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FORORD

OUervékingen av forurensninger 1 Grenlandsfjordene og nedre del
av Skienselva etterfglger den generelle resipientunderspkelsen
(hovedundersgkelsen) som NIVA og samarbeidende institusjoner
gjennomferte < tidsrommet mars 1974 - februar 1977. Overvdkin-

gen startet 7 1977.

Sluttrapporten for hovedunderspkelsen og drsrapporten for 1977
(NIVA 1979 a,b) beskriver undersgpkelsene 7 1974-1977.

Resultatene fra NIVA's undersokelser © 1978 er rapportert i fem
delrapporter (se omslagets 2. side). De dekker hvert sitt fag-
felt. Foreliggende drsrapport gir en sammenfatning av
resultatene fra 1978 og de viktigste utviklingstendensene. Mer

utforlige beskrivelser finnes 7 delrapportene.

Brekke, 17. juli 1980 Bragleygé?zzz)



1. INNLEDNING

De innerste delene av omrédet, nedre Skienselva, Gunnekleivfjorden og
indre Frierfjord er blant de hardest forurensningsbelastede i landet. De
siste tre—fire &rene har det for visse forurensningstyper skjedd en forand-

ring mot det bedre,

Ni faste stasjoner for vannpr¢ver inngdr i overvikingsprogrammet (figur 1).
Den langsgdende bunnprofil av strekningen Frierfjorden - Langesundsbukta

med inntegnet stasjonsplassering er vist pd figur 2.

Analyser av miljg¢gifter foretas pd biologisk materiale fra et antall stasjo-
ner i omradet. Figur 11 viser pr¢vetakingssteder i 1978. Senere er stasjons-

antallet redusert noe (NIVA 1979 ¢).

I 1976-1978 er hardbunnsfaunaen registrert ved stereofotografering pd fire

stasjoner (figur 17).

Undersgkelser av sedimenter, blgtbunnsfauna og fastsittende alger er ogsé
viktige deler i overvakingsprogrammet. De utf¢res med flere &rs mellomrom

og inngikk ikke i arbeidet i 1978.
2. VANNUTSKIFTINING

Overflatelagets oppholdstid i fjordomridene, og dets saltholdighet og tyk-
kelse er for en stor del dominert av ferskvannstilf¢rselen fra Skienselva.
I serlig grad gjelder dette for Frierfjorden. Under stor flom kan sje-
vannslaget i Skienselva, som normalt gdr helt opp til Skien, bli presset
nedover til Porsgrunn. Dette skjedde bl.a. under v&rflommen i 1978. Over-
flatelagets saltholdighet i Frierfjorden var da s lav som 0.3 - 1.0 %°/oo.

Tykkelsen av overflatelaget var ca. 7.5 m, mot 3-4 m ved normal vannfering.

I begynnelsen av 1978 hadde Frierfjordens dypvann vart stagnant siden
april 1977. I februar-mars ble storparten av dette dypvannet utskiftet med
nytt og ganske oksygenrikt vann, mens den gamle oksygenfattige vannmassen

ble presset unna og befant seg pd h¢yere nivi lenger inne i fjorden (figur
2-3).
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Badde 1977 og 1978 har vart &r med relativt god dypvannsfornyelse (tabell 1).
De neste drs milinger vil vise om oppholdstiden i Frierfjordens dypvann
gjennomgdende er kortere enn de 1.5-2.5 &r som den tidligere er ansldtt til

(NIVA 1979a).

Tabell 1. De ste¢rre dypvannsutskiftningene i Frierfjorden siden 1974,

Mars-april 1974 : 70-80 7 fornyelse
Mars-april 1975: 15-20 % "
Januar—februar 1976: ca. 10% "
Februar-april 1977: 75-80 7 "
Februar-mars 1978: 60-80 % "

3. OKSYGENPROBLEMER

Lange perioder med rattent dypvann er vanlig i Frierfjorden, og skyldes en
kombinasjon av de store forurensningstilfgrslene og darlig vannutskiftning.

Dette utelukker oppvekst av organismesamfunn dypere enn 30-40 m.

Utviklingen i oksygenforholdene i Frierfjorden i tidsrommet 1974-78 er

vist pa figur 4.

I februar 1978 var det ddrlige oksygenforhold under ca. 35 m dyp, og under
ca. 50 m dyp var oksygenforholdene kritiske med ca. 0.6 ml/1l. Den store
dypvannsutskiftningen i mars endret imidlertid pi dette (figur 2-3). Oksy-
genkonsentrasjonene steg til 4.5-4.8 ml/1 i 80-90 m dyp.

Utviklingen resten av aret var preget av stagnasjon og raskt avtakende

oksygenkonsentrasjoner i dypvannet.

Beregninger tyder pid at oksygenforbruket i 1977-1978 var lavere enn i

foregdende ar (tabell 2).
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Tabell 2. Oksygenforbruket i 60-80 m dyp i Frierfjorden for tidsinter-—
valler med h¢y startkonsentrasjon (3.5~4.5 ml 02/1).

27.9.1954-28.1.1955: 21 1/s
26.4.1972-6.10.1972: 32 0"
24.4.1974-20.6.1974: 23 "
9.5.1977-28.7.1977 : 14 "
7.3.1978~30.5.1978 : 15 "

Arsaken kan vare at reduserte fosforutslipp har gitt lavere produksjon av
planteplankton, og dermed mindre belastning av organisk materiale pi

Frierfjordens dypvann (figur 5).
Lavere oksygenforbruk i Frierfjordens dypvann vil gi utslag pd to miter:

- Periodene med ddrlige-kritiske oksygenforhold blir kortere enn f¢r

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

mindre.

Dette vil s& gi gunstigere livsvilkdr for organismesamfunnene. Resultater
fra overvakingsprogrammet de neste to-tre &r vil gi et sikrere grunnlag

for & avgj¢re om en slik forbedring av oksygenforholdene i Frierfjorden er

i ferd med & skje.

4. OVERGJ(QDSLING

For 1977 og 1978 har det blitt pdvist en viss forbedring i vannkvaliteten

i Skienselva og fjordomradene.

Utviklingen for planten®ringsstoffer, total organisk karbon i overflaten
og siktedyp siden 1974 er vist pd figur 6. Tidsisopleter for totalfosfor
i overflaten er vist pd figur 7. I 1978 var innholdet av totalfosfor og
ortofosfat i Skienselva redusert i forhold til tidligere &r. Konsentra-
sjonen av ortofosfat pd stasjon S1 syntes halvert i lgpet av perioden
1974-78,
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Ogsd i Frierfjorden har innholdet av fosforforbindelser gitt tilbake.

I 1976-77 skjedde det en liten, men tydelig bedring av siktedypet.

Sosialdepartementets kvalitetskrav til sj¢vann for bading angir en minste
grense pd 2-3 m for siktedypet. TForholdene i Frierfjorden sommerstid har

jevnt over ligget pd denne grensen.

I Eidangerfjorden og Langesundsfjorden ble det ogsd registrert en bedring
av siktedypet i 1974-78, samtidig som innholdet av fosforforbindelser var

redusert.

I Hid¢yfjorden og Langesundsbukta var det ingen klar tendens i noen retning.

Variasjonene i totalfosfor i dypvannet i 1978 viste et typisk forlgp biade

i Frierfjorden (BC1) og Brevikfjorden (FG1). Etter dypvannsutskiftningen

i februar-mars (1978) 18 konsentrasjonene pd et relativt lavt nivd. I hele
resten av aret var dypvannet i Frierfjorden stagnant med en sterk akkumu—

- lering av fosfor. I Brevikfjorden foregikk en viss dypvanngfornying ogsa i
mai, men resten av dret ¢gkte fosforkonsentrasjonene noenlunde jevnt.

Qkningen skjedde mye raskere i Frierfjorden enn i Brevikfjorden (figur 8).

I tidsrommet 1974-78 har tilfg¢rslene av fosfor til Frierfjorden avtatt fra
ca. 200 tonn/&r til ca. 120 tonn/4r, dvs. en reduksjon pd 40%. I det inter-
medizre vannlag i Frierfjorden har det i samme tidsrom vart en nedgang i
fosforkonsentrasjonene mdlt i november-desember (tabell 3). Sammenh¢rende
belastningstall og fosforkonsentrasjoner er plottet p& figur 9. I det
nevnte tidsrommet er det i f¢rste rekke Norsk Hydro som har redusert sine
utslipp fra Her¢ya. Dyputslippene av store mengder kj¢levann fra petro-
kjemianleggene i Bamble kan ha medfért ¢kt vannutskiftning i det interme-—
diere lag fra vdren 1978. Ogsd dette kan ha bidratt til reduserte fosfor-—

konsentrasjoner i Frierfjorden,
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Tabell 3. Konsentrasjoner (ug/l) 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 19
20 m 49 36 29 25 19
Middelverdi: 49 33 28 27 19

5. METALLER I VANN

Unders¢kelsene siden 1974 har vist at innholdet av metaller i vannmassene

er moderat, med unntak av kvikks¢lv som periodevis har vist hg¢ye nivéaer.

P& figur 10 og 15 er vist kvikks¢lvkonsentrasjonene i vannet i fjordomride-
ne i perioden 1974-78. Verdiene for 1974-76 kan vare noe for h¢ye pd grunn
av mulig kontaminering av de plastflaskene som da ble brukt (NIVA 1979 a).
Videre kan verdiene fra 1977-78 ikke direkte sammenlignes med tidligere
verdier pd grunn av at pr¢vene fra 1977-78 ble filtrert f¢r anmalysen. Kvikk-
s¢lv bundet til partikler ble dermed ikke inkludert. Til tross for disse
usikkerhetsfaktorene er det klart at resultatene i det vesentlige gir et
riktig bilde av komsentrasjonsendringene i vannet. Den store gkningen i
kvikksglvnivdene h¢sten 1975 og 1976 er narmere diskutert i rapporten fra
hovedundersgkelsen (NIVA, 1979a), og en mulig forklaring er gitt i neste
kapittel. Etter 1975-76 har nivaet jevnt over vert avtakende og overskred

i 1977-78 stort sett ikke det antatt maksimale bakgrunnsnivd i sj¢vann pd
0.2 ug/1.

6. METALLER I ORGANISMER

I overvakingen benytter NIVA alger, blaskjell og taskekrabbe som biologisk
analysemateriale. Fisk undersgkes av Veterinerinstituttet og av Fiskeri-
direktoratets laboratorier (se Fiskeridirektoratet 1979, Norheim & al. 1978).
Til tross for en tydelig nedgang i innholdet av kvikks¢lv og klorerte hyd-
rokarboner i fisk fra Frierfjorden og utenforliggende fjordomrider siden
1975-76, var det i 1978 fortsatt en betydelig forurensning med disse for-—

bindelsene av fisken i omradet.
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Blant de undersg¢kte metaller er kvikkse¢lv det som har pekt seg ut som det
alvorligste. Bare dette metallet blir derfor behandlet her. Resultatene

for andre metaller er framlagt i delrapport nr. 1 for 1978.

Pa figur 12-13 er kvikks¢lvkonsentrasjonene i biologisk materiale vist fra
noen utvalgte stasjoner, (figur 11) i 1975-78. Innholdet i taskekrabbe har
vist en synkende tendens i Frierfjorden. I krabbe fra Abyfjorden har
kvikksglvverdiene vart lave og stabile. Innholdet 1 bleretang fra Helgero-

fjorden har holdt seg stabilt bortsett fra en topp he¢sten 1975.

En vanlig brukt grense for kvikksglvinnhold i fisk til konsum er 0.5 mg/kg
vatvekt (tilsvarer ca. 2 mg/kg torrvekt). Kvikks¢lvinnholdet i krabbe fra

Grenlandsfjordene ligger under dette nivdet,

Analysene av gr¢nndusk fra Frierfjorden viser store forskjeller mellom
stasjonene. Ved Bals¢ya (A17) og i Breviksundet (A13) var innholdet for-
holdsvis lavt og varierte ikke mye. P4 stasjonen ved utlgpet av kanalen
fra Gunnekleivfjorden (A16, figur 14) har innholdet av kvikksglv i grenn-
dusk variert svart mye og har i perioder vart meget he¢yt. Dette md bero pa

en sterk kvikksg¢lvforurensning i Hergya-Gunnekleivomridet.

Det wviser seg at kvikks¢lvinnholdet i vannmassene bade i og utenfor
Frierfjorden har variert i takt med kvikksglvinnholdet i gr¢nndusk pd sta-
sjon A16 (figur 15). Spesielt hgsten 1975 var verdiene h¢ye bade i grgnn-
dusk pd stasjon A16 og i vannmassene i de ytre fjordomrdder s§ vel som i
Frierfjorden. XKvikks¢lvinnholdet i alger pi stasjon A17 (Balsgya) har hele
tiden holdt seg lavt. Kvikks¢lvforurensningen kan derfor neppe stamme fra
Skienselva. Dette tyder pd at den periodevis sterke kvikks¢lvforurensnin-
gen av fjordomrddene stammer fra Hergya-Cunnekleivomridet. Ogsd torsk
hadde spesielt h¢yt kvikksplvinnhold h¢sten 1975. De eksakte kildene er
hittil ikke oppklart, men de store og hurtige variasjonene tyder pi stot-
vise utslipp eller akutt mobilisering av kvikks¢lv fra sedimenter eller
deponier. Problemet vil forhdpentligvis komme narmere sin lgsning ved en

hyppig pr¢vetaking i Her¢ya—Gunnekleivomridet som gjennomfgres i 1980
(NIVA, 1979¢).



- 21

*(8L61 ‘°TI® ® wIioyioN So (°ppew°siad) [epiapu) BIJ YSI03
103 ®IBP) 8/-%/6L T As103 30 snpuugid ‘uueADIBTIASA0 T ATOSWNTIAN Gl °BId

_ 861 LL61 9.6l GL61 L6l
i 1 1 i

O

.ﬂm/.x.\lw

e 0

13
§
Y

90 ¢ 9
Lo T L
80 + 8
60 + 6
0t 10l
i rit

i rci

uapaofjsiig Msi0l ¢
{91V ) eioydope;p x

uueadle|pieno  uspuofjietiy O 55401 | widd 6 eioydope|n
H

elL*el

UUBASIB|JIBA0 ‘13pRIWIOPIOIL 3NN @ uuen | qdg 1 widg



- 20 -

*saouas 80 //f] Joquosap
T §00 80 §DH iopB8usw o81TepAiaqn °ieq S9IUER] |V Bd °8/6) Tunl-9/6] Tew JoumOASPT] T 3Jaosdlrue
oT 21q TAudyTqroyeyaq ‘uspiolzAqy So uepaolFaetag iy oqqeiyesse] T 19u0qaeoipAy 9319107y °9| °*314

Ausjiquopiedeq B3
ualAIsiopie O D
uasAisiopierdey BT
uszuaguopesyeHy B2

g 8L ron

B s wune

uapiofjAqy m LL%2a

Ly volseis CEEEZA o1 ron

CHZA o. bnv

== ] s/ »0

uspJofpialig —— | g/ 1deg

uawijoysbuiy sing | 4 uolseig

[ 2 8c unr
LL s?Q
iz 7] 9L WO
B ocen

widg 6 8 L 9 g ¥ € Z L 0



_23_
7. KLORERTE HYDROKARBONER I ORGANISMER

De klorerte hydrokarbonene pentaklorbenzen (5CB), heksaklorbenzen (HCB),
heptaklorstyren (HCS), oktaklorstyren (0OCS) og dekaklorbifenyl (DCB) stam-

mer fra utslippene fra magnesiumfabrikken pd Hergya.

I overvakingen av disse stoffene benytter NIVA n& taskekrabbe som analyse-—
materiale. Fisk undersgkes av Veterinerinstituttet og av Fiskeridirektora-

tets laboratorier (se Fiskeridirektoratet 1979, Norheim & al., 1978).

Etter 1976 har innholdet i fisken vart synkende pd grunn av utslippsreduk-
sjoner., Fiskeridirektoratet har likevel advart mot § spise lever av all
fisk fanget i Grenlandsfjordene, og mot & spise filet av fisk fanget i

Frierfjorden mer enn to-tre ganger i uka,

P& figur 16 er vist innholdet av klorerte hydrokarboner i taskekrabbe fra
Frierfjorden og Abyfjorden., He¢sten 1976 var det en markert topp i niv8ene.
Dette kan skyldes de ekstraordinart store utslipp i september det Jret,
Nivdene var betydelig lavere i Abyfjorden enn i Frierfjorden. I Frierfjor-

den var innholdet i krabbe noe lavere enn i torsk,

Utslippskomponenter fra de petrokjemiske anleggene i Bamble ble ikke ana-
lysert i biologisk materiale i 1978. Slike unders¢kelser vil bli tatt opp

senere,
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8. HARDBUNNSFAUNA

Formdlet med demme delen av overvdkingen er & klarlegge om det i tidens l¢p
skjer forandringer i organismesamfunnene pd hardbunn som kan knyttes til
endret forurensningspavirkning. Fra 1976 er det tatt i bruk sterecofotogra-
fering av faste bunnfelter som registreringsmetode, som er spesielt egnet

til & f¢lge med i en slik tidsutvikling (Figur 17).

Ingen vesentlige endringer i organismesamfunnene kunne registreres i perio-
den 1976-1978. I indre Frierfjord har virkninger av oksygenmangel gjort seg
gjeldende péd 20-30 m dyp. For ¢vrig kan forekomst eller mangel av de for-—
skjellige arter pad stasjonene forklares ut fra blant annet brakkvannspivirk-
ning, naringstilgang og nedslamming. Disse faktorene ¢kte fra ytre mot indre
fjordomrade. Den vanligste arten p& hardbunn i Frierfjorden er sj¢pungen
Ciona intestinalis. Ved stor naringstilgang i form av organiske partikler

kan den utkonkurrere andre dyr og oppta nesten all plass selv.

RYG/KON
17.7.1980
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