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FORORTD

Foreliggende forslag til overvikingsprogram for nedre del av Skienselva

og Grenlandsfjordene er utarbeidet etter oppdrag fra Tilsynsutvalget for
resipientunderspkelser 1 Skiensvassdraget og Skiensvassdragets fjordom—
rdder. Overvdkingsprogrammet er ment 4 etterfelge den generelle resipient—
undersgkelsen som Norsk institutt for vannforskning (NIVA) og samarbeidende
institusjoner har gjennomfert < samme omrdde siden mars 1974, og som skal

avsluttes 1 februar—-mars 1977.

Programforslaget bygger pd den kunnskap om forurensningsproblemene © Gren-
landsfjordene som er fremskaffet ved en rekke undersgkelser av forskjellige
institusjoner, og da spesielt resultatene fra den resipientundersgkelsen NIVA
for tiden utferer. Programforslaget er & betrakte som et rarmeforslag da den
generelle resipientundersgkelsen itkke er avsluttet, og nye resultater fra denne

eller synspunkter fra oppdragsgiver kan aktualisere endringer i opplegget.

I programmet er ogsd inkorporert en overviking med hensyn pd et utvalg av
uts lippskomponentene fra de petrokjemiske anlegg som né etableres © Bamble.
En undersokelse av bakgrurnsnivdene av disse komponentene 1 fjorden er
allerede utfort som et eget oppdrag for de petrokjemiske industriselskapene.
Den videre oppfolging forutsettes administrativt og budsjettmessig inmnlermet

7 den ovrige overviking, slik det er lagt opp til 7 dette programmet.

Det foreslitte undersgkelsesprogrem forutsetter medvirkning fra en rekke
institusjoner som Telemark fylkes utbyggingsavdeling, de lokale helse-

myndigheter, Statens Forurensningstilsym og Sentralinstitutt for indu-

striell forskning.

Blindern, 23. november 1976
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INNLEDNING

1.1 Generelt om overvakning av vannressurser

Med overvdkning av vannressursene menes et rutineprogram av relativt

begrenset omfang som tar sikte pd@ & pdvise utviklingstendenser i foru-
rensningstilstanden i et langsiktig perspektiv. Ved varierte og betydelige
forurensningsbelastninger vil det vare ngdvendig & dekke mange felter, og
arbeidsinnsatsen md vere tilsvarende. Det er en slik situasjon man stir

overfor i Frierfjorden og tilgrensende fjorder.

F¢r et overvadkningsprogram settes i gang be¢r det fortrinnsvis ha blitt
gjennomfeért en generell resipientundersgkelse av det aktuelle omridet.
Resultatene fra denne undersgkelsen vil gi grunnlag for valg av de parametre
overvdkningen skal bygge pd og vil samtidig tjene som referansedata ved

dokumentasjon av kommende forandringer i resipientens tilstand.

Sdvel vannutskiftningen, vannkvaliteten og de biologiske forhold vil av
naturlige drsaker variere med drstidene og fra 4r til &r. Prgvetakings-—
programmet for de forskjellige overvdkningsparametre md derfor ha en fre-
kvens og en varighet som er tilstrekkelig for & kunne skille eventuelle

utviklingstendenser i forurensningstilstanden fra naturbetingede variasjoner.

Foreliggende forslag til overvdkning av vannressursene i Grenlandsfjordene
og 1 nedre del av Skienselva omfatter en ti-&rs periode med start i 1977.
I dette tidsrommet vil det sannsynligvis skje forandringer 1 omradets
forurensningstilstand pd grunn av de nye industrietableringer i Ramble

og de skjerpede krav om begrensninger i kommunale og eldre industrielle
utslipp i Grenlandsomrddet. Antakelig kan det bli aktuelt med en overvakning

ogsa etter ti-drsperiodens slutt, med et innhold og omfang tilpasset den

daverende situasjon. Ogsd 1 den forste 10-ars perioden bér overvakingsunder-

s¢kelsenes innhold med mellomrom vere gjienstand for revurdering.

1.2 Prinsipper for overvdkning av Grenlandsfjordene og nedre del av

Skienselva

Skienselva og Grenlandsfjordene mottar i dag store mengder kommunalt og
industrielt év1¢psvann. Derved tilfgres elva og fjordomrddene bl.a. store
mengder planten®ringsstoffer (fosfor- og nitrogenforbindelser), nedbryt*

bart organisk materiale samt metaller og organiske miljsgifter (NIVA 1973h).




Unders¢kelser av vannkvalitet, biologiske forhold og sedimenter i omradet har
vist at utslippene har medf¢rt en rekke uheldige virkninger som bl.a. store
algeoppblomstringer i overflatelaget, oksygensvinn og til dels dannelse av
hydrogensulfid i Skienmselva og i enkelte av Grenlandsfjordenes dypvannsmasser,
og dessuten betenkelig héye konsentrasjoner av enkelte metaller og klorerte
hydrokarboner i sedimenter, fisk og skalldyr (NIVA 1973a, 1975, 1976a, 1976b,
1976¢, 19764).

Fra annet halvar 1975 har utslippene av kvikks¢lv og klorerte hydrokarboner
blitt vesentlig redusert. I f¢lge opplysninger fra Statens Forurensnings—
tilsyn skal ogsd industriens utslipp av organisk stoff, fosfor og nitrogen
reduseres vesentlig fram til 1980. Utslippene av organisk materiale regnet
som BOF7 fra Union Bruk skal reduseres med ca. 407, og utslippene fra de
¢vrige treforedlingsbedriftene i omrédet vil ogsd bli redusert. Utslippene

av fosfor og nitrogen fra Norsk Hydro a.s. skal reduseres med henholdsvis
95% og 55%.

Fram til 1985-90 vil ogsa de kommunale utslippene bli betydelig redusert
gjennom bygging av en rekke renseanlegg. De fleste vil ventelig bli bygd
for mekanisk/kjemisk rensing. Dette tilsvarer en rensegrad pd ca. 80-90%

for fosfor og ca. 70% for organisk stoff.

P& den annen side kommer nye utslipp til fra den petrokjemiske industrien

i Bamble.

Totalt sett er det & vente at disse endringene i forurensningsbelastningen

vil medf¢re betydelige forbedringer i vannkvalitet og biologiske forhold.

Overvakingsprogrammet skal gi fortlgpende opplysninger om resipientens
tilstand og utvikling som resultat av rensetekniske og andre forholdsregler
i nedbgrfeltene. Det blir et viktig mdl & finne ut ndr og i hvilken grad
tiltakene gir den tilsiktede forbedring. Likeledes md forbindelsen mellom
belastning og vannressursenes tilstand belyses. Begge deler er av vesentlig
betydning for milj¢vern og fysisk planlegging. En sarlig viktig oppgave

vil det vaere & overvdke konsentrasjonene av miljg¢gifter i fisk og andre

spiselige organismer.



Overvdkingens formd1 kan derved kort sammenfattes pd folgende mite:

L. Gi l¢pende informasjon om vannforekomstenes tilstand og utvikling til

myndigheter og almenheten.
2. Knytte forbindelsen mellom resipientforholdene og aktivitetene pa '
land, spesielt virkningen av vernetiltak og eventuelle andre endrihger

i forurensningsbelastningen.

3. Skaffe grunnlagsmateriale for vurdering av eventuelle "episoder" som

fiskede¢d, oljeutslipp etc.
4. Tilveiebringe en stadig ajourfg¢rt basis for vannressursenes forvaltning.

Resultatene av overvdkningen bo¢r tilrettelegges for almenheten, slik at

denne 1 st¢rre grad blir gjort kjent med vannressursenes tilstand.




HVA OVERVAKNINGEN B@R OMFATTE

2.1 Ajourféring av forurensningstilfprsler

En fortl®pendé ajourfe¢ring av utslippstall for kommuner og industri vil vare

et viktig grunnlag for planleggingen av overvdkningsunders¢kelsen og bedpmmelsen
av resultatene. Pdlitelige data om belastningens st¢rrelse, karakter og for-
deling pa ulike kilder er dessuten n¢dvendig for bl.a. prioriteringen av ulike
tiltak. Denne registreringen b¢r omfatte sdvel rutinemessige som ukontrollerte

og uforutsette utslipp.

Det vesentlig av dette arbeidet b¢r utféres av fylket, kommunene i omradet
0g av Statens Forurensningstilsyn, men ogsd NIVA er interessert i et sam—

arbeide om & f& 1¢st denne viktige oppgaven.

2.2 Vannmassenes oksygenforhold - vannutskiftning

Flere av Grenlandsfjordene har grunne og oftest smale terskelomrader
ved munningen av dype bassenger innenfor. Til eksempel har Frierfjorden
(maks. dyp ca. 98 m) en terskel pd 23 m og Langesund — Eidangerfjorden
(maks. dyp ca. 129 m) en terskel pd ca. 50 m.

Disse tersklene er et vesentlig hinder for utskiftning av dypvannet i

fjordene,

Utforte mdlinger (se NIVA 1973b og 1976b) viser at vannmassene i Grenlands-
fjordene fornyes i varierende grad fra &r til &r og indikerer videre at
dypvannet i Frierfjorden kan vere stagnant 2-3 4r om gangen. I fjordomrédene
utenfor Brevik tyder mdleresultater pd at dypvannet vanligvis fornyes 1-2

ganger pr. ar.

I de stagnante periodene medf¢rer stor tilfersel av nedbrytbart organisk
stoff gjennom direkte utslipp og fra algeproduksjonen i overflatelaget
at oksygenet i dypvannet i disse terskelfjordene helt eller delvis for-
brukes. Dette er alvorlig da oksygen er grunnlaget for alle h¢yere livs-—
former. Likeledes vil det i stagnasjonsperiodene foregd en opphopning

av visse typer forurensninger - bl.a. léste neringssalter i dypvannet.
Ved store dypvannsutskiftninger vil dypvannet bli f¢rt opp i de h¢yere-
liggende vannmasser og gig¢dsle disse. Overvékningen av vannutskiftningen
i fjordomrédene vil dermed ha til hovedformil 3 gi et n¢dvendig grunnlag

for tolkningen av resultatene fra de hydrokjemiske og biologiske under-

spkelsene.



En vil foresld 4 tokt pr. &r med innsamling av vannpr¢ver til bestemmelse
av vannmassenes temperatur, saltholdighet og oksygeninnhold. Pr¢vene tas
péd stasjoner 1 Skienselva, Frierfjorden, Eidangerfjorden og Langesunds-

fjorden (se fig. 1).

Fire tokt pr. &r er et minimumsprogram, og en vil forsgke & legge dem til
tidspunkt som vil gi mest mulig informasjon om eventuelle st¢rre vannut—

skiftninger og lengden av stagnasjonsperiodene.

De unders¢kelser som Statens Biologiske stasjon, Fl¢devigen, etter oppdrag
for Statskraftverkene utférer i Oslofjord-omrddet - inkludert Grenlands-—
fjordene - ventes & fortsette i minst to &r til. Overvakningsprogrammet
vil bli koordinert med disse unders¢kelsene som foruten & gi meget verdi-
full informasjon om vannutskiftningsforholdene i Grenlandsfjordene, ogsd

inkluderer planktonproduksjon og fiskeribiologiske forhold.

2.3 ZKjemiske undersgkelser

De kjemiske unders¢kelsene omfatter analyser av organisk stoff og nerings—
salter i vann og sedimenter, samt analyser av metaller og organiske milje-
gifter i vann, organismer og sedimenter. Parametervalget er stort sett det
samme som under hovedundersgkelsen, men analysene utf¢res 1 et mindre omfang.
Det kan bli aktuelt & endre parametervalget og analyseantall senere i over-

vékingen hvis resultatene tilsier det.

2.3.1 Organisk stoff og neringssalter

2.3.1.1 Vann

Frierfjorden blir som nevnt tilf¢rt store mengder organisk stoff og narings-—
salter. Dette har vist seg & gi eutrofieringsproblemer og redusert oksygen—
innhold i dypvannmassene. Da omradet star overfor store rensetiltak bade for
kommunalt og industrielt avl¢psvann, vil det vare viktig & overvike de
endringer som forventes & skje 1 resipienten. Dette gjelder ikke bare total-
nivdet av organisk stoff og de enkelte naeringssalter, men ogsd de relative

endringene i konsentrasjonene.
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Malingene av neringssalter og organisk stoff gjgres derfor ut fra to

hovedhensyn:

1. Fe¢lge utviklingen i overflatelaget som tilfgres store mengder nerings-

salter og organisk materiale fra industri og kommunal kloakk.

2. Fg¢lge utviklingen 1 dypvannet hvor neringssaltene stort sett er

influert av vannutskiftningen.

Det foreslds at prover til neringssaltanalyse (total fosfor, ortofosfat,
total nitrogen, nitrat og ammonium) innsamles p& alle fire toktene og i

alle pr¢vedyp hvor hydrografiske midlinger utfgres (2.2).

Dessuten tas vannpr¢ver fra overflatelaget pd 3 stasjoner. Overflatepr¢vene
péd alle stasjoner analyseres for total organisk karbon i tillegg til n=rings-—

salter.

2.3.1.2 Sedimenter

Sedimentundersgkelsen i 1975 viste at bunnsedimentene 1 Frierfjordomradet
inneholder store mengder organisk materiale. Dette materialet legger beslag
P2 mye av oksygenet 1 vannmassen og er sdledes en medvirkende &rsak til

anoksisk dypvann.

Hvis mengdene av tilfe¢rt organisk materiale reduseres sterkt, vil man
vente en gradvis nedgang i sedimentenes organiske innhold. Det er dette
forlgpet man ¢nsker & overvike, ved & foreta en sedimentundersgkelse hvert

5. &r (se ellers 2.3.2.3 for detaljer).

2.3.2 Metaller

2.3.2.1 Vann

Resultater fra hovedunders¢kelsen i Frierfjordomradet har vist at enkelte
metaller er oppkonsentrert i sedimenter og biologisk materiale. I vannmassene
opptrer konsentrasjoner av kvikks¢lv som til dels ligger langt over de niviaer
en skulle vente & finne ut fra st¢rrelsen av de kjente utslipp. Da enkelte
metaller (f.eks. bly og kvikks¢lv) betraktes som miljggifter, er det viktig

4 o a a » 3 ®
a overvake mnivaene av disse i resiplenten.




....11_.

Det foreslas analyser av kvikks¢lv, bly, kopper og mangan, da det er disse
metallene som har vist h¢ye verdier. Valget er ogsd gjort ut fra hensynet

til at disse metallene opptrer i hoye konsentrasjoner i organismer og delvis

i sedimenter i omridet.
Metaller analyseres i vannprg¢ver fra de samme stasjonene som for hydrografi
og n@ringssalter, men fra ferre maledyp. Det foreslds at vannpr¢vene membran—

filtreres og at det analyseres péd l¢ste metaller.

2.3.2.2 Partikulert materiale

Kjemiske analyser av partikulert materiale er nyttige for & forestd spred-
ningen og transport av forurensning og naturlige sedimenter. Det foreslis at
partikler som holdes tilbake p& membranfiltre analyseres for jern, mangan,
sink og aluminium. Partikulert aluminium illustrerer godt fordelingen av
leirpartikler i vannmassen og analyseres for & lette toktningen av de ¢vrige
kjemiske parametre. Disse analysene utfgres etter behov, men minst halvparten

av filtrene analyseres hvert 3r.

2.3.2.3 Sedimenter

Sedimentunders¢kelser ble utfgrt sommeren 1975 og vil bli komplettert i
1976. Analyser av metaller illustrerer den horisontale og vertikale for-
delingen av metaller i fjordomridene. For fortsatt & overvike situasjonen
pd bunnen i fjordene i Srene som kommer, foreslds en sedimentundersokelse
hvert 5. &r. Hvis sedimenteringshastigheten i fjordene er av storrelses-
orden 2 mm pr. dr, vil det m.a.o. avsettes et sedimentlag som er ca. 1 cm

tykt i lgpet av en 5-8rs periode. Den férste unders¢kelsen vil bli aktuell
1 1980.

Det foreslds tre stasjoner i omridet (Frierfjorden, Herrebukta og Eidanger-—
fjorden). Sedimentene analyseres for kvikkse¢lv, bly, kadmium og sink. I
tillegg foreslds en sedimentstasjon i Cunnekleivfjorden for analyse av kvikk-—

s¢plv.
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2.3.2.4 Biologisk materiale

En rekke metaller akkumuleres 1 organismene til konsentrasjoner som

er mye h¢yere enn hva som finnes i vannmassene. Organismens innhold av
metaller er ogsd mindre variabelt og er en bedre indikator pd de gjennom~
snittlige forhold. Til overvdking av langtidstendenser i metallbelastningen

av et omrade er organismer derfor godt egnet som analysemateriale.

I benthosalger (Cladophora og Fucus) fra stasjoner i og utenfor Frier—
fjorden foreslds analyser p& innholdet av mangan, sink, kopper, bly og

kvikksolv.

I blaskjell analyseres kopper, kadmium, bly, kvikks¢lv og sink.

I sj¢pung analyseres kopper, kadmium, bly, kvikks¢lv, nikkel og vanadium.
Nikkel og vanadium er tatt med fordi disse elementene opptrer i forholdsvis
betydelige mengder i avl¢psvann fra vasking av forbrenningsgasser. En regner
med at Rafnesanleggene kan komme til & bidra med slike utslipp. Sj¢pung har
evne til h¢y oppkonsentrering av vanadium, som er lite kjent i miljgmessig

sammenheng.

2.3.2.5 Matayttige fisk og skalldyr

Analyser av milj¢gifter i fisk og skalldyr har et noe anmnet siktemdl

enn analysene av milj¢gifter i andre organismer (jfr. punkt 2.3.2.4).

Det vesentlige er ikke bare & padvise langsiktige utviklingstendenser

1 forekomsten av disse stoffene, men kanskje sarlig & folge med i de

absolutte nivder ut fra helsemessig synspunkt. Prévene av fisk og skall-~

dyr b¢r derfor tas med kortere mellomrom. P& den annen side kan utvalget

av stoffer som det analyseres p& begrenses til dem som primert kan tenkes 2 ha
helsemessig betydning. Blant metallene er det derfor bare aktuelt &

analysere pd kvikks¢lv (total-Hg og metylli-Hg), kédmium og bly.

I prinsippet b¢r analysene omfatte flest mulig av de matnyttige fiske-
slag og skalldyr, f.eks. sild, brisling, torsk, sei, lyr, hyse, hvitting,
skrubbeflyndre, 41, reke, taskekrabbe og bléskjell. Viktigst er kvikkselv

i brisling, torskefisk, &1 og skrubbeflyndre.
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Man er kjent med at Byveterinazren i Skien og Norges Veterinarhe¢yskole
samarbeider om en unders¢kelse av kvikks¢lv i fisk fra Grenlandsfjordene.

En tar sikte pd en koordinering og samarbeid om disse undersg¢kelsene.

Organiske milj¢gifter har vert tilfgrt Frierfjorden fra forskjellige
kilder. De storste mengdene kom i 1967-70 i form av EDC-tjereutslipp

fra vinylkloridproduksjonen pd Hergya. I alt ble mellom 3000 og 4000 tonn
ledet ut i fjorden pd 40 meters dyp, hvor massen antas & ha sedimentert.
Det er 1 1976 tatt vannpr¢ver, sedimentprg¢ver og biologiske pre¢ver for
analyse m.h.p. dikloretan, som er EDC-tjazrens hovedkomponent. Etter som
dette er et stoff som man ogsd venter vil finnes i avlgpsvannet fra den
petrokjemiske industrien i Bamble, bgr det tas med som en av de kjemiske

parametrene i overvakningsprogrammet.

Magnesiumproduksjonen pd Hergya her medfort betydelige utslipp av klorerte
organiske forbindelser, bl.a. har de arlige utslipp av heksaklorbenzen fram
til sommeren 1975 vart pd omkring 5 tonn. Stoffet er funnet igjen 1 fisk

i konsentrasjoner som er foruroligende h¢ye, sett fra et helsemessig syns-—
punkt (NIVA 1976a). Utslippene er ni redusert, og som en f¢lge av dette

vil sikkert ogsd konsentrasjonene i vann og organismer stadig synke, men
hvor raskt dette vil gd er uvisst. Registrering av forekomsten av heksa~
klorbenzen og andre utslippskomponenter fra magnesiumfabrikken bor derfor

bli et viktig punkt i overvikningen.

I utslippene fra den petrokjemiske industrien i Bamble vil det sannsynligvis
finnes et stort antall forskjellige kjemiske komponenter. De rensetiltak

som gjennomfe¢res vil bringe stoffene ned i lave konsentrasjoner i
avlgpsvannet. Fabrikkanleggenes dimensjoner tilsier likevel at det bor
gijennomfgres en grundig resipientovervdkning m.h.p. et utvalg av utslipps—
komponenter. Dette har ogsd sammenheng med at Frierfjorden i en &Arrekke
fremover stadig vil vere forurensningspavirket, dels ved omsetning og
sirkulasjon av stoffer som ni er lagret i ulike deler av fjordmiljget,

og dels ved at det til tross for reduksjoner fortsatt vil vere et bredt

spekter av forskjelligartede utslipp.
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2.3.3.1 Vann

Blant organiske milj¢gifter skiller man gjerne mellom vannlgselige og lite
eller ikke vannlgselige (hydrofobe) stoffer. Hydrofobe stoffer vil ikke
forbli i vannmassen annet enn i1 svart lave konsentrasjoner, men istedet
bindes til partikler eller biologisk materiale og akkumuleres i organismer
og sedimenter. Slike stoffers forekomst i en resipient kan derfor best
studeres ved & analysere organismer og sedimenter, mens analyser av vann-
prover er & foretrekke ndr forekomsten av de mer vannlgselige stoffer

skal studeres. For enkelte forbindelser kan det vare aktuelt med analyser

av bade vannpre¢ver, organismer og sedimenter.

Konsentrasjonene av halogenerte fenoler i vann er ikke blitt unders¢kt

ved den generelle fjordundersgkelsen. Arsaken er at en tilfredsstillende
analyse m.h.p. disse stoffene ikke har latt seg gjennomfére. Analysemeto-
dikken er n& under utvikling ved Sentralinstitutt for industriell forskning,
og en unders¢kelse av konsentrasjonene av halogenerte fenoler, og fenoler

er viktig ettersom det er grunn til & tro at disse stoffene kan sette u¢nsket

lukt og smak p& fisk i omrddet (jfr. fangstforbudet for brisling).
Det foreslds at vannpr¢ver analyseres m.h.p. f¢lgende organiske forbindelser:

- Halogenerte fenoler

- Fenoler (fenol, kresol, xylenol)
- 2~kloretanol

= 1,2-dikloretan (= etylendiklorid)
- Trikloracetaldehyd (= kloral)

Med unntak av halogenerte fenoler, som hovedsakelig er knyttet til utslippene
fra magnesiumfabrikken, er dette stoffer som man venter vil opptre 1 avlgps-
vannet fra den petrokjemiske industrien. De vil i fortsettelsen bli omtalt
som "Rafneskomponenter'. Det er i 1976 innsamlet pr¢ver av vann, sedimenter
0g organismer til analyse av Rafneskomponenter for & £§ en dokumentasjon av
bakgrunnsnivdene fra tiden f¢r oppstartingen av anleggene. Neste pr¢veserie

tas da 1 1978.
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2.3.3.2 Sedimenter

Akkumulering av milj¢gifter i sedimentene kan skyldes sedimentering av
forurensede partikler, utledning eller dumping av masse, eller at opp-—

l¢ste stoffer i vannmassen adsorberes til sedimentoverflaten.

Naturlig nok er det de lite vannlg¢selige stoffene som i st¢rst grad vil
bindes til sedimentene. Det kan f.eks. nevnes at de klorerte hydrokarbonene
i utslippet fra magnesiumfabrikken er funnet igjen 1 Frierfjordens sedi-
menter 1 104-106 ganger h¢yere konsentrasjoner enn i vannet. I overvdkningen
av slike stoffers forekomst i resipienten b¢r analyser av sedimentpro¢ver

derfor inngé.

Det foreslds at sedimentprgver analyseres m.h.p. f¢lgende organiske for-

bindelser:

- Pentaklorbenzen

- Heksaklorbenzen

— Heptaklorstyren

- Oktaklorstyren

- Polycykliske aromatiske hydrokarboner
- Halogenerte fenoler

= Fenoler

- Total persistent klor
- 1,2-dikloretan

- (2-kloretanol)

= (Trikloracetaldehyd)

Stoffene som er nevnt 1 parentes anses mindre aktuelle enn de pvrige.

2.3.3.3 Biologisk materiale

Visse organiske miljggifter, spesielt de som har en lav lpselighet i
vann og er lite nedbrytbare, vil akkumuleres i fettvev og annet biologisk
materiale. Hvis stoffet ogsd har hey giftighet, kan det medf¢re skader

for organismen selv, eller for de dyr som spiser den.




_16_

I likhet med i sedimentene er det i ulike organismer fra Frierfjorden funnet
betydelige konsentrasjoner av klorerte hydrokarboner. Et utvalg av disse
artene vil vare velegnet for & overvdke langtidstendenser i forekomsten

av organiske miljggifter. Folgende arter foreslds som analysemateriale:

Bldskjell, sj¢pung, strandkrabbe og taskekrabbe.

Artene b¢r analyseres pd innholdet av foplgende organiske forbindelser:

- Pentaklorbenzen

Heksaklorbenzen

Heptaklorstyren
- Oktaklorstyren

- PCB (bare i taskekrabbe)
- 1,2~dikloretan

-  Total persistent klor

2.3.3.4 Matnyttige fisk og skalldyr

P& bakgrunn av at det i fisk er pdvist konsentrasjoner av klorerte hydro-
karboner mange ganger h¢yvere enn hva som aksepteres i menneskefg¢de, bor
kontroll av matnyttige fiskeslag og reker bli en viktig post pd overvéknings-
programmet. I prinsippet b¢r analysene omfatte flest mulig av de matnyttige
fiskeslag og skalldyr (se pkt. 2.3.2.5), men viktigst er brisling, &1 og

torskefisk (kjott og lever). Pr¢vene bor analyseres m.h.p. f¢lgende stoffer:

- Pentaklorbenzen
- Heksaklorbenzen
- Heptaklorstyren
~ Oktaklorstyren

- Halogenerte fenoler

2.4 Biologiske undersgkelser (Forurensningenes virkninger p& de marine

organismesamfunn)

De forskjellige fysiske og kjemiske forurensnings— og stressfaktorer i et

omrdde ut¢ver en samlet virkning pd plante- og dyrelivet, og det er ofte
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vanskelig & knytte eventuelle forringelser av de biologiske forhold til
bestemte miljgfaktorer. Viktige faktorer kan ikke dekkes ved de fysisk/
kjemiske mé@lingene: Et dekkende bilde av forurensningssituasjonen kan

derfor bare oppnds ved ogséd & se pd den biologiske tilstanden i resipienten.

2.4.1 Planteplankton

Overproduksjon av alger i overflatelagene er i dag et utpreget forurensnings-
problem i Frierfjorden. Algene bidrar til 8 gi vannet en brunlig eller gr¢nn-—
lig farge med et grumset og uestetisk utseende. Ved algeoppblomstringer
dannes organisk materiale som senere synker ned i de dypere vannlag og

forbruker oksygen.

Karakterisering av planteplanktonet foreslds gjort ved:

- Siktedyp
-  Havtrekk (kvalitative prover)

- Kvantitative prg¢ver

Bearbeidelse av kvantitative fytoplanktonpr¢ver er tidskrevende og kostbart.
Materialet foreslds derfor innsamlet i referansegyemed, og at man tar sikte

pa & fd materialet bearbeidet innen rammen av en eller flere hovedfagsoppgaver

ved Universitetet i Oslo.

De utfg¢rte vekstpotensialmdlinger i fjorden synes etter en forelgpig under-
spkelse av materialet ikke 8 ha gitt de forventede resultater i form av
sammenhenger med neringssaltinnhold og avstand fra forurensningskildene.

Det mistenkes at sporadisk relativ hoy saltholdighet og mulige veksthemmende
faktorer spiller inn pd en mite som gjér den anvendte metode mindre egnet ved
rutineovervaking. I betraktning av at det ogsé kreves forholdsvis hyppige

tester, finner man ikke & foresld at vekstpotensialmdlinger inngdr i programmet.
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Det tas sikte pd to former for overvdking: Beskrivelse av fjzrebeltets
algesamfunn, samt registrering av nedre grense for algevekst. P4 den miten
vil man f4& fulgt utviklingen i strandsonen, der forurensningsvirkningene
er mest igynefallende. Dertil vil en f& et visst inntrykk av en eventuell
forandring i de gjennomsnittlige lys— og ¢vrige milj¢forhold for alger pa

dypere vann. Det vil bli lagt stor vekt pi dokumentasjon gjennom fotografier.

2.4.4 Hardbunnsfauna

Organismene i bunndyrsamfunnene er i stor grad stedbundne og derfor til-
passet de rddende forhold pd lokaliteten. Samfunnenes artssammensetning
er sdledes bestemt av milj¢betingelsene pi stedet og m& anses som en

utsagnskraftig indikator pd den totale forurensningsbelastningen.

En kvantitativ metode for registrering av marin hardbunnsfauna ved dykking
og stereofotografering av faste pro¢veflater er en lovende overvakningmetode
som er tatt i1 bruk ved NIVA. Med denne metoden kan utviklingen fo¢lges ved

observasjoner med relativt lange mellomrom.

2.4.5 Ble¢tbunnsfauna

Dyrelivet p& ble¢tbunn, bdde samfunnet generelt og bestemte arter, kan anses
som den mest palitelige indikator pd de gjennomsnittlige oksygenforhold og
pé eventuell anrikning med organisk stoff pé& bunnen. Observasjonene gjs¢res

med lange mellomrom i likhet med alge- og hardbunnsfaunaunders¢kelsene.

2.5 Bakteriologiske unders¢kelser

Veterinarkontorene i Porsgrunn, Skien og Bamble har egne program for inn-
samling av vannpr¢ver for bestemmelse av coliforme bakterier og total kimtall
fra Skienselva og Grenlandsfjordene. Det forutsettes at kommunene vil fort-
sette med prgvetakingen, og bakteriologiske unders¢kelser blir derfor ikke

tatt med i dette programforslaget.
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TOKT- O0G ARBEIDSPROGRAM

3.1 Hydrografi og hydrokjemi

Det gjennomf¢res 4 tokt pr. r til i alt 9 stasjoner hver gang, hvorav

6 dypstasjoner og 3 overflatestasjoner, figur 1. P& dypstasjonene vil

en benytte mdledypene 0-2, 4, 8, 12, 16, 20, 30, 40, 50, 60, 80 og 100 m.
Nederste mdledyp vil pd hver stasjon bli tilpasset bunndypet. P& de fleste
dypstasjoner vil en gjg¢re detaljm@linger av vannmassenes vertikale lagdeling
fra 0-30 meters dyp. P& overflatestasjonene tas blandingsprever fra 0-2 meters

dyp.

Neringssalter vil bli analysert pd de samme stasjonene og de samme pro¢vedypene
(totalt 53 dyp) som hydrografiske milinger foretas. Med en toktfrekvens pa
4 pr. &r tilsvarer dette 212 pré¢ver. Enkelte prover vil bli filtrert for & se

pd forholdet mellom partikkelbundet og oppléste fosfor— og nitrogenforbindelser.

Totalt organisk karbon vil bare bli analysert p& blandingsprgver av over—

flatevannet (0-2 m) pd samtlige stasjoner.

Metaller analyseres pa de samme stasjonene som neringssalter, men i farre
maledyp (total 28 dyp). Med en tokt-frekvens pd 4 pr. &r tilsvarer dette

112 prygver.

I motsetning til tidligere skal alle metallpr¢vene filtreres. Filtrene vil
bli analysert for parametre nevnt under 2.3.2.2 etter behov, da det ikke

eksisterer noen lagringsproblemer med slike prover.

Vannprgver til analyse pa halogenerte fenoler og Rafneskomponenter (se pkt.
2.3.3.1) innsamles to ganger pr. ar. Pr¢vene for halogenerte fenoler tas fra
overflatelag og sprangsjikt pd st. BC-1 og st. FG-1 samt fra overflatelaget
pd st. JH-1.

Rafneskomponentene innsamles fra 5 m og 25 m dyp p& stasjonene BC-2 , CD-2
og JH-1. P& stasjonene BC-1, DF-1 og JH-1 innsamles planteplanktonpro¢ver fra
02 m, 4 m og 8 m dyp. Vannpre¢vene p& st. S-1 og S-2 analyseres ogsa for

suspendert torrstoff og glederest.
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P& alle stasjoner miles siktedypet og det gi¢res meteorologiske observasjoner.

Arbeids- og analyseprogrammet for de enkelte stasjonene er vist i tabell 1.

3.2 Sedimentunders¢kelser

Disse utfg¢res hvert 5. &r (i 1980 og 1985).

P4 de tre stasjonene i Frierfjorden, Herrebukta og Eidangerfjorden analyseres
sedimentkjernene ved 0-1, 1-2 0og 2-3 cm dyp. Disse pr¢vene analyseres for
kvikks¢lv, bly, kadmium, sink og organisk materiale. P2 en parallellkjerne
analyseres sedimentene i de samme dybdeintervallene for pentaklorbenzen,
heksaklorbenzen, heptaklorstyren og oktaklorstyren. Sedimentpr¢ver fra

Gunnekleivfjorden vil bli analysert fér kvikksolv og klorerte hydrokarboner.

I forbindelse med utbyggingen pd Rafnes kan det bli aktuelt & innlemme
andre utslippsomponenter. Disse er polycykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) og en rekke organiske forbindelser som her har fitt betegnelsen
Rafneskomponenter. Pr¢vene vil til dels bli tatt p& andre stasjoner enn
de som er valgt for de andre komponentene. Rafneskomponentene analyseres

ved 0-1 cm og 1-2 cm dyp i sedimentkjernen.

Den n¢yaktige stasjonsplasseringen for sedimentunders¢kelsene vil bli avgjort

senere, ettersom arbeidet ikke vil bli utfort for 1980.

3.3 Biologiske underse¢kelser

3.3.1 Benthosalgeregistreringer

Etter hovedunders¢kelsens avslutning (1976/77) vil det neppe ha noen hensikt

& overvike fjazrebeltets algesamfunn f¢r etter et par ar. Det foreslds at pro-
grammet gjennomfgres forste gang i 1979 og 1980, deretter 1983 og 1984. Hen-
sikten med & ta to 8r etter hverandre er bl.a. & dekke de naturlige variasjonene
som kan vare fra &r til &r p.g.a. ulike forhold med hensyn til islegging, fersk-

vannstilf¢rsel, temperatur o.a.

Registreringen av nedre dybdegrense for algevekst utf¢res samtidig med inn-

samlingen av biologisk materiale til milj¢giftanalyser.
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For algeregistreringer og innsamling av biologiske pr¢ver til miljegift-
analyser foreslds fem stasjoner i Frierfjorden og fem stasjoner i de uten-

forliggende fjordomrdder (fig. 2).

3.3.2 Hardbunnsfauna

Hardbunnsfaunaregistreringene foretas ved & stereofotografere fast oppmerkete
flater p& 5, 10, 20 og (evt.) 30 m dyp pd 4 stasjoner: Ringsholmen, Saltbua,
Steinholmen og Ris¢yodden (fig. 3). Stasjonene er merket opp og fotografert
en gang (september 1976) 1 forbindelse med den pdgdende hovedunders¢kelsen.

Stasjonene bgr fotograferes to ganger pr. a&r i to pafglgende 4r hvert 5. ar:

Hgst 1976 (allerede utfe¢rt)
- Var og hest 1977
- " " 1978
- " " 1983
- " " 1984

Dykking med stereofotografering pd fire stasjoner vil normalt ta to dager.

Aktuelle tidspunkter er april/mai og september.

3.3.3 Bletbunnsfauna

Undersgkelser av bl¢tbunnsfaunaen utfgres hvert 5. &r (i 1979 og 1984) pa
to stasjoner i indre Frierfjord (fig. 3). P& hver stasjon tas 5 parallell-
prover med en 0,1 m2 bunngrabb. Pr¢vene vaskes gjennom 1 mm sikter og det
resterende materiale konserveres for senere gjennomgdelse under lupe eller

mikroskop. Innsamlingen tar en dag og gj¢res om sommeren.

Prgver av organismer til kjemiske analyser vil bli innsamlet en gang pr. ar

(om h¢sten) i Arene 1978, 1980, 1982, 1984 og 1986.

Alger og dyr samles fra i alt 8-10 lokaliteter, hvorav 4 i Frierfjorden
(fig. 3).

Det vil bli et maksimalt pr¢veantall pd ca. 20 for dyr og 12 for alger pr.

innsamlingsar.
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Fisk og skalldyr foreslds innsamlet hvert halvdr, fortrinnsvis i april og
september. En forutsetter at pr¢vene kan skaffes tilveie ved faste avtaler

med lokale fiskere, fiskesalgslag eller privatpersoner.
Det b¢r samles prg¢ver fra folgende omrider:

1) Gunnekleivfjorden

2) Frierfjorden

3) Eidangerfjorden

4) Langesundsfjorden

5) Ytre fjordomride

I budsjettet er det regnet med et maksimalt pre¢veantall pa 60-70.

3.4 Oversikt over arbeidsprogrammet for ti-Aars perioden

Som nevnt innledningsvis er dette overvdkningsprogrammet ment & dekke en
ti-ars periode. Arbeidsoppgavene vil i noen grad variere fra ar til &r.
I tabell 2 er gjort en sammenstilling av de arbeidsoppgaver en tar sikte

o o

pa & gjennomfére de enkelte Aar.
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RAPPORTERING

Etter hvert &r beér det utarbeides en &rsrapport. I denne vil det innsamlede
datamaterialet bli presentert i sin helhet og det gis en kortfattet vurdering
av det. I drsrapportene vil en videre fors¢ke & trekke frem utviklingsten-
denser for tilstanden i fjordomrddene med grunnlag i den utf¢rte 3-3rs
unders¢kelsen (tidsrommet 1974-1977, 0-111/70) og dataene fra de fore-

gdende dr i overvdkningsunders¢kelsen.

I de tilfeller hvor spesielle forhold oppstdr i fjordomridene (f.eks. storre
vannutskiftninger, h¢ye konsentrasjoner av milj¢gifter ivann og organismer osv.),

vil oppdragsgiver bli underrettet umiddelbart ved toktrapport eller tilsvarende.
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LOKAL DELTAKELSE I OVERVAKNINGSPROGRAMMET

5.1 Den lokale deltakelsen i unders¢kelsene til ni

Den lokale deltakelsen i den 3-&rige generelle resipientunders¢kelsen har
i hovedsaken foregdtt som feltarbeid. I oppstartingsfasen deltok folk fra
Luftkontrollaboratoriet ved Telemark Tekniske Skole i de hydrokjemiske
undersgkelsene og siden har ansatte ved Byveterinarkontoret i Porsgrunn

deltatt pd de aller fleste hydrografi-~ og hydrokjemitokt.

I oppstartingsfasen forsgkte en ogs& & opparbeide lokal kompetanse pa
analyser av vannprévenes oksygeninnhold. Dette arbeidet ble ikke fullfert
fordi Luftkontrollaboratoriet ble trukket ut av fjordunders¢kelsene hésten
1974,

Porsgrunn Havnevesen har bidratt ved & stille bat med skipper til rddighet.

Videre md nevnes at NIVA har hatt god hjelp av lokal froskemann ved de
biologiske undersgkelsene. Den lokale prosjektadministrasjon har vert
utfort av Tilsynsutvalget for resipientundersgkelser i Skiensvassdraget

og Skiensvassdragets fjordomrader.

5.2 Den lokale deltakelsen i overvikingsprogrammet

Generelt kan man tenke seg lokal deltakelse pa f¢lgende omrdder:

1. Ved innsamling av opplysninger om lokale forhold: Kartlegging av

forurensningstilf¢rsler, lokale episoder angdende utslipp etec.
2. Ved provetaking og annet feltarbeid.
3. Ved analyser av prover.
4. Ved vurdering av analyseresultatene og rapportering til oppdragsgiver.

5. Tilsyn med undersgkelsenes gang og lokal prosjektledelse.

Det er hensiktsmessig at innsamling om opplysninger anglende lokale forhold

1 det alt vesentlige b¢r utfgres av lokale krefter.

Som allerede nevnt har lokale deltakere ved feltarbeid og provetaking gitt

verdifulle bidrag til undersgkelsene. En md ta sikte pd en ¢kning av den

lokale innsatsen pa dette omrddet. P34 hydrokjemitoktene vil enkelte av
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arbeidsoppgavene kreve deltakelse av minst en forsker, o3 en vil foresld et
feltarbeidet pd de 4 arlige hydrokjemiske tokt inntil videre utf¢res som
tidligere, med deltakere fra NIVA og fra lokalt hold. I sommerhalviret

(2 tokt) be¢r lokal b&t kunne brukes, men i vinterhalviret tilsier ver-

forholdene at en tar sikte pd bruk av NIVAs bat.

Hvis mindre omfattende og mer spesielle undersg¢kelser i forbindelse med
episoder (fisked¢d, storre planktonoppblomstringer o.a.) skulle bli
aktuelt, bo¢r pr¢vene kunne innsamles av lokalt mannskap, eventuelt med

veiledning fra NIVA etter behov i det enkelte tilfelle.

Sedimentundersgkelser gjennomf¢res hvert 5. &r. De krever en relativt stor
bdt og en faglig vurdering av pro¢vematerialet pé stedet. En b¢r ta sikte

pé at disse undersgkelsene i sin helhet utfpres av NIVA.

Ved unders¢kelsene av hardbunnsorganismer ved stereofotografering tar en
sikte pd deltakelse av samme lokale medarbeider som har deltatt i dykker—

arbeidet under den 3-drige fjordundersgkelsen.

Undersgkelsene av bl¢tbunnsfaunaen i fjordomrddet utfeéres hvert 5. ar,

og som for sedimentunders¢kelsene mi disse utferes av NIVA.

Ved benthosregistreringene tar en sikte p3 deltakelse av samme lokale
medarbeider som for stereounders¢kelsene. Det samme gjelder innsamling av

krabbe, blaskjell og sj¢pung til analyse av miljggifter.

Innsamling av algepr¢ver til kjemisk analyse vil kunne utf¢res av lokale

medarbeidere etter instruksjon.
Innsamling av fiskepr¢ver til analyse av milj¢gifter kan utfores lokalt.

Analyser av pr¢ver pa en rekke av de vanligste komponenter kan i prinsippet

ogsa gjgres lokalt, forutsatt at en disponerer den n¢dvendige apparatur og
analysekompetanse. Det vil i s& fall kreve en n¢ye interkalibrering mellom

NIVAs laboratorium og det lokale laboratorium.

Det md vere en forutsetning at resultater fra analyser som utf¢res lokalt
muliggjgr en direkte sammenlikning med materialet fra den 3-drige generelle
resipientunders¢kelsen. Dette er n¢dvendig for & kunne pavise eventuelle

utviklingstendenser i omrddets forurensningstilstand.
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Deltakelse i vurdering av resultatene og utarbeidelse av rapportene vil

kreve kompetanse pa fagomradene forurensningstilf¢rsler, fysisk oseanografi,
hydrokjemi, sedimentgeokjemi, marin botanikk og marin zoologi, foruten det

som kan betegnes generell vannressursforvaltning. I hvilken grad slikt arbeide
ber og kan utféres av lokale medarbeidere ma V&re-gjenstand for dr¢ftelse
mellom oppdragsgiver, NIVA og de lokale institusjoner som ¢nsker & engasjere

seg i overv@kingsprogrammet.

En vil foresla at det opprettes et lokalt utvalg som har tilsyn med under—

spkelsenes gang og som har den lokale prosjektledelsen.

Overvakingsprogrammet for Grenlandsfjordene md ellers ses i sammenheng med
det nasjonale resipientunders¢kelsesprogram og overvdkingsopplegg som er
under utforming i Milj¢verndepartementet. NIVA er engasjert i forbindelse
med dette arbeidet og kan ivareta denne side av saken 1 samarbeid med de
lokale og sentrale forvaltningsorganer. Herunder spgrsmélet om en enkel og

til en viss grad standardisert rapporteringsform.
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BUDSJETT

Som nevnt er det funnet hensiktsmessig & basere overvikingsprogrammet pa

en ti-ars periode. Alle kostnader er beregnet fra 1976-priser for dermed

4 f4 frem den relative st¢rrelsen av kostnadene. P& grunn av forventet Aarlig

prisstigning m& hvert &rs budsjett justeres pd det aktuelle tidspunkt.

Den lokale deltakelsen i overvikingsprogrammet er omtalt i kapittel 5.
Budsjettet er basert pd lokalt engasjement p& en rekke felter, men med
unntak av dykkerundersgkelsene er utgiftene ved dette ikke inkludert i
NIVAs budsjett for ti-drs perioden. En vil pipeke at pi de felter hvor

en fra lokalt hold ikke har deltatt tidligere vil det pdl¢pe ekstra ut-—
gifter til opplaring og innarbeidelse av provetakings— og analysemetodikk.
Disse er ikke fors¢kt beregnet da omfanget av den lokale deltakelse ikke
er avklaret. Pa den annen side er det mulig at utgiftene ved feltarbeid

og kjemiske analyser vil bli noe redusert ved gkende lokalt engasjement.

Som utgangspunkt for en fordeling av kostnadene over 10-3rs perioden er
brukt den diskusjonen av lokal deltakelse som ble gjort i kapittel 5, og
at ingen analyser utferes lokalt. Dette skulle da gi en h¢y ramme for

arskostnadene (tabell 3).

Kostnadene ved administrasjon og metevirksomhet kan vanskelig beregnes
péd forhind, men er forsgksvis satt til 7% av de samlede arlige kostnader

ved feltarbeid, analyse og rapportering.

I ti-ars perioden b¢r undersekelsenes faglige innhold og budsjett vurderes

hvert &r, med en storre revurdering etter 5 8r,.
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Fig. 3
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