorid 0,1 .

30. Magnesiumhydroksyd 1,5 )
31. Metanol 0,15

32. Fusel 0,45
33. Oxazolidone 0,1




-72_

I tillegg deponerer Hydro ca. 20-50 tonn CaCOsldagn bak en demming i
Gunneklevfjorden. Kalken m& en anta ikke gdr ut i resipienten.

Av tabell 3.9 gdr det frem at Hydros samlede utslipp av nitrogen i tot N
var 21,8 tonn/deogn. Omregnet i p.e. gir dette:

21,8 tonn tot N/degn tilsvarer 1.816.666 p.e.

- - -~ — i D " " _D o T i 5 M S 4V GO D o W SO0 W s Sl 9O S B S KT T ] WP > T " o
- i - 024 T T 2 ] D o T S 2 T - - " 7 - - . et V. £ U S S0 P D P

Hydros samlede utslipp av fosfor regnet i tot P var 0,55 tonn/dggn.
Omregnet i p.e. gir dette:

0,55 tonn tot P/degn tilsvarer 183.333 p.e.

—-———— - - ——— V- " - - - - - - " o " "t " 3 T -
o ——— - ————_— T - " - - - " " - - " " P U W A A T I P -
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Forespgrsler ved kjemiske renserier tyder pd at rensemidlene som blir
brukt enten fordamper eller blir regenerert ved destilasjon. Lite gdr
derfor til resipient.

Ved vdtvasking benyttes vaskemidler som inneholder polyfosfater.

Her skal det ses p& utslippet fra Stor-Vask A/S i Skien som opplyser at

bedriften hvert &r vasker ca. 350 tonn tgy. Av vaskemidler benyttes
det hvert 8r ca. 1 500 kg Glax og ca. 1 500 kg Livett U. Livett U er
uten perborater og fosfater, mens Glax er en blanding av Na-sdpe og
polyfosfat. Fosformengden utgjor 17% av vekten i Glax ifclge opp-

lysninger fra sdpefabrikanter.

Samlet utslipp av fosforforbindelser fra Stor-Vask A/S pr. dag:

1 500 - 17 0,71 kg

jregrasqucpunpedumguagead

Omreget 1 p.e. tilsvarer dette utslippet av fosfor 236 p.e.

i — . S OV 310 P2 " OME > S WD R D A o W T T T OSSO A O S SV A S D T W D R O O D e W S . SO W A T oy e e 0
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Av slakterier i omrddet har man Andelsslakteriet i Skien. Fra

Byveterinzren i Skien er det oppgitt at det
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Arlig slaktes 1 400 - 1 500 tomn, dertil inngdr ca. 800 tonn
suppleringsslakt i produksjonen.

Fra Andelsslakteriets anlegg oppsamles gjedsel og tarminnhold

som leveres til gartnerier og jordbruk. Mesteparten av blodet
oppsamles og nyttes i produksjonen, men ved sesongslakting om
hosten spyles en god del blod direkte i avlgpet. Etter fettut-
skiller med synkekum munner avlgpet ut i Skienselva via kommunalt
ledningsnett. Toaletter, bad, etc. har separat avlgp, og eget
avlppssystem for overflatevann. Kassasjoner, avfall, bein, brusk

m.m. samles og leveres til formelfabrikk.

(4) gir resultater fra analyser fra avlgpsvannet fra Vestfold slakteri,
der forholdene i hovedsaken kan antas & vare de samme som ved Andels-
slakteriet. Det oppgis at forurensingene fra slakteriet og produksjons-

delen regnet i BOF_ = 103 p.e./tonn slakt i tot N = 96 p.e./tonn

slakt og 1 tot P =793 p.e./tonn slakt. (Ellers i litteraturen vil en
finne verdier for BOF7 i omradet fra 120 p.e. og opp til 300 p.e. pr.
tonn slakt).

Ved bruk av disse tall fir man en beregnet tilfgrsel av organisk stoff,
nitrogen og fosfor fra Andelsslakteriet som vist i tabell 3.10.
(Bidraget fra suppleringsslakten burde egentlig beregnes for seg, men

den eventuelle reduksjon er uvesentlig).

Tabell 3.10 Utslipp fra Andelsslakteriet omregnet i p.e. (midlet over 1 ar).

2 300 _
550 103 = 658 p.e.

Organisk stoff

Nitrogen 2300 . 9 z6l3pe.
Fosfor 23280 - 43 = 275 p.e.

3.3.5 Meierier

e v o -

Skien, Porsgrunn og Bamble har hvert sitt meieri, og de produserer alle
konsummelk.

For & regne pa forurensningsmengder fra meierier kan en gd& velen om &
ansld spill. I litteraturen opereres det med spillprosenter pd mellom
0,25% og 2%. I (5) er det oppgitt at BOF5 = 111 g 0/d. pr. 1 melk, og at
forholdet mellom BOF5 : N : P for meieriavlgpsvann er 100 : 4,7 : 1,7.

Pr. 1000 liter konsummelk gir dette fglgende forurensningstall hvis en
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antar et spill pa 1,0%, se tabell 3.1l1.
(I (15) er det regnet med utslipp av organisk stoff fra konsummelk-

meierier tilsvarende 15 p.e. pr. 1 000 1 produsert melk).

Tabell 3.11 Forurensinger fra konsummelkmeierier pr. 1 000 liter melk

omregnet i p.e.

Organisk stoff:

1 1
100 1000 = 111 0

Nitrogen:

H7 . L
00 1O 13

Fosfor:

_];_91 . A . }:__ - " 1 9% it 1]
100 1 110 3 = 6,3

18,5 p.e. pr. 1 000 liter konsummelk

4535 11 A 71 1 1"

For de tre meieriene gir dette fplgende forurensningsverdier, se

tabell 3.12. Produksjonstallene er oppgitt av de enkelte bedrifter.

Tabell 3.12 Beregnet tilfgrsel av organisk stoff, nitrogen og fosfor

fra meieriene i Skien, Porsgrunn og Bamble.

Produksjon i | BOF-belast- | Tot N-belast- | Tot P-belast-
gjennomsnitt/ | ning omreg- | ning omreg- ning omregnet
dogn net i p.e. |net i p.e. ip.e.

Skien

Meieribolag 16 %00 1 313 T4 106

Porsgrunn

Meieri 22 500 1 416 98 142

{ Bamble

Meieri 9 700 1 180 y2 51
SUM 308 214 30¢

3.3.5 Mineralvannfabrikker

- - 4. 2~ V- T - " - 0" "~

I Skien ligger Trio Mineralvannfabrikk som i fglge byveterineren har en
produksjon av mineralvann og leskedrikker pd 2 mill. liter &rlig.

For & beregne forurensningsmengde benyttes data fra (6) der det oppsgis
at BOF5 er 2 kg pr. m3 mineralvann. For Trio gir dette i gjennomsnitt

pr. dag:
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2 000 000, 2
360 1 000

- - -
- -

3.3.7 Bryggerier

I Skien ligger Lundetangen bryggeri som ifglge byveterinaren har et
vannforbruk p& 75 000 m3 i &ret. (6) oppgir at for bryggerier kan mengden
organisk stoff som gdr til resipient anslds ved & benytte tallet 0,58 kg

BOFS/m3 vannforbruk.
For Lundetangen gir dette i gjennomsnitt pr. dag:

75 000
360

o - o~
o e e = o -

I (3) oppgis at totalt utslipp av fosforforbindelser fra svenske
bryggerier anslds til ca. 1 100 kg/&r. Total elproduksjon pr. ar er
400 000 hl. Dette gir utslipp av fosfor = 27,5 gram/m3 al.

I (6) oppgis et vannforbruk pd 12 m3/m3 sl. Disse tallene gir for

Lundetangen bryggeri:

75 000

Mengde P/dag = 360 - 13

» 27,5 = 480 gram P/dag; omregnet 158 p.e.

- — -

s o . i o o S o e D s W - - T . Vo

Gimsgy fabrikker i Skien produserer vin, saft, syltetoy m.m. Arlig vann-

forbruk er ifglge byveterinzren S 000 ms. (6) oppgir at som et gjiennom-

snitt kan man regne en belastning pd ca. 1,5 kg BOFS/m3 vannforbruk i
saft og syltetgyproduksjon.

For Gimsgy gir dette i gjennomsnitt pr. dag:

g 000
360

o o>
porusmipiseannmispan gt

Ramberg og Sgnner A/S produserer peanstter og potetlsv. Bedriften

foredler 3 000 tonn poteter og 2 000 tonn peangtter arlig ifplge
byveterinzren. For prosessen foredling av poteter til potetlev oppgir

(&) at utslipp av organisk stoff er 25 kg BOFS/tonn poteter.
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For Ramberg og Sgnner A/S gir dette i gjennomsnitt pr. dag i organisk

belastning pd resipient fra potetlevproduksjonen:

3 000
360

e A s e - o 0 0 R W ST
o e s 0 2> W A -

Det er ikke funnet noe grunnlag for & regne pd utslipp av N og P for

potetlgvproduksjon. Litteraturen gir heller ingen holdepunkter for a

beregne utslipp fra peangttproduksjonen.

Heistad Fabrikker, Eidanger - Porsgrunn. Heistad Fabrikker konserverer

grennsaker, og bedriften har oppgitt fglgende produksjonsdata:

Tabell 3.13 Produksjon ved Heistad Fabrikker.

150 tonn spinat ca. 3 uker i juni

250 "
350 ¢
500 ¢
600 7
10c0 "

k&1 eca. 7 mndr. fra oktober til mai

syltetgy og kompotter hele dret

erter og bgnner ca. 7 uker fra juli til september
agurker ca. 7 uker fra juli til september

rgdbeter ca. 4 mnd. fra oktober til februar

I tabell 3.14 er det satt opp hva hver del av produksjonen betyr av

forurensinger med henvisning til litteratur.

Tabell 3.14 Utslipp av organisk stoff fra Heistad Fabrikker.

Tonn révare

Utslipp av organisk

Gjennomsnittlig

produsert/ |stoff omregnet til |Litteratur |belastning av
dag (gj.sn.)|p.e./tonn rdvarer org. stoff om-
regnet til p.e.
Spinat 0,415 250 (7) 104
Erter og bgnner] 0,695 88 (8) 61
Agurker 0,975 285 (9) 278
Rgdbeter 0,695 380 (9) 264
Kal 1,665 285 antatt §75
Syltetey og
kompotter 2,780 250 (6) 695
SUM 1 877 p.e.
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Belastningen er av praktiske grunner regnet ut som om produksjonen var
jevn hele &ret, noe den ikke er.

Det fremgdr av oversikten over neringsmiddelindustri at tilfprslene

av nitrogen og fosfor bare har latt seg beregne for meieriene (fosfor
ogsd for bryggeriet). Arsaken er at det mangler erfaringsmateriale for
8 ansld disse utslipp fra de ovrige bedriftstyper. Man kan imidlertid
g& ut fra at bidraget fra disse kilder ikke spiller noen vesentlig
rolle i forhold til totalsummen.

- . —— " 20 " " S Toen S o ‘v o S <o o S o 0 i S S T o R o A S T W L S SR Y T T S Y v o A i Y i O W A i 2 >

Denne type industri ble pdlagt & sende sgknad om utslipp av forurenset
avligpsvann til Statens vann- og avlgpskontor fgr 30/6-1972.

Fra SVA har vi f3tt kopier av utslippsscknadene fra slik industri i
Skien, Porsgrunn og Bamble. I tabell 3.15 er det satt opp en oversikt

over innkomne data i forbindelse med sgknadene.
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Forutsetningen for & regne om til p.e. i dette tilfellet er at fosforet

som slippes ut foreligger i en slik form at det er tilgjengelig for

algeproduksjon. P& lengre sikt md man anta at dette er tilfelle p& grunn

av forskjellige kjemiske og biologiske prosesser i resipienten.

3.3.10 Annen industri

———_——— - o - 1 $70 T -~

Folgende andre industribedrifter i Skien, Porsgrunn og Bamble er kontaktet

i forbindelse med dette arbeidet, se tabell 3.16.

Tabell 3.16 Oversikt over industri der forurensingene ikke har latt seg

Porsgrunn

beregne.
Antatt ube~|Med utslipp,
Bedrift Produksjon tydelig ut-{men opplysn.
slipp. mangler.
A. Clausen, Porsgrunn {Avfetting og lakkering i Skien i Porsgrunn
og Skien av plater i Porsgrunn.
Sette sammen deler,
elektr. art, i Skien
Elkem-Spigerverket, Smelteverk X
Porsgrunn
Grénges Essem, Plastrer, Plastfolie X
Porsgrunn . _
Isola, Eidanger Takpapp og plastpanel X
Porsgrunds Porselens~ |Porselen J b4
fabrikk og Egersunds (Sedimenter
Fajansefabrikk A/S, av leire, kvartsy
Porsgrunn og feltspat)
| Norcem A/S, avd. Dalen!Sement (torrprosess) X
Trosvik-gruppen, Mek. wverksted X
Telemark Treimpreg- Trykkimpregnering med X
nering A/S, Porsgrunn |[salter av Cu, Cr og Drypp fra mate-
As rialer etter
' impr. gér i
grunnen
Norrgna Fabrikker A/S,|Slipesteiner X
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Antatt ube-{Med utslipp,
Bedrift Produksjon tydelig ut-|men opplysn.
slipp. mangler.
0. Hjelstad, Liene Betongvarefabrikk X
Andersen Kjeksfabrikk JKjeks X
Porsgrunn
Br. Sgrensen, Bamble [Mek. verksted X
Langesund ind. Mek. verksted X
Skarpenord A/S, Rorsystemer for oppvarm- X
ingsanlegg pa& skip.
Boying og dreiing
R. Bjerkgpen, Lange- {Fiskeprodukter X 3
sund 2 500 m
skyllevann
{pr. &r
Borgestad Fabrikker |Chamotte, ildfast stein X
A/S Skien Stov fra leire,
kvarts- og
chamotte.
K. Vetlesen & Co., Skraphandel X
Skien Smelte- og raffinerings- Blant slagggpro-
verksted duktene som gér
til Skienselva
er det betyde-
lige mengder
sink
Kaland Rustfri Ind., |[Mek. Verksted X
Eric Tancke Nilsen, |Boktrykkeri og eske- X
Skien fabrikk
Telemark Arbeiderblad{Dagsavis X

Skien

Surt fuktevann
fra valsene.
Kjemikalier fra
fotolab.,

Varden, Skien

Dagsavis

X
Kjemikalier fra
fotolab.

Finn Gjzrum, Skien

IMaling og rensepasta

bt
Noe polyvinyl-
acetat fra
malingproduksj.
slippes ut ved
rengjoring
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Antatt ube-{Med utslipp.
Bedrift Produksjon tydelig ut-men opplysn.
slipp. mangler.
Kjell Olsen, Skien Ratteriservice X
Gamle batterier
blir sendt til
Horten. Nye batt.
|blir pafylt
HZSOu for bruk
Thor Schriver & Kjemisk rensing av X
Sgnner, Skien skinnjakker Rensemiddel
regenerert
etter bruk<$
Skiensfjordens Indu- |Mek. Verksted X
striservice, Skien ,
Sigbjern Dahl, Skien | Kjemisk renser X
Rensemiddel
regenerert
etter bruk

Til sammen representerer nok en del av bedriftene i tabell 3.16 en viss

forurensing av resipientene. Typen og mengden forurensinger er ukjent.

For & f8 skikkelige data kreves det at man gdr n@rmere inn pd hver enkelt

bedrift og foretar analyser av avigpsvannet.

Innen rammen av denne oversikten over forurensingsbidraget fra industri,

er bare tilfgrslene av nitrogen, fosfor og organisk stoff kvantifisert.

Utslipp av giftige stoffer krever en spesiell vurdering av de enkelte

tilfeller. Oversikten kan tjene som grunnlag for & sortere ut bedrifter

som er interessante i slike sammenhenger. Med unntak av enkelte storre

utslipp i elven og fjordene er dette problemer som primert har betydning

for lokale resipienter.
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I Skien finnes i folge Ingenigrvesenet 2 tankanlegg og ca. 23 bensin-
stasjoner i omrddet langs Skienselva. Avlgpet fra bensinstasjonene vet
man lite om, men det er grunn til & tro at en del bensin- og oljespill
gdr til resipienten.

I Porsgrunn har kommunen gitt opplysninger som er sammenstilt i

tabell 3.17.

Tabell 3.17 Oversikt over tankanlegg og bensinstasjoner i Porsgrunn.

- Antall Antall bensinstasjoner
tankanlegg
Langs Skienselva 4 15
Ved Gunneklevfjorden 2
Langs Frierfjorden
Langs Eidangerfjorden fra
Dalsbygda til Eidanger 1 med eget filtreringsanlegg
Brevikfjorden ved Brevik 1l 3
Ved Langangsfjorden 1 med eget filtreringsanlegg

Avlgp fra bensinstasjonene har det vart problemer med i Porsgrunn, noe som
skyldes at bensinavskillerne ikke er blitt tgmt regelmessig. Dette forhold
prover kommunen & rette pd i samarbeid med oljeselskapene.

Av betydning for avlgpsplanlegging er at bensin- og oljeavfall som blir

fort inn p& kommunale nett, vil virke forstyrrende pa biologiske renseanlegg

og kunne sette dem ut av funksjon for kortere eller lengre tid.

I Bamble har kommunen opplyst at det finnes 6 bensinstasjoner ved
Langesund, 2 ved Stathelle og 2 pa vestsiden av Frierfjorden ved Herre.
I hvilken grad avlgpsvann fra bensinstasjonene i dette omrddet forurenser

resipientene er ukjent.

3.4 Jord- og skogbruk

Tilforslene fra jord- og skogbruk er meget vanskelig & kvantifisere.

De f& undersgkelser som er gjort pd dette omradet forteller at type og
mengde forurensinger varierer sterkt fra sted til sted. Likeledes

varierer resultatet av milinger innen hvert felt og er avhengig av &rstid,

nedbor, gjedsel- og dyrkingsforhold.
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Tabell 3.18 Spesifikke avrenningstall for fosfor og nitrogen fra

jord- og skogbruk.

Skog Dyrket mark Litteratur-

N P N P henvisningk
0,22 kg/da.&r | 0,0064 kg/da.&r | 0,35 kg/da.dr | 0,0089 kg/da.dr (10)
0,20 " 0,0050 n 11,20 " 0,040 " (11)
0,22 " 0,0065 " 1,00 L 0,008 no 1) (12)

l)Naturlig avrenning. Omrddene er ikke gjodslet.

Tabell 3.18 viser anslag over tilfgrsel av nitrogen og fosfor fra
henholdsvis dyrket mark og skog, angitt i forskjellige publikasjoner

(10, 11, 12).

(10) er middeltall for publiserte undersgkelser pd8 normalgjgdslede omrdder
i Sverige. (11) bygger pd middeltall fra 8 forskjellige lahd. Tallene i
(12) stammer fra forsgk ved Norges landbrukshggskole. Ved NLH har man ogsg
vurdert hva gjedsling har & bety for avrenningstallene. Dette er ikke
inkludert i tallene for dyrket mark, oppgitt i tabell 3.18. Man fant at
bortfsrt mengde nitrogen i avlgpsvannet gkte med 0,36 kg/da.ar som folge
av gjodsling med 6 tonn husdyrgjodsel. For fosfor viste ikke forsgkene
noen ckning ved denne samme gigdslingen. Dette skyldes sannsynligvis at

en del mineraljordtyper har stor evne til & binde fosfater. Imidlertid

vil andre jordsmonntyper, f.eks. mineralfattig sandjord, ha mindre evne
+il & binde fosfatene. For beregningene i denne rapport er det pd denne
bakgrunn valgt & regne med en avrenning av N pd 1,2 kg/da.&r og av P pa
0,01 kg/da.ér.

N&r det gjelder skogomrdder viser de tre referansene g@d'overensstemmelse,
og det blir her regnet med en avrenning av N p& 0,22 kg/da.dr og av P pa
0,0064 kg/da.ar.

Myromrdder, fjell og andre omrdder som ikke hgrer inn under dyrket mark
og skog, utgigr ofte betydelige arealer. Avrenningen fra slike omrdder

vil ogsd inmeholde N og P. I (12) er det regnet med halvparten sd store
avrenningstall for N og P der som for skogarealer, og det samme vil bii

antatt her.
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Avrenning fra gjcgdselkjellere, silo- og halmlutingsanlegg har et hoyt
innhold at lett nedbrytbare organiske forbindelser. Fra kommunene Skien og
Porsgrunn er det gitt opplysninger om silo- og halmlutingsanlegg, og

bidragene fra disse vil bli vurdert szrskilt.

I det folgende er det satt opp en oversikt over forurensinger i
forbindelse med jord- og skogbruk.

I tabell 3.19 er det for hvert resipientomrdde angitt arealer og mengde
av N og P i kg/8r i avrenningsvannet. Mengdene av N og P er s& regnet

om til p.e.
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I Skien er det ialt ca. 208 grassiloer der det legges ned 4 334 m3 ferdig
masse i &ret. Dette tallet tilsvarer ca. vekt i tonn av graset for

det blir lagt i silo. Av rlvaren regner en vanligvis med 20% spill i

form av silosaft som renner ut.

For Skien gir dette et utslipp av silosaft p& ca. 867 tonn/ar.

Ut fra dette er belastningen i form av organisk stoff, nitrogen og

fosfor beregnet. (Se tabell 3.20).

Tabell 3.20.Utslipp i Skienselva av organisk stoff, nitrogen og fosfor

fra siloanlegg.

Totalt Gjennomsnittlig | Omregnet i p.e.
gr/kg silo- utslipp pr. dag over fra arsgjennom-
saft pr. ar hele dret (kg) | snittet

BOP5 50 43.380 120,5 2.010
Tot N 2 1.734 4,8 400
Tot P 0,5 434 1,2 400

Omregningtallene til BOFS, tot. N og tot. P er oppgitt av Norsk

Forkonservering.

For Porsgrunn er det opplyst at det hvert dr legges ned ca. 1.200 tonn

gras i silo. Dette gir tallene vist i tabell 3.21.

Tabell 3.21. Utslipp i Porsgrunnomrddet av organisk stoff, nitrogen og

fosfor fra siloanlegg.

Nedlagt gras
(tonn)

BOF_-belastning
omrégnet i p.e.

Tot N-be-
lastning om-

Tot P-be-
lastning om-

regnet i p.edregnet i p.e.

Frierfjorden 400 187 37 37
EBidangerfjorden | 600 278 55 55
Langangsfjorden | 200 9L 18 18

I Skien ligger Gjerpen halmlutingsanlegg. Ifplge byveterinzren behandles

ca. 600 tonn teorr halm &rlig. I (13) er det oppgitt at innholdet av

organisk stoff i lututslipp fra slike anlegg tilsvarer ca. 700 p.e.

pr. tonn tgrr halm.




T

Utslippet av organisk stoff fra Gjerpen omregnet i p.e. og fordelt over
hele &ret blir da

600 -
360 700 = 1.170 p.e.

————— " - o~ o o
- —————— - oo - o -

For bide siloanlegg og halmluterier gjelder det at utslippene skjer

over en relativt kort periode, henholdsvis om sommeren og vinteren.
Innenfor denne perioden blir belastningen i personekvivalenter hoyere enn
angitt, men dette forholdet har forst og fremst betydning for de lokale
resipienter. Det samme gjelder virkningen av avlgpsvannets lave (forsilo)
eller hgye pH (halmluterier).

3.5 Sammendrag vedrgrende forurensningstilfgrsler

Tabell 3.22. Qversikt over organisk stoff, nitrogen og fosfor tilfert
Skienselva mellom Norsip og Frierfiorden, omregnet til

personekvivalenter.

Organisk stoff |Total nitrogen | Total fosfor
Kilde omregnet til omregnet til omregnet til
p.e. ps€. P2

Befolkning 64.900 64,900 64.3900
Fyllplass i Porsgrunn 1.407 239 192
Union Bruk 231.480 1u.487 722
Skotfoss Bruk 25,920 1.620 11.250
Myren Tresliperi 5.920 370 2.667
Stor-Vask A/S - - 236
Andelsslakteriet 658 613 275
Skien Meieribolag 313 74 106
Porsgrunn Meieri u1g 98 142
Trio Mineralvannfabrikk 185 - -
Lundetangen Bryggeri 2.014 - 159
Gimsgy Fabrikker 625 - -
Ramberg og Sgnner A/S 3.472 - -
Standard Telefon og Kabel - - 1.433
Avremning fra jord, skog

og annet areal - 22.300 1.894
Siloer 2,010 400 400
Halmluting~Gierpen 1.170 - -
SUM 340.480 105.081 84,376
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Tabell 3.23 Oversikt over organisk stoff, nitrogen og fosfor tilfert

Frierfjorden for Brevik, omregnet til personekvivalenter.

Organisk stoff

Total nitrogen

Total fosfor

Kilde omregnet til omregnet til omregnet til
pP.e. pD.e. p.e.

Skienselva fra tabell 340.430 105.081 84.375
Befolkning 1.3560 1.360 1.380
Bamble Cellulose 48,146 3.009 6.9u42
Norsk Hydro A/S - 1.816.666 183,333
Avrenning fra jord, skog

og annet areal. - 15.724 1.566
Siloer 187 37 37
SUM 1.541.877 277.614

390.183

Tabell 3.24 Oversikt over organisk stoff, nitrogen og fosfor tilfprt

Eidangerfjorden nord for Dalsbukta og Ormefjorden, om-

regnet til personekvivalenter.

Organisk stoff

Total nitrogen

Total fosfor

Kilde omregnet til omregnet til omregnet til
p.e. p.€. p.e.
Befolkning 5.900 5.900 5.900
Heistad Fabrikker 1.877 - -
Avrenning fra jord, skog
og annet areal - 3.338 279
Siloer 278 55 55
i SUM i 8.055 9.293 6.234

Tabell 3.25 Oversikt over organisk stoff, nitrogen og fosfor tilfert

Langesundfjorden ved Brevik - Stathelle, omregnet til

personekvivalenter. (Tilfprsel fra Eidangerfjorden ikke

medregnet. )

Kilde

Organisk stoff
omregnet til

pP.€.

Total nitrogen
omregnet til

p-e.

Total fosfor
omregnet til
p.e.

Fra Frierfjorden,

tabell 3.23 390.183 1.941.877 277.614
Befolkning 5.528 5.528 5.528
Bamble Meieri 180 42 81
SUM 395.891 1.947.4487 283.203
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Tabell 3.26 Oversikt over organisk stoff, nitrogen og fosfor, tilfort

2

fjordsystemet i et snitt som gdr se¢r for Langesund og

Langangsfiorden, omregnet'til personekvivalenter.

Organisk stoff | Total nitrogen | Total fosfor

Kilde omregnet til omregnet til omregnet til
p.€. p.e. D.€.

Fra tabell 3.2u4 8.055 9.283 6.234
Fra tabell 3.25 3985.891 1.547.447 283,203
Befolkning 2.113 2.113 2.113
Avrenning fra jord, skog

og annet areal . 2.668 270
Siloer 94 18 18
SUM 406,153 1.961.539 1291.838

Tabellene 3.22 - 3.26 angir lokal og akkumulert belastning med nedbrytbart
organisk stoff,nitrogen- og fosforforbindelser pd de ulike fjordavsnitt.
Tabellene 3.26 (summene) og 3.27 viser henholdsvis totaltallene for hele
fjordsystemet og ulike kilders prosentvise andel av tilferslene innenfor
forskjellige snitt. Det md understrekes at en slik fremstilling gir et
forenklet bilde. Spesielt md man vare oppmerksom pd den stadige forandring
i belastningenes karakter som skyldes omsetningen av forurensningskompo-

nentenes, f.eks. ved binding av neringssalter til nytt organisk stoff.

Med dette forbehold i minne, gir tabellene grunnlag for & vurdere belastnings-
situasjonen i de enkelte bassenger og totalt, og dessuten for sammenlikning
med andre fjorder. En grov jevnforing med data fra Indre Oslofjord viser
f.eks. at overflatebelastningene er omtrent like med hensyn til fosfor og
organisk materiale, mens tilfgrslene av nitrogenforbindelser pr. km2 over-
flate er mer enn fem ganger hgyere i Frierfjorden. Flere forhold ma

imidlertid tas med ved vurderingen av disse tallene, sa@rlig vannutskift-
ningen. Nir det gjelder overflatevannet, vil utskiftingen vere hurtigere

i Prlerfjcrden som mottar store ferskvannsmengder (ca. 300 m /sek mot

ca. 26 m /sek).
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Hovedformilet med denne del av arbeidet har vart & gi sterrelses-
ordenen av de ulike kilders andel i tilfegrslene av organisk stoff,
nitrogen og fosfor -~ for resipientsystemet i sin helhet og de sterre
omr3der som det kan dels opp i. Det er nsdvendig & gjenta at tabell
3.27 gir et skjematisk bilde som md gigres til gjenstand for kritisk
tolkning, spesielt med hensyn til de enkelte tall. Begrepet person-
ekvivalenter er ogsd pi mange vis villedende, men har s@rlig sin be-

rettigelse i forhold til hele fjordomrédet.

Med disse forbehold i minne kan fplgende konklusjoner trekkes ut av

det materialet som er presentert i tabellene 3.22 til 3.27.

a) For fjordsystemet i sin helhet og spesielt i Frierfjorden dominerer
industrien bidraget bdde av org. stoff, nitrogen og fosfor. Til-
ferslene av organisk stoff finner i hovedsaken sted via elven,
men det md antas at vesentlige mengder ndr fjorden i uminerali-
sert form, og derfor har stor betydning for oksygenforholdene.

N&r det gjelder plantenzringsstoffer er det sarlig grunn til &
feste oppmerksomheten ved de store utslipp fra Norsk Hydro,

primezrt med hensyn til nitrogenforbindelser, men ogsé av fosfor.

b) Utslippet av husholdningskloakkvann utgjer en betydelig del av
foryrensningstilferslene pd elvestrekningen og til de indre
fjordresipienter. Av tabell 3.27 ses det at fosforbidraget ogséd

er viktig sett i relasjon til hele omrddet.

c) Bidraget fra landbruket, silo- og halmlutingsanlegg er relativt
ubetydelig (unntatt med henblikk p& lokale resipienter).
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