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FORORD

Rapporteringen av resultatene fra overvdikingen 1 Grenlandsom-—
rddet © 1978 skjer i form av kortfattede delrapporter. Hver
delrapport omfatter et avgrenset emne. Nir alle delrapportene
er ferdige, samles de i en drsrapport. I drsrapporten gis en

helhetlig vurdering av forurensningstilstanden.

Arsrapporten for 1977 (NIVA 25.5.1979) gir en nermere beskri-

velse av overvdkingsarbeidet i Grenlandsfjordene og Skienselva.

Resultater fra undersokelsene 7 1978 er tidligere rapportert
t Delrapport nr. 1 (Miljegifter < taskekrabbe, bldskjell og
alger), Delrapport nr. 2 (Metaller og partikulert materiale
1 vannmassene), Delrapport nr. 3 (Undersgkelser av vannut-—
skiftningsforholdene) og Delrapport nr. 4 (Hardbunnsfauna
undersokt ved stereofotografering).

I foreliggende rapport er kapitlet om tilstanden 7 overflate-
laget utarbeidet av Lars Kirkerud, mens Jarle Molver har utar-

beidet de gvrige deler.

Brekke, 3. januar 1980

Lars Kirkerud Jarle Molver
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INNLEDNING

I 1978 ble det gjennomf¢rt i alt fire hydrokjemi-tokt i oVervﬁkingsprogram—
met. Tidspunktene var: 7.-8. mars, 30.-31. mai, 8.-9. august og 21.-22. no-
vember. I denne rapporten er dessuten benyttet data fra st. BCI og FGH
hentet fra syv toktrapporter fra Statens Biologiske stasjon Flgdevigen,
Arendal (se litteraturliste). M3lingene ble utf¢rt 7.-8. februar,

7.-8. mars, 11.-12. april, 18.-19. mai, 13. juni, 29. august og 31. okto-

ber - 1. november.
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Fig. 1. Stasjoner for undersgkelse
av vannutskiftning og
vannkvalitet.
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Ni faste stasjoner inngdr i overvdkningsprogrammet. Pr¢vetaking, analyse-—
program og posisjon for disse fremgdr av tabell 1 og figur 1.

Som standard pre¢vetakingsdyp brukte vi: 0-2m, 4m, 8m, 12m, 16m, 20m, 30m,
40m, 50m, 60m, 80m og 100m. Nederste dyp ble tilpasset bunndypet pd den
aktuelle stasjonen. I Frierfjorden ble det ogsd innsamlet pr¢ver fra 25 m

dyp.

En langsglende bunnprofil av strekningen Frierfjordem - Langesundsbukta
med inntegnet stasjonsplassering er vist pd Fig. 2. Vi merker oss tersklene
ved Brevik (23 m dyp) og ved Kj¢rtingen (50 m dyp). Disse tersklene er

vesentlige hinder for utskiftningen av dypvannet i bassengene innenfor.

— =
Dyp BB {ac] EE1 F6 Uit
T T T -
' ! 1 i i
m 1 i + +
! i
i i
! i

F50

Brevik brua

~ 106

Gravastrande

|
FRIERFIGRDEN Risgya

LANGESUNDSFJORDEN
Kjgrisngen
N H150
Honsontal mdlestokk

a ! 2 3km
[ e

Dypingen

200 200

Fig. 2. Langsgdende dybdesnitt Frierfjorden - Langesundsfjorden.

Vannmassene i fjordomradene kan generelt inndeles i tre lag (Fig. 3):

Ett overflatelag av brakkvann, ett intermediart lag, som strekker seg ned

til terskeldypet eller noe under, og dypvannet som ligger mellom det in-
termedizre vannlag og bunnen. Overgangen fra brakkvannslag til sj¢vannslag
er markert av en sterk ¢kning i saltholdigheten, og det omtales oftest som
et sprangsjikt. Overflatelagets saltholdighet i Frierfjorden varierer
stort sett innenfor omraddet 0.5—80/00, i hovedsaken som fg¢lge av vekslende

ferskvannstilfoersel.
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Tabell 1. Stasjoner, pr¢vetaking og analyseprogram for hydrokjemitoktene til Skienselva og
Grenlandsfjordene 1 1978.
Obs. av vind, ver, Temperatur, Tot-N, NO +NO3 Tot. Susp. te¢ry-— Hg, Pb, Cu
Stasjon belgehgyde og . 1) Tot-P, PO, org. stoff, og
siktedyp Saltholdighet O2 4 karbon Glederest Mn
St A A B
82 A A B
BB1 " A A B .
o L5
BCH 3 A A B £
= Bas}
B¥1 a2 A B B @
A 4
DF1 @ A A B @
i) W
FG1 = A A B =
< <<
GI1 A B
JH1 A B B
Prever fra alle standard-dyp
Pr¢ver bare fra 0 — 2 m dyp
Prgver fra 0 - 2 m, sprangsjikt og nar bunnen
1

Fig. 3. GCenerell vertikal inndeling av Frierfjordens vannmasser

Temperatur og saltholdighet mdlt med STD-sonde.

Dyp 4] ) “O ) ZQ ) 39 ) Sc/oo
| N Overflatelag
m : Sprangsjikt
104
Intermedicert
vannlag
20+ : :
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ——Terskeldyp
30
407
¢ Dyp- og bunnvann
504
804
704
801
90-

etter saltholdighet.




VANNKVALITETEN I OVERFLATELAGET

Utviklingen i parameterne for vannkvalitet i overflatelaget, beregnet som
drsmiddel, er fremstilt i fig. 4. Gjennomsnittene for 1977 og 1978 er
basert p& henholdsvis 3 og 4 tokt, moe som gj¢r tallene til et lite noyak-
tig estimat av gjennomsnittet over dret. For siktedypet er det imidlertid
foretatt langt hyppigere mdlinger bdde i Frierfjorden (BC1) og Eidanger-
fjorden (DF1). Gjennomsnittene av siktedypresultatene pi disse stasjoner

gir derfor et noksa n¢yaktig estimat av arsgjennomsnittet.

I Skienselva er innholdet av totalfosfor og ortofosfat redusert. Konsentra-—
sjonen av ortofosfat synes halvert i lgpet av perioden 1974-78. De ¢vrige

parameterne - inkl. siktedyp - viser ingen tydelig endring.

Ogsd i Frierfjorden er innholdet av fosforforbindelser gitt tilbake.
I tillegg er konsentrasjonen av total organisk karbon redusert. Samtidig
med disse reduksjoner har det blitt en liten, men klar bedring av siktedypet

i Frierfjorden.

I Eidangerfjorden og Langesundsfjorden er det registrert en betydelig bed-

ring i siktedypet samtidig som innholdet av fosforforbindelser er redusert.

I Hagyfjorden og Langesundsbukta er det ingen klar tendens i noen av para-

meterne,
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VANNKVALITETEN I INTERMEDIZRT LAG OG DYPVANNET.

Ved en gitt belastning vil tilstanden i dypvannet 1 hovedsaken vare avhen-—
gig av vannutskiftningsprosessene. Er vannutskiftningen god, kan dypvannet
i et fjordomrade tile en relativt h¢y belastning med forurensende materia-—

le uten at tilstanden forringes i nevneverdig grad.

Fra tidligere &rs undersgkelser er det kjent at utskiftningen av
Frierfjordens dypvann er dirlig. Dette skyldes terskelen (23 m dyp) ved
Brevik. Ytterst i Langesundsfjorden, ved Kj¢rtingen, er ogsa en terskel
(ca. 50 m dyp) som bidrar til & redusere vannutskiftningen i Langesunds-—
og Eidangerfjorden (NIVA 9.2.1979). Kombinert med stor belastning av lett
nedbrytbart organisk materiale fra direkte utslipp og i form av de¢dt
plankton, skaper disse to forhold lange perioder med kritiske oksygenfor-
hold i Frierfjorden og perioder med darlige oksygenforhold i Eidanger- og

Langesundsfjorden.
Oksygenforholdene 1 1978.

Tilstrekkelig oksygen er en livsbetingelse for alt h¢yerestdende liv, og
lave oksygenkonsentrasjoner vil vere et alvorlig varsel om at vannmassene
er overbelastet med lett nedbrytbart organisk stoff. Ifglge FAO (1969)
overlever ikke de fleste marine organismer oksygenverdier lavere enn

0.8 ml/1. Hos fisk inntreffer visse forandringer bl.a. i blodet mellom

1.7 og 2.1 ml/1. Verdier over 3.5 ml/1 anses tilfredsstillende for de
fleste arter av fisk og vekster i saltvann. I omrader med relativt god
vannutskiftning og lav belastning vil en vanligvis finne oksygenkonsentra-
sjoner 1 intervallet 5-8 ml 0y/1. En vil dessuten papeke at visse arter

er mer ¢gmfindtlige enn andre, og at disse grenseverdier varierer for de

ulike arter.

For karakterisering av oksygenforholdene skal vi imidlertid benytte

folgende enkle skala:

Karakter Oksygenkonsentrasjon
ml/1

Rétten 0

Kritisk 0~2

Darlig 2-3.5

Tilfredsstillende >3.5
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Siste pr¢veserie fra Eidangerfjorden-Brevikfjorden i 1977 (22.11.1977)
viste at oksygenkonsentrasjonene nzr bunnen var pd vei inn i det darlige
intervallet (3.7 ml 0,/1 i 100 m dyp pa st. FG1, 3.5 ml 02/1 i 90 m dyp péd
st. DF1).

Fig. 5 gir en oversikt over oksygenforholdene 1 Brevikfjorden i 1978 (for

stasjonsplassering se fig. 1 ). Forut for den f¢rste pr¢veserien 8.2.1978
hadde dypvannet i fjordomradene utenfor Brevik gjennomgdtt en st¢rre utskift-
ning, og oksygenforholdene i hele vannmassen var meget gode (NIVA, 9.10.1979).
Hvor lave oksygenkonsentrasjonene nar bunnen var forut for denne utskift-

ningen er ikke kjent, men de 14 sannsynligvis i intervallet 2.5.-3.5 ml 0,/1.
2

Som f¢lge av en ny dypvannsfornyelse opptriddte h¢ye oksygenkonsentrasjoner
pd nytt i mai. Utover sommeren og h¢sten var dypvannet overveiende stag—
nant med avtakende oksygeninnhold. Oksygenkonsentrasjonene under arets
siste tokt 21. - 22. november var igjen pd vei inn i det dirlige inter-

vallet.

Ved arsskiftet 1977/78 hadde dypvannet i Frierfjorden vart stagnant siden

april 1977 (NIVA, 25.5.1979). Fig. 6 viser utviklingen av oksygenforhol-
dene i 1978. I februar var det dérlige oksygenforhold fra ca. 35 m dyp,
og under ca. 50 m dyp md oksygenforholdene betegnes som kritiske med ca.
0.6 ml/1, dvs. 8% metning i 70-85 m dyp, se ogsd fig. 7 . En st¢rre dyp-
vannsutskiftning i mars endret imidlertid pd dette. Om lag 60-807 av dyp-
vannet ble da skiftet ut, og oksygenkonsentrasjonene steg til 4.5-4.8 ml/1
(65-70% metning) i 80-90 m dyp, se ogsd fig. 8 . Det gamle oksygenfattige
dypvannet var da presset opp ogtrengt videre innover i fjorden. Den hydro-
gensulfidholdige vannmassen har sannsynligvis tidligere ligget nzr bunnen

i Herrebukta.

Utviklingen resten av dret var preget av stagnasjon og raskt avtakende

oksygenkonsentrasjoner i dypvannet. Fra midten av mai md oksygenforholdene
1 hele vannmassen under 30-35 m dyp igjen betraktes som dérlig, og kritiske
oksygenforhold (< 2 ml 0,/1) ner bunnen ble registrert allerede i mineds-

skiftet mai-juni.
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Til sammenligning varte det ca. 4.5 mineder f¢r oksygenkonsentrasjonene

gikk under 1 ml/l, noe som viser at oksygenforbruket er sarlig stort like
etter en dypvannsutskiftning. Fornyet nedbrytning av organisk materiale i
sedimenter og i resuspensjon samt andre oksydasjonsprosesser i vannmassen

m& antas & vaere forklaringen.

For Skienselvas sj¢vannslag er det tidligere pavist at hg¢y belastning med

organisk materiale resulterer i perioder med oksygensvikt (se bl.a. NIVA

9.2.1979).

Oksygenkonsentrasjonene pa st. S1 og st. S2 under de fire toktene i 1978

er gjengitt i tabell 2. Man md vare oppmerksom pad at varflommen hadde med-
fort at hele elva ovenfor Porsgrunn bybro den 30. mai var te¢mt for sj¢vann.
Dette gjentok seg antakelig under en ny flomtopp 1 begynnelsen av juli.

(se NIVA, 10.9.1979).

Tabell 2. Oksygenkonsentrasjoner (ml 02/1) pa st. S1 og st. S2 under
toktene i 1978.

Dyp 8. mars 30. mail 9. august 22. november
" S1 52 $1 52 S1 52 S1 52
O - — - — - — - -
4 8.23 8.15 | 9.02 | 8.99 5.94 1 5.37 5.75 5.89
8 8.26 4.61 9.13 |8.95 2.22 7 3.96 2.02 4.54
12 8.30 6.77 9.13 8.91 0.21 HZS 2.98 3.91
16 2.49 3.48
18 1.70 0.43 9.06 8.99 HZS HZS

20 2.06 3.62

Av tabellen framgdr at dirlige til kritiske oksygenforhold var vanlig i
Skienselvas dypbassenger ogsd i 1978. I sommerhalvdret ndr sj¢temperaturen
er relativt hey (11-18°C oftest) er oksygenforbruket serlig stort. Et
eksempel pd dette er at kritiske oksygenforhold i august kunne oppstd fra
ca. 10 m dyp p& st. S1 bare &n méned etter at denne vannmassen med stor

sannsynlighet var blitt fornyet. Tilstanden pd st. S2 var like alvorlig.
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At oksygenforholdene i november var sdpass bra tross en vanntemperatur pa
ca. 1000, kan forklares ved at dypvamnet siden august var blitt skiftet ut
med nytt vann. Denne utskiftningen ¢kte ogsid saltholdigheten med ca. 2%/00.
Men oksygenkonsentrasjoner under 3 ml/1 i hele vannmassen under 8 m pa

st. 51 er igjen en illustrasjon av at belastningen med organisk materiale

i Skienselva er for hgy.

Utvtklingen © oksygenforbruket 1 Frierfjordens dypvann.

Det kan vare av interesse & se om oksygenforbruket i Frierfjordens dypvann
har endret seg de seneste 20-25 8r. Dette vil fremgd av endringen av
oksygenkonsentrasjonene i perioder da dypvannet er stagnant. I tidsrommene
1952-64 og 1970-72 samlet Statens Biologiske Stasjon Flg¢devigen 1-3 prove-—
serier &rlig fra st. BC!1 i Frierfjorden. I tidsrommet 1974-78 har det totalt

blitt innsamlet mer enn 10 pr¢veserier pr. 3r.

Vi har funnet tidsrom som egner seg for beregning av oksygenforbruk. For

hvert tidsrom er det midlere oksygenforbruk i vannmassen mellom 60 m og

80 m beregnet. Resultatene er gjengitt i tabell 3 p& neste side.

I fig. 9 er oksygenforbruk plottet mot oksygenkonsentrasjon ved begynnel-

sen av perioden.

Det fremgdr at oksygenforbruket vanligvis avtar med avtakende oksy~

genkonsentrasjon. Temperaturforholdene har mindre betydning i denne
sammenheng ettersom temperaturen i dypvannet for de aktuelle tidsrom 13
mellom 5°C og YOC, oftest mellom ca. 5.5°C og 6.5°C. Foruten usikkerheten
som ligger 1 selve tallmaterialet, skulle dermed endret oksygenforbruk

gjenspeile endret belastning av organisk materiale.

Ved en vurdering av oksygenforbruket de senmere &r ser vi da pd cksygenfor—
bruket i intervaller med hgy startkonsentrasjon (3.5-4.5 ml 05/1).

Disse er som fglger:

27.9.1954 - 28.1.1955 21 1/s
26.4. 1972 - 6.10.1972 32 "
24,4.,1974 - 20.6.1974 23 "
9.5.1977 - 28.7.1977 : [

7.3.1978 - 30.5.1978 : 15 "
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Tabell 3. Beregnet oksygenforbruk i 60-80 m dyp pa st. BCI

i Frierfjorden.

Tidsrom Antall | Midl.oksygen | Midl.oksygen | Oks.forbruk

degn v. begynnelse| v.slutt 1/s
ml/1 ml/1

27.9.1954-2871.1955 122 4.4 2.7 21
26.4.1972-6.10.1972 162 4,7 1.8 32
24,4,1974-20.6.1974 57 G.4h 3.0 23
20.6.1974-18.8.1974 59 3.0 2.25 12
18.8.1974-22.10.1974 66 2.25 1.2 15
22.10.1974-10.12.1974 49 1.2 0.76 9
10.12.1974-13.2.1975 65 0.76 0.26 7
13.2.1975-17.3.1975 33 0.26 0.2 2
| 23.4.1975-10.6.1975 48 1.51 0.65 17
10.6.1975~16.9.1975 98 0.65 0.18 5
9.5.1977-28.7.1977 80 4,46 3.30 14
28.7.1977-30.11.1977 94 3.30 1.81 15
7.3.1978-30.5.1978 84 3.81 2.50 15
30.5.1978-9.8.1978 71 2.50 2.37 2
9.8.1978-22.11.1978 105 2.37 0.55 16

*)

Oksygenfritt dypvann fra oktober 1975 til mars 1977.

I 1955 var utslippene av nedbrytbart organisk materiale fra Union og

Skotfos Bruk betydelig lavere enn i 1970-8rene (Harald Melg¢y, pers. med-

delelse). Det er slledes rimelig & anta at den totale belastningen av

organisk materiale pd Frierfjorden da var lavere enn 1 1970-&rene. 1

1970~&rene tyder utslippstallene pd en viss ¢kning til og med 1978. P3

den annen side ble utslippene av fosfor i tidsrommet 1972-78 redusert

med ca. 557.

x*
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Fig. 9. Sammenheng mellom oksygenforbruk og oksygenkonsentrasjon i

Frierfjordens dypvann.

I fig. 10 er sd fosfortilf¢rslene til Frierfjorden plottet med oksygenfor-

bruket for de aktuelle tidsrom.
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Fig. 10. Sammenheng mellom fosforbelastning pid Frierfjorden og oksygenfor-

bruk i dypvannet.
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Det er klart at et s8 lite tallmateriale ikke tillater noen sikre konklu-
sjoner, men beregningene tyder p& at oksygenforbruket i 1977-78 var lavere
enn i foregdende &r. Hvis dette er riktig, s& er arsaken sannsynligvis at
reduserte fosforutslipp har gitt lavere produksjon av planteplankton og
dermed mindre belastning av organisk materiale p& Frierfjordems dypvann

og bunnsediment.

Lavere oksygenforbruk i Frierfjordens dypvann vil gi utslag pd to miter:

~ Periodene med ddrlige — kritiske oksygenforhold blir kortere enn for.

- Den delen av dypvannet der oksygensvikt i perioder kan oppsta, vil

bli mindre.

Dette vil sd gi gunstigere livsvilkar for organismesamfunnene.
Resultater fra overvakingsprogrammet de neste 2-3 ar vil gi et sikrere
grunnlag for & avgjgre om en slik forbedring av oksygenforholdene i Frier-

fjorden er i ferd med & skje.

Fosfor— og nitrogen T 1978.

Prover av dypvannets innhold av fosfor og nitrogenforbindelser (totalfos-
for, ortofosfat, totalnitrogen, nitritt + nitrat og ammonium) ble innsam=-
let under de fire hydrokjemitoktene. Fig. 11-13 viser konsentrasjonene nar
bunnen i henholdsvis Frierfjorden (st. BC1, 90 m) og i Brevikfjorden

(st. FG1, 105 m). Konsentrasjonene av ortofosfat er ikke vist spesielt
ettersom dette utgjorde 88-100% av totalfosfor. Ammonium er heller ikke
plottet fordi alle m&lte konsentrasjoner var under eller lik deteksjons-—

grensen pa 10 ug N/1.

Variasjonene 1 totalfosfor viser et typisk forlg¢p. Etter dypvannsutskift-
ningen i februar-mars 1978 14 konsentrasjonene p& et relativt lavt niva
badde i Frierfjorden og i Brevikfjorden. I hele resten av aret var dypvan-

net i Frierfjorden stagnant med en sterk akkumulering av fosfor.

I Brevikfjorden foregikk en viss dypvannsfornying ogsd i mai, men resten
av aret ¢kte fosforkonsentrasjonene noenlunde jevnt. Av kurvene ser vi at
pkningen skjer mye raskere i Frierfjorden enn i Brevikfjorden. Dette er

en fe¢lge av dirligere vannutskiftning og h¢yere belastning pd& Frierfjorden.
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Konsentrasjonene av totalnitrogen og nitrat+nitritt viser i hovedtrekkene
samme m¢nster som totalfosfor. Sarlig gjelder dette for nitrat+nitritt.
Det er imidlertid pafallende at konsentrasjonene i november var lavere enn
i august. En nerliggende forklaring er at det har foregdtt en viss
utskiftning av dypvannet i begge fjordomrider. Med et mellomrom pa ca.

3} méned mellom august- og novembertoktet er det klart at en slik mindre
dypvannsfornyelse kan foregd i Brevikfjorden uten at dette med sikkerhet
kan sees av dataene pad etterf¢lgende tokt. For Frierfjorden skulle en
derimot ogsd kunne finne signifikante utslag p& bl.a. temperatur, salt-
holdighet og oksygen. Dette var ikke tilfelle. I Frierfjorden var oksy-
genkonsentrasjonen s& lav 1 90 m dyp i november at det sannsynligvis har
skjedd en denitrifisering. Dette kan ogsd ha skjedd i Breviksfjorden i

forbindelse med bunnsedimentet.

Endringer av fosforinnholdet 7 det intermediere lag siden 1974.

I tidsrommet 1974~78 har tilfe¢rslene av fosfor til Frierfjorden avtatt fra
ca. 200 tonn/&r til ca. 120 tonn/&r, dvs. en reduksjon pd 407. Dette vil gi
en viss reduksjon av fosforkonsentrasjonene 1 vannmassene. Siden mai 1978
har det dessuten blitt sluppet ut ca. 6 m3/s (kiglevann og noe prosessvann)
fra de petrokjemiske anlegg i Bamble. Utslippene foregdr ved diffusorer pa
ca. 15-25 m dyp. Antas 50 x fortynning som et middel, medfgrer utslippene

i middel en vertikal transport av ca. 250 mg/s sig¢vann opp 1 innlagrings—
dypet. Det er overveiende sannsynlig at dette har medf¢rt ¢kt vannutskift-
ning i det intermedizre vannlag eller deler av det, noe som bl.a. skulle

gi utslag i rveduserte fosforkonsentrasjoner.

I sommerhalvdret vil konsentrasjonene av totalfosfor (TOTP) i det interme-
diere vannlag vere sterkt pdvirket av mengden av planteplankton. Vi velger
derfor & betrakte fosforkonsentrasjoner i vinterhalvdret, og bruker data
fra tokt i november-desember for tidsrommet 1974-78, dvs. 5 midleserier.

I tabell 4 er konsentrasjoner av TOTP i 12-20 m dyp pa& st. BC!1 gjengitt.
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Fig. 11. Konsentrasjoner av total fosfor ved bunnen i Frierfjorden

(st. BC1) og i Brevikfjorden (st. FG1).
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Fig. 12. Konsentrasjoner av total nitrogen ved bunnen i Frierfjorden

(st. BC1) og i Brevikfjorden (st. FG1).
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Fig. 13. Konsentrasjoner av nitrat+nitritt ved bunnen i Frierfjorden

(st. BC1) og i Brevikfjorden (st. FG1).

Tabell 4. Konsentrasjoner av totalfosfor i 12-20 m dyp p& st. BC1,

Frierfjorden.

Dato

Dyp 16.12.74 16.12.75 7.12.76 30.11.77 22.11.78
12 m 48 30 27 28 20
16 m 49 29 27 1
20 m 49 36 29 25 19
Middelverdi: 49 33 28 27 19

Tall for midlere fosforbelastning pd& Frierfjorden for Arene 1974~78 er
hentet fra tidligere NIVA-rapporter (NIVA, juli 1973, NIVA, 25.11.1976,
NIVA, 9.2.1979, NIVA 25.5.1979) og SFT 1979)%. Sammenh¢rende belastnings-

tall og fosforkonsentrasjoner er plottet 1 fig. 14.

7‘< o e
) For 1977 er benyttet Norsk Hydros reelle utslipp i november: 63 kg P/degn.
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Fig. 14. Sammenheng mellom fosforbelastning pd Frierfjorden og midlere
konsentrasjon av totalfosfor i Frierfjordens intermedizre vann-—

lag.

Beregnes korrelasjonen mellom belastning og konsentrasjon fdes korrelasjons-
koeffisienten r = 0.89. Signifikansen av korrelasjonskoeffisienten er
kontrollert ved Students t—test. Denne viser at det er mindre enn 5% sann-

synlighet for at korrelasjonen fremstdr pga. tilfeldige variasjoner.

Det er klart at tallmaterialet er lite, og de midlere belastningstallene
inneholder en ganske stor usikkerhet bade mht. st¢rrelse og representativi-—
tet for belastningen forut for de 5 pro¢veseriene som er benyttet. Likeledes
vil vannutskiftningsforholdene i de aktuelle vannlag variere fra gang til
gang. Tross dette kan man med relativt stor sikkerhet si at det har vart

en reell nedgang i fosforkonsentrasjonene i Frierfjordens intermedizre
vannlag 1 tidsrommet 1974-78 og at dette i hovedsaken skyldes reduserte ut-
slipp. I dette tidsrommet er det i f¢rste rekke Norsk Hydro som har redu-

sert sine utslipp fra Hergya.

PEp s 22
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Tallmaterialet gir ikke grunnlag for 8 avgje¢re hvor mye dyputslippene fra
petrokjemianleggene fra varen 1978 har bidratt til & redusere fosforkon-
sentrasjonene. Vi skal imidlertid merke oss at mens fosforbelastningen pa
Frierfjorden i november 1978 var minst like stor som i 1977, sd var fos-
forkonsentrasjonen ca. 30% lavere enn aret f¢r. Her kan dypvannsutslippene

spille en rolle. M&lingene i 1979 vil gi mer opplysninger om dette.
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