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FORORD

Rapporteringen av resultatene qv overvdkingen i Grenlands-

fjordene og Skienselva skjer < form av delrapporter.

Resultater fra undersekelsene i 1979 er tidligere rapportert
1 delrapport nr. 1 (Miljegifter i taskekrabbe, bldskjell og
alger). I tillegg til foreliggende rapporter vil det bli
utarbeidet delrapporter fra undersokelser av metaller og
partikulert materiale i vannmassene og bletbunnsfauna. Det
vil ogsd bli utgitt en datarapport fra hydrokjemigske under-
spkelser 7 tidsrommet 1977-79.

Proveinnsamlingen har foregdtt i samarbeid med laboratorie-
leder Peter P. Rosmanith og ingenigr Arne Kjellsen ved det
fylkeskommunale analyselaboratorium. < Porsgrunn. Disse takkes
for godt samarbeid.

Vi takker ogsd havneaseistent Leif Viken og driftsoperategrenec
ved Heietad renseanlegg, Porsgrunn, for velvillig & utfere
stktedypmdlinger i henholdsvis Frierfjorden og Eidangerfjorden.

Brekke, 18 . september 1980 Jarle Molver
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1. INNLEDNING

I 1979 ble det gjennomf¢rt i alt fire hydrokjemi-tokt i overvdkingsprogram-—
met. Tidspunktene var: 13.-14. mars, 19.-20. juni, 21.-22. august og

27.-28. november. I tillegg var det planlagt at det fylkeskommunale ana-

lyselaboratoriet skulle samle inn minimum &n pr¢veserie fra stasjonene BC1
og FG1 mellom hvert hydrokjemi-tokt.

Av forskjellige arsaker ble ikke
dette utfprt.

Statens Biologiske Stasjon, Flgdevigen utferte ett tokt til

Grenlandsfjordene 28.-29. september 1979 (Statens Biologiske Stasjon,
Fl¢devigen, upublisert).
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Ni faste stasjoner inngdr i overvikingsprogrammet. Pr¢vetaking, analyse-
program og posisjon for disse fremgdr av tabell 1 og figur 1.

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

dyp.

Som i 1978 har Porsgrunn havnevesen og driftsoperat¢rene ved Heistad rense-
anlegg med 1-2 ukers mellomrom gjort siktedypmilinger i henholdsvis

Frierfjorden og Eidangerfjorden.

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

vesentlige hinder for utskiftningen av dypvannet i bassengene innenfor.
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Fig. 2. Langsgdende dybdesnitt Frierfjorden - Langesundsfjorden.

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

Ett overflatelag av brakkvann, ett intermediert 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 inmenfor omridet 0.5—80/00, i hovedsaken som fg¢lge av vekslende

ferskvannstilfersel.

Tabell 1. Stasjoner, prevetaking og analyseprogram for hydrokjemitoktene
til Skienselva og Grenlandsfjordene i 1979.

Obs. av vind, Temperatur, |Tot-N, N02+NO3 Tot. Susp. te¢rr=- {Hg, Pb,
Stasjon| var, belgehgy- Saltholdig-|Tot~P, POy, org. stoff, Gle¢-IiCu og
de og siktedyp het1) 0, karbon {derest Mn
S1 A A B B
S2 A A B B
BB1 § A A B o
BC1 2, A A B A
w
BF1 3 A B B N
wy
DF1 @ A A B C
—
FG1 s A A B
GI1 A B B
GH1 A B B C

A: Pr¢ver fra alle standard-dyp
Prgver bare fra 0-2 m dyp

C: Pre¢ver fra 0-2 m, sprangsjikt og ner bunnen

1)Temperatur og saltholdighet mdlt med STD-sonde.

Dyp 0 v 10 ‘ 20 . 30 ‘ S0
i \ Overflatelag
m
Intermedicert
vannlag
204
———————————————————————— ~ —Terskeldyp
30
40
v Dyp- og bunnvann
50+
60
704
80
90-

Fig. 3. Generell vertikal inndeling av Frierfjordens vannmasser

etter saltholdighet.
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2, METEOROLOGISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD I 1979
Opplysninger om temperatur og nedb¢r er hentet fra klimatiske minedsover-—
sikter for 1979 utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt i Oslo (MI
1979, MI 1980). Resultatene av vindmdlinger for 1979 stammer ogsa fra

samme institutt.

Temperaturforhold og nedb¢r i nedre del av Telemark i 1979 er beskrevet ved

den ménedlige middeltemperaturs avvik fra normalen (middel for 1931 - 1960)
og minedlige nedb¢r i prosent av normalen. Fig. 4 og 5 viser resultater
fra Jomfruland fyr. Hele &ret 14 lufttemperaturen gjennomgdende under nor-
malen. Mens vinteren (ﬁanuar~februar) var kald og nedb¢rsfattig, var

mdnedene deretter (mars—april-mai) kalde og nedb¢rsrike.

For & beskrive vindforholdene i 1979, anvender vi st¢rrelsen vindmengde for

de enkelte maneder. Vindmengden er beregnet for 30°-sektorer og defineres
her som produktet av minedlig midlere vindstyrke (i Beaufort) i en gitt
sektor og antall observasjoner innenfor denne sektoren, Fig. 6. Vindforhol-
dene har fulgt det normale forl¢p med overveiende nord-norde¢stlig vind i

vinterhalvdret og s¢r-s¢rvestlig vind i sommerhalvaret.

Dg¢gnverdier av vannf¢ringen i Skienselva for 1979 mangler, ettersom de ved

rapportens avslutning ikke var ferdig bearbeidet ved Skotfoss bruk. Vi har

imidlertid fatt oppgitt vannfe¢ringen under de fire toktene i 1979:

13.-14, mars : 209 - 223 m3/s
19.-20. juni : 264 ~ 245 "
21.-22. august : 554 - 536 "

27.-28. november : 274 - 271 "¢



N\ g NN

////// = 7/////////////

////////4 - | 7///////

U///M/M/////////////// - N\

//////////////////// - —
- _

Do Slareinieiadwa | UB|BWILIOU AB 9 | UBPAGUSIBGPaYN

Manedlig middeltemperatur ved Jomfruland fyr i 1979 framstilt som

avvik fra normalen.

Fig. 4.

J F M A M J J A S O N D
1979

Minedlig nedbg¢r ved Jomfruland fyr i 1979 framstilt som prosent

av normalen.

Fig. 5.



..10_
LANGOYTANGEN 1979

JANURAR FEBRURR MARS
N N N
u % C f . :
S S S
APRIL MA I JUNI
N N N

W jg E W E W j@ E

) ) S
JUL I AUGUST SEPTEMBER
N N N
! E E W ﬁ E
5 5 )
OKTOBER NOVEMBER DESEMBER
N N N
W é;é;;> £ W <§%€§ E W E
S S S

0 S5 110 165 220 275

Fig. 6. Vindforholdene pd Langgytangen i 1979.
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3. VANNUTSKIFTNINGEN I 1979

Innledningsvis md8 det nevnes at det reduserte toktprogrammet gir et
noe spinkelt grunnlag for & vurdere vannutskiftningen. Spesielt gjelder

dette Brevikfjorden, men ogsd materialet fra Frierfjorden er for lite.

I det fg¢lgende skal det gis en kort omtale av hovedtrekkene i dypvannet i
Frierfjorden og Brevikfjorden. Datamaterialet (temperatur, saltholdighet
og oksygen) er fremstilt som tidsisopleter p& fig. 7-10, 12-13, hvor ogs3
1978-dataene er tatt med for sammenhengens skyld. Med det lave toktantalL

blir kurvene i st¢rre grad enn vanlig trukket opp etter skj¢nn.

Brevikfjorden

Stasjon FG1 i Brevikfjorden regnes for & gi et noenlunde representativt
bilde av tilstanden i dypvannet i fjordbassenget som omfattes av

Eidangerfjorden-Brevikf jorden-Langesundsfjorden.

I tidsrommet januar-februar foregikk en eller flere omfattende innstr¢m-

ninger av kaldt og salt vann til Brevikfjorden. Innstr¢mningen medfg¢rte
en omfattende utskiftning av dypvannet i fjordomradene utenfor Brevik.
Dette fremgdr av bade fig. 7 og fig. 8, men sees tydeligst pd fig. 12 som
viser at det gamle bunnvannet med oksygeninnhold mindre enn 3.5 ml 0,/1 i

mars var blitt utskiftet med nytt oksygenrikt vann.

T tidsrommet mars-juni har det videre foregdtt en innstrgmning av kaldt
vann til fjordomr8dene. Den resulterende utskiftning har nadd helt til

bunn, men har vert mest omfattende over ca. 90 m dyp.

I l¢pet av sommeren (juni-august) har det tydeligvis opptrddt vannmasser

med relativ lav tetthet i Langesundsbukta., Dette har medf¢rt en utstr¢mming
av tungt (kaldt, salt) vann fra Brevikfjorden til Langesundsbukta samt en
returstr¢m av varmere og ﬁindre salt kystvann h¢yere oppe i vannmassen.
Resultatet har vert en omfattende utskiftning av vannmassene i dette fiord-
bassenget. Turbulente blandingsprosesser medf¢rte en betydelig fornyelse

av vannmassen helt til bunn, serlig ned til 80-90 m dyp.
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I tidsrommet august-november har s& oppvarmingen av dypvannet fortsatt,

sannsynligvis primert ved innstr¢mningen av kystvann. Dataene tyder videre
pad at det mot slutten av tidsrommet har foregatt innstr¢mninger av tyngre
(kaldere, saltere) kystvann. I likhet med foregdende tidsrom har de resul-

terende dypvannsutskiftninger vert mest omfattende over ca. 80-90 m dyp.

Frierfjorden

Den forannevnte innstr¢mning til fjordomridene i januar-februar medfgrte
ogsa en viss utskiftning av dypvannet i Frierfjorden. Dette fremgir dirlig
péd diagrammet av temperatur og saltholdighet (fig. 9-10), noe som an-
takelig delvis skyldes at det gikk ca. 34 mlned mellom toktet i november
1978 og toktet i mars 1979, Derimot viser fig. 13 ganske klart at en mindre
dypvannsfornyelse har funnet sted. I 80 m dyp mdlte man for eksempel i
november 1978 0.3 ml 0,/1 (4% metning) mot ca. 0.8 ml 02/1 (11%Z) i mars
1979. Uten tilf¢rsel av nytt vann ville man ha ventet & finne hydrogen-

sulfid i dypvannet under marstoktet.

Dypvannet i Frierfjorden var overveiende stagnant resten av 1979.

Datamaterialet gir ikke noe grunnlag for betraktninger omkring utskiftnings-

forholdene i fjordens intermedizre vannlag (ca. 10-20 m dyp). Her vil

imidlertid vannutskiftningen vare relativt stor, dels som f¢lge av noen-—

lunde regelmessige utskiftningsmekanismer som estuarin kompensas jonsstr¢m
og tidevannsstr¢m og dels som fglge av mer spontane inn- og utstr¢mninger
pga. tetthetsvariasjoner i vannmassene utenfor fjordmunningen og meteoro-

logisk (vind og lufttrykk) genererte str¢mmer.
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4, VANNKVALITETEN I 1979

4.1 Overflatelaget

Som for fjordrets rapport er parametrene for vannkvalitet, beregnet som
arsmidler, framstilt i fig. 11. Dette er delvis gjort med sikte pa & f3&
fram forskjeller mellom stasjonene og delvis for & f& fram eventuelle ut-
viklingstendenser. Gjennomsnittene for de kjemiske malingene i 1979 er
basert pa fire pre¢veserier. Dette er betydelig mindre enn ¢nskelig for
beregning av drsmidler. For siktedypet er det utfe¢rt 51 mdlinger i
Frierfjorden (st. BC1) og 12 mdlinger i Eidangerfjorden (st. DF1). Serlig
for Frierfjorden vil en da f& et godt estimat av &rsmidlet. P& de gpvrige

stasjoner er utf¢rt 4~5 mdlinger.

Det lave pre¢vetallet gj¢r det nyttel¢st & forsgke med noen detaljert vur-
dering av materialet. Materialet viser klare forskjeller mellom stasjonene,
f.eks. ved gjennomgdende ¢kende siktedyp s¢rover mot Langesundsbukta og

avtakende konsentrasjoner av total organisk karbon og nitrogenforbindelser.

Sett i forhold til 1978 synes tilstanden pi st. S1 & ha forverret gseg, mens
det pd st. BB! har vart en vige forbedring. Det sistnevnte kan ha sammen-

heng med nedleggelsen av Bamble Cellulose h¢sten 1978.

De to stasjonene i Vollsfjorden ble f¢rst tatt med i overvakingsprogrammet
under junitoktet 1979, og vil inngd i figuren fra og med rapporten fra
1980-undersgkelsene. En undersg¢kelse som NIVA utfo¢rte for Skien kommune i
tidsrommet mai 1977 - mai 1978 viste imidlertid at konsentrasjonene av
fosfor, nitrogen, total organisk karbon og klorofyll a 14 pé samme nivier
som i Frierfjorden (NIVA 1980b). Siktedypet var som pi st. BBi eller dirli-
gere. En hovedkonklusjon var at Vollsfjorden er sterkt pavirket av over-

flatevann fra Frierfjorden.
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4.2 Intermediert lag og dypvann

Oksygenforholdene 7 1979

I Brevikfjorden er det vannmassene under ca. 80 m dyp som gjennomgir stag-

nasjonsperioder da oksygeninnholdet reduseres. Stagnasjonsperiodene skyldes

terskelen i ca. 50 m dyp ved Kjg¢rtingen (fig. 2 ).

Fig. 12 gir en oversikt over oksygenforholdene i 1978 og 1979. Vi ser at
dypvannsutskiftningen i januar-februar 1979 radikalt bedret oksygenforhol~-
dene, fra mindre enn 3.5 ml 02/1 (3.3 m1 02/1 dvs. 487 metning i 105 m dyp)
i november 1978 til ca. 5.6 ml 02/1 (807 metning) i mars 1979.
Oksygenforholdene var gode helt til ut pd h¢sten som fe¢lge av mindre for-
nyelse av bunnvannet. I likhet med foregdende 8r begynte s§ oksygenkonsen—
trasjonene ner bunnen 4 avta relativt raskt fra september av og var under
3.5 ml 02/1 i november. Konsentrasjonene 14 da siledes i det intervallet p&

2-3.5 ml Oz/l hvor oksygenforholdene vanligvis omtales som darlige.

Mot slutten av 1978 var oksygenforholdene kritiske (< 2 ml 02/1) i

Frierfjordens dypvann, og det ble som f¢r nevnt milt konsentrasjoner ned

til 0.3 ml 02/1 (4% metning) i november 1978. Dypvannsfornyelsen i
januar-februar 1979 brakte en mindre bedring i forholdene, men som det
fremgdr av fig.13 var det kritiske oksygenforhold under ca. 40 m dyp i
hele 1979. I november/desember 1979 var det hydrogensulfid helt opp til
55 m, se ogsd fig. 14 . Det har ikke vart registrert sa darlige oksygen-
forhold i Frierfjorden siden viren 1977. Nevnes md ogsd at det i 55 m dyp
pd st. BB1 i Herrebukta har blitt malt hydrogensulfid under alle tokt

siden mai 1978,

I fjordrets rapport (NIVA 1980a) ble det presentert beregninger som tydet
pd at oksygenforbruket i 60-80 m dyp i Frierfjorden var lavere i 1977-78

enn i de foregdende 4r. Man s& da pi oksygenforbruket i tidsrom med hgy
startkonsentrasjon 3.5 - 4.5 ml 02/1. I 1979 var konsentrasjonene i
60-80 m dyp hele tiden under 1.5 ml 02/1, og gir dermed ikke grunnlag for

en tilsvarende sammenligning med tidligere Ar.

Oksygenforholdene i Vollsfjorden ble undersgkt av NIVA i tidsrommet mai
1978 -~ mai 1979 etter oppdrag fra Skien kommune (NIVA 1980b). Forholdene i

dypvannet var for en stor del darlige. I fig.15 er resultatene for 1979
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fra denne unders¢kelsen sammenstilt med resultatene fra overvakingsprogram-—
met (juni-november 1979). Resultatene bekrefter hovedinntrykket fra den
tidligere unders¢kelsen. Oksygenminimumet i ca. 6~14 m dyp i november
skyldes trolig stor nedbrytning av organisk materiale i en periode med
relativt he¢y temperatur (ca. 10.5-11.5°C) i vannmassen og liten vannut-—

skiftning.

Resultatene av oksygenmdlingene i Skienselva pd st. S1 (utenfor Klosterfoss)

og st. S2 (ved Porsgrunn bybro) er vist i tabell 2.

Tabell 2. Oksygenkonsentrasjoner (ml 02/1) pd st. S1 og st. S2 under
toktene 1 1979.

Dyp 13.3.~-79 30.5.-79 20.6.-79 22.8.-79 28.11.-79
m S1 S2 S1 S2 S1 52 S1 S2 S1 52
0 - -

4 8.28| 7.71 9.18 19.91 7.741 7.61 6.99| 6.92 7.02 5.48
8 8.141 6.71 9.49 19.13 7.831 5.66 | 6.92| 6.87 7.30 | 3.25

12 4.86| 5.85 | 9.85 |8.57 7.76} 4,93 7.07] 6.38 | 6.38 | 2.32
16 HZS 0.71 9.13 19.83 7.764 1.38 7.041 4.42 0.28 2.25

20 HZS 0.14 | 9.17 19.05 7.031 1.45 6.99) 4.07 | 0.19 | 2.17

Mdlingene den 30.5. (av det fylkeskommunale analyselaboratoriet), og

22.8. ble utf¢rt ved hgy vannfering i Skienselva (717 m3/s og 536 m3/s),
og bassenget ved st. S1 og delvis ogsd st. S2 var i begge tilfeller nar—
mest t¢mt for sj¢vann., Dette var Arsaken til de h¢ye oksygenverdiene pi

denne stasjonen ved disse anledningene.

Ellers samsvarer dataene med tidligere ars resultater, ved at oksygenfor-
holdene i bassengene periodevis er kritiske, mens det jevnt over er bra
oksygenforhold i selve sj¢vannsstr¢mmen som oftest gir oppover i elva i

ca. 4-8 m dyp.
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Fosfor og nitrogen < 1979

I arsrapporten for 1978 (NIVA 1980a) viste vi at innholdet av totalfosfor
i Frierfjordens intermediare lag i vinterhalviret (november-desember) var
nermest blitt halvert i tidsrommet 1974-78. Dette kunne sees i sammenheng
med en tilsvarende reduksjon av fosfortilf¢rslene til Frierfjorden over

samme tidsrom.

Tabell 3 og fig. 16 gjengir resultatene for tidsrommet 1974-79. Belast-
ningstallene for 1979 stammer dels fra SFTs kontrollseksjons drsrapport
for 1979 (SFT 1980) og dels fra Norsk Hydro. I forhold til 1978-rapporten
(NIVA 1980a) er belastningstallene noe endret, bl.a. ved at man har
benyttet Norsk Hydros midlere fosforutslipp for november hvert ir, og ikke

middelutslippet for hvert ar.

Korrelasjonen mellom belastning og konsentrasjon er 0.95. Signifikansen
av korrelasjonskoeffisienten er over 957 if¢lge Students t-test. Resul-

tatene for 1979 bestyrker sidledes vurderingene i fjordrets rapport.
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ig. 16. Sammenheng mellom fosforbelastning pd Frierfjorden og midlere
konsentrasjon av total fosfor i Frierfjordens intermedizre

vannlag.
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Tabell 3. Konsentrasjoner av totalfosfor (ug P/1) i 12-20 m dyp pa st. BCL,

Frierfjorden.
Dato
Dyp 16.12.74 16.12.75 | 7.12.76 | 30.11.77 | 22.11.78 | 28.11.79
12 m 48 30 27 28 20 23
16 m 49 29 27 19 22
20 m 49 36 29 25 19 21
Middelverdi: 49 33 28 27 19 22

Tall for midlere fosforbelastning pd Frierfjorden for 8rene 1974-78 er

hentet fra fjordrets NIVA-rapport (NIVA, 1980a) og fra SFT (1980).

Fig. 17 viser konsentrasjonen av total fosfor nar bunnen av Brevikfjorden

og Frierfjorden i tidsrommet 1978-79. Man ser hvordan dirligere vannut-
skiftning og h¢yere belastning i Frierfjorden resulterer i en sterk akku-
mulering av fosfor i dypvannet. @kningen er spesielt stor ved opptreden
av hydrogensulfid, noe som kan skyldes utlgsning av ortofosfat fra sedi-
mentene. Det alt vesentlige av fosforet foreligger som ortofosfat (opp~

l¢st fosfor).

Konsentrasjonene av total nitrogen i Brevikfjordens og Frierfjordens dyp-
vann (fig. 18) avviker fra det forlgpet som er vist for total fosfor ved

at konsentrasjonene i 1979 var lavest i Frierfjorden. Dette skyldes

trolig at denitrifisering (reduksjon av bl.a. nitritt og nitrat til fritt
nitrogen) har spilt en viss rolle ved s& lave oksygenverdier som det i 1979
var i Frierfjordens dypvann. @kningen i tidsrommet mars-november kan i
hovedsaken forklares som en ¢kning av ammoniumkonsentrasjoner, fra 65 ug N/1
til 175 ug N/1. Slik ¢kning av ammonium under perioden med hydrogensulfid
er ogsd pavist tidligere (NIVA, 1976).
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Konsentrasjoner av total nitrogen ner bunnen i Frierfjorden

(st. BC1) og Brevikfjorden (st. FG1) i 1978 og 1979,
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