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Det statlige programmet omfatter overviking av forurensningsforholdene i

juft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestdr i langsiktige undersekelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pd best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delml der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pa
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold. .
Sammen med overvikingen vil det feres kontroll med forurensende utslip
og andre aktiviteter.

Overvikingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.
Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vi! bli publisert i drlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. 0032 Oslo 1.

tif. 02- 6598 10.
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FORORD

Denne rapporten er laget som et bidrag til Statens forurensningstil-
syns (SFT) undersgkelse av eutrofiering i Grenlandsf jordene og kyst-
vannet utenfor som Norsk institutt for vannforskning (NIVA)] gjennom-
forer. Arbeidet inngdr i Statlig program for overvdking av Grenlands-
fjordene og Skienselva. Bépporten omhandler beregning av forurens-
ningstilfersler til Grenlandsf jordene. Rapporten skal brukes som data-

grunnlag for en eutrofimodell.

Rapporten er basert pd tilgjengelig informasjon fra SFT, Kontrollsek-
sjonen i Telemark, Miljovernavdelingen i Telemark og kommunene. I for-
bindelse med tiltakspakken for Grenlandsomridet er det ogsd innhentet
en del data som er brukt i dette arbeidet. Innenfor prosjektets
rammer var det ikke mulig 8 gjennomfgre detal jert datainnsamling.
Transportmdlinger i vassdrag er heller ikke gjennomfgrt. Bidragene fra
Skiensvassdraget er tidligere beregnet av NIVA, mens de andre elvene

er beregnet teoretisk.

Dette pros_jektet har vert gjennomfert av Hans Olav Ibrekk med bistand

fra Rasmus Gulbrandsen.

Vi vil til slutt rette en takk til alle som har bidratt med opplys-
ninger til dette prosjektet.

Oslo, juni 1989

Kjell Baalsrud
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1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

I tilknytning til Statlig program for forurensningsovervadking skal det
utarbeides en eutrofieringsmodell for Grenlandsfjordene. Det er behov
for & oppdatere beregningene av forurensningstilfersler til
Grenlandsfjordene fordelt pd delomrider.

Denne rapporten har beregnet tilfersier av naringssalter og organisk
stoff til Grenlandsfjordene. Andre utslipp er ogsd tatt med der det
foreligger opplysninger. Hovedvekten er lagt pd & bestemme totale
tilfersler av fosfor (tot-P), nitrogen (tot-N) og organisk stoff mdlt
som TOC (totalt organisk karbon).

Rapporten omhandler tilfersler fra land og nedber. Falgende forurens-
ningskilder er tatt med; utslipp fra befolkning, industri, Jjordbruk,
skog- og naturomrdder, avfallsplasser, nedber direkte pd vannflate,
bidrag fra elver og noen mindre kilder. Vi har ikke tatt hensyn til at
tilferslene transporteres mellom de ulike delomrddene. Vi har heller
ikke tatt hensyn til at biotilgjengeligheten av utslippene er
forskjellige.

I kapittel 5 er forurensningstilferslene til hvert delomrdde beregnet
separat. Vi har summert bidraget av tot-N og tot-P for alle
-delomrddene. Der det foreligger opplysninger er utslipp av organisk
stoff ogsd tatt med.

I tabell 1 er tilferslene til hvert enkelt delomrdde satt opp og
totale tilfersler til Grenlandsfjordene er summert opp. Tabellen viser
at de totale tilferslene til Grenlandsfjordene i 1988 var omlag 7000
tonn tot-N og omlag 170 tonn tot-P.

Tabell 1 viser at delomrdde Il - Frierfjorden bidrar med 90 % av
tilferslene av tot-P og 97 % av tilferslene av tot-N og mer enn 91 %
av utslippene av organisk stoff. De andre delomrddene bidrar med svart
Tite.

I delomrdde II - Frierfjorden er det Skienselva, bidrag fra industri,
spesielt Hydro Porsgrunn, og bidrag fra befolkning (kommunal kloakk)
som er de viktigste forurensningskildene. I tabell 2 er det vist hvor
mye de enkelte kildene bidrar med.



Tabell 1. Forurensningstilfersler til Grenlandsfjordene i 1988 i tonn

Delomréde: Tot-P Tot-N TOC
Delomrdde I - Vollsfjorden 1,0 11 74
Delomrdde II - Frierfjorden 151,0 6655 5348 "
Delomrdde 11I- Eidangerfjord. 4.6 90 162
Delomrdde IV - Ormefjorden 0,3 6 16
Delomrade V -~ Langesundsfj. 6,3 70 117
Delomrade VI - Langangsfjord. 0.8 19 55
Delomrdde VII- Merjefjorden 3,5 43 ) 99
Sum tilfersler til Grenlandsfj.| 167.5 6894 5871 ©

*
Eksklusivt bidrag fra Skienselva oppstrems Klosterfossen og Leirkup-

vassdraget.

Utslippene fra Hydro Porsgrunn reduseres nd. Utslippene i 1988 av
nitrogen var knappe 30 % lavere enn nivdet i 1987.

Tabell 2. Forurensningstilferslene til Grenlandsfjordene fordelt pd
kilder i tonn og prosent-vis.

Kilde Fosfor Nitrogen Organisk stoff
Tot-P % Tot-N % T0C %

Elver 51,8 31 3405 49 298"
Kommunal kloakk 70,8 42 489 7 1073
Industri 37.6 22 2745 40 3895
Landbruk 1,6 1 59 1 114
Skog-/naturomrader 1,5 1 44 1 289

Nedber pa sjo 1,9 1 71 1

Andre kilder: 2,6 2 82 1 202

SUM TILF@RSLER: 167,5 100 6894 100 5871

Mangler data for Skienselva oppstrems Klosterfossen og Leirkup-

vassdraget

Tabellen viser at kommunalt aviep er den dominerende fosfor-kilden. I
bidraget fra elver er bidrag fra befolkning og landbruk inkludert slik
at disse skulle vart sterre enn tabellen viser. Sannsynligvis er fos-
for-bidraget fra befolkning sterre enn 50 %. Det er her viktig & ta
hensyn til at en del av bidraget fra befolkning er industri med



utslipp til kommunalt avlepsnett. Det har ikke vart mulig & framskaffe
opplysninger om sterrelsen pd disse.

Ndr det gjelder nitrogen er industrien den sterste kilden i omrddet og
Norsk Hydro Porsgrunn er hovedkilden til dette. Imidlertid er det
verdt & merke seg at Skienselva ved Klosterfoss bidrar med knapt halv-
parten av de totale tilferslene av nitrogen til Grenlandsfjordene.
Bidraget fra Skienselva ved Klosterfoss er sterre enn industri-
bidraget. Nitrogenkonsentrasjonen i elva er noe heyere enn normalt
(middel 436 pg/1). Dette indikerer at vassdraget er noe pavirket.
Hovedkilden til nitrogen er sannsynligvis bakgrunnsavrenning og land-
bruk.

Transporten av fosfor og nitrogen i Skienselva ved Klosterfoss er
betydelig. Deler av dette naeringssaltbidraget er menneskeskapt.
Konsentrasjonen av fosfor og nitrogen i Skienselva er ikke spesielt
hoye. For fosfor er konsentrasjonen betydelig lavere enn de vi finner
i sjevann. Nitrogenkonsentrasjonene er heyere.

Vi mangler data for transporten av organisk stoff i Skienselva. Derfor
er det ikke riktig & foreta en vurdering av hvilke kilder som bidrar
mest. Imidlertid ser det ut til at industrien er en betydelig kilde.
Transporten i Skienselva ved Klosterfoss er likevel sannsynligvis
hoyere enn de direkte tilferslene fra industrien.



2. BAKGRUNN 0OG HENSIKT

Denne beregningen av forurensningstilfersier til Grenlandsfjordene
inngdr i Statens forurensningstilsyns (SFT) overvdking av Grenlands-
fjordene. Det er Norsk institutt for vannforskning (NIVA) som gjennom-
forer overvdkingen.

Hovedmdl for undersekelsen av Grenlandsfjordene er (Rygg, 1988):

1. Ajourfering av eutrofisituasjonen i Grenlandsfjordene. Serlig vekt
legges p& omrddet utenfor Brevik.

2. Utvikling av dose-respons modell som

a. for Frierfjorden beskriver sammenheng mellom naringssalt-
belastning og klorofyll a, siktedyp i overflatelaget og
oksygenforhold i dypvannet

b. for fjordomrddene utenfor Brevik beskriver sammenheng mellom
naringssaltutslipp til Frierfjorden og eutrofiering. Videre
beskrives sammenheng mellom tilfersel av neringssalter og
siktedyp, klorfyll a i overflatelag og med oksygenforhold i
dypvannet.

1 forbindelse med beregninger av forholdet mellom forurensningstil-
fersler og resipientvirkninger er det nedvendig med en ny og detaljert
gjennomgang av alle forurensningstilfersier. Denne rapporten omhandler
dette.

Rapporten omhandler tilfarsler av plantena@ringssalter og organisk
stoff. Vi har innhentet data om tilfersler av fosfor (P}, nitrogen (N)
0og organisk stoff malt som totalt organisk karbon {TOC). Der det fore-
Tigger opplysninger er ogsd& tilfersler av nitrat, ammonium og fosfat
tatt med 1 tillegg til tot-N og tot-P. Dette gjelder primert
tilfersler fra industri og fra Skienselva ved Klosterfoss. Det er
mulig & splitte opp tilfersler fra kloakk og jordbruk ogsd, men vi har
ikke gjort dette da det knytter seg usikkerheter til innholdet av de

ulike N- og P-komponentene i disse utslippene.
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Figur 1. Oversiktskart over Grenlandsfjordene.



Frierfjorden (figur 1.) er det fjordomrade i Norge som mottar de
storste utslippene av nitrogen fra industri. Dertil kommer et betyde-
1ig bidrag med ferskvannet i Skienselva. Utslippene av fosfor er
relativt mindre, men ogsd betydelige.

Neringssaltene slippes ut i Skienselva og i fjordens overflatelag, der
oppholdstiden er sd kort at en betydelig del transporteres til
fjordomrddet utenfor Brevik.

Bdde innenfor Brevik {(Frierfjorden, Vollsfjorden) og utenfor Brevik
(Eidangerfjorden, Langesundsfjorden, Haeyfjorden) har undersekelser
siden 1974 pdvist markerte eutrofieffekter. Sterk algevekst og dérlig
sikt i overflatelaget og mye grennalger i strandsonen, er til betyde-
1ig sjenanse for folks friluftsliv i omrddet. Den organiske belast-
ningen fra primarproduksjonen bidrar sterkt til oksygenproblemer i
dypvannet (Gulbrandsen, 1987).

Utslippene av plantenzringssalter og organisk stoff har avtatt de
siste drene og ytterligere reduksjoner er planlagt. Det har derfor
vart behov for en ajourfering av forurensningssituasjonen i omrddet,
bdde som informasjon til forvaltningsmyndigheter og almenhet, og som
basis for vurderinger av hvordan tilstanden kan endres ved ytterligere
reduksjon av utslippene.
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3. METODE FOR BEREGNING AV TILFORSLER

3.1 Geografisk detaljering

Grenlandsfjordene er inndelt i syv delomrdder som vist i figur 2.
Inndelingen er basert pd adskilte hydrografiske enheter. Inndelingen
er den samme som vil bli brukt ved utarbeidelse av dose-respons
modellen.

De syv delomrddene er som felger:

Delomréde I . Vollsfjorden

Delomrdde II . Frierfjorden, Gunnekleivfjorden og Skienselva
Delomrdde I1I . Eidangerfjorden

Delomrdde IV . Ormefjorden

Delomrdde V . Langesundsfjorden

Delomrdde VI : Langangsfjorden

Delomrdde VII . Mitre fjord og Merjefjorden

Forurensningstilfersilene til disse syv delomrddene er beregnet
separat. I tillegg er det laget en samlet oppstilling som viser
tilferslene til Grenlandsfjordene totalt.

3.2 Basisar for beregningene

Basisdr for tilferselsberegningene vil vare 1988. Eldre informasjon er
forsekt oppdatert ndr 1988-data mangler. Enkelte av dataene er
imidlertid eldre. Vi mener likevel at dette vil gi et bra bilde av
situasjonen i Grenlandsfjordene i 1988.

3.3 Sesongvariasjoner

Siden det vesentligste av de lokalt tilferte forurensningene (narom-
ridet) kommer fra boliger og industri, er tilferslene av dem relativt
jevn &ret rundt. Det er imidlertid visse variasjoner i tilfersiene fra
industri.

Utslipp fra landbruket har en markert topp i sommerhalvdret. Land-
bruksforurensningene tilferes for en stor del gjennom transport i
elver. Transportberegninger er lagt til grunn der slike foreligger.
Det har imdlertid ikke vart mulig & fremskaffe data fra flere ar for



disse, slik at tilferslene som oppgis er for et bestemt &r. Tran-
sporten i elver vil variere betydelig fra &r til &r.

3.4 Beregningsgrunnlag

Beregningen av forurensningstilfersler til Grenlandsfjordene er utfert
i henhold til NIVA's "Handbok i innsamling av data om forurensnings-
tilfersler til vassdrag og fjorder" (Vennered, 1984). Der det fore-
ligger data fra omrddet er disse brukt. I det felgende vil beregnings-
forutsetningene bli gjennomgdtt kort. -

Bidrag fra befolkning

Bidraget fra befolkning er stort sett jevnt fordelt over &ret. I denne
rapporten har vi brukt felgende beregningsgrunnlag {(Vrdle, 1987):

Bidrag pr. person-ekvivalent {(pe) : 2,0 g tot-P/degn
12,0 g tot-N/degn
30,5 g TO0C/degn

Organisk stoff er i denne rapporten angitt som TOC, totalt organisk
karbon, s& langt det foreligger tall.

Utslipp fra renseanlegg er beregnet ut fra antall pe tilknyttet og
renseeffekt. Renseeffekten er beregnet ut fra resultater fra Milje-
vernavdelingens kontrollvirksomhet.

Angivelse av sterre utslipp innenfor hvert enkelt delomrdde er basert
pd opplysninger fra kommunene. De sterste kloakkutslippene er vist i
figur 3.

For spredt boligbygging er det ans13tt meget 1iten grad av rensing.
Det har ikke vart mulig 3 framskaffe detaljerte opplysninger om kvali-
teten pd disse avlepsanleggene. Vi har fatt opplyst fra kommunene at
dreyt halvparten av de spredte boligene har "renseanlegg" (sandfilter
eller infiltrasjon). Vi har i snitt regnet 20 % rensing for fosfor (P)
og 10 % rensing/tilbakeholdelse for nitrogen (N) og organisk stoff.

Opplysninger om antall personer som ikke er tilknyttet offentlige
avliegpsaniegg har vi fdtt fra @stlandskonsult A/S og ved bruk av
resultater fra folke- og boligtellingen i 1980.

13
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Arealavrenning

Avrenning fra jordbruksomré&der, skog og tettstedsarealer er beregnet

ut fra opplysninger om areal og teoretiske avrenningskoeffisenter.
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Figur 3.

Utslipp av kommunalt avlepsvann til Grenlandsfjordene.
Kilde: Miljevernavdelingen i Telemark
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Den totale avrenning fra et jordbruksomrdde vil variere over aret, av-
hengig av blant annet de meteorologiske forhold og driftsmidte. Basert
pd vdre opplysninger har vi ansldtt at det drives et allsidig jordbruk
i Grenlands-omrddet, dvs. korn og melkeproduksjon. Vi har valgt &
bruke avrenningskoeffisenter som inkluderer bidrag fra husdyrgjedsel
og silo. Det foreligger fa undersekelser som dokumenterer bidraget fra
jordbruksarealer. Lundekvam (1981} gjennomferte undersskelser i
Siljan. Resultatene viser at 3ker og eng tilferer 70 kg tot-P/km° og
1550 kg tot-N/km?, mens korndrift tilferer 42 kg tot-P/km® og 2250 kg
tot-N/km®. Telemarksundersekelsen (Rognerud, 1979) viste at dyrket
mark bidrar med 74 kg tot-P/km®. Andre undersekelser indikerer at
bidraget fra jordbruk har okt de siste drene. Vi antar at dette ogséd
er tilfelle i Grenlandsomrddet. Vi har i denne rapporten valgt & bruke
100 kg tot-P/km® og 3500 kg tot-N/km.

Arealavrenningen fra skog- og naturomrdder og tettsteder vil ogsé
variere avhengig av nedbsrmengde og intensitet, over &ret og fra &r

til &r. Vi har her benyttet midlere verdier som vist i tabell 3.

Tabell 3. Oversikt over avrenningskoeffisenter som er brukt.

Kilde Avrenningskoeffisent kg pr. km® x &r
Tot-P Tot-N TOC
Jordbruk 100 3500 6800
Skogbruk, fjell 7 220 1500
Tettstedsareal 100 700 0
Nedber pé& sje 25 1000 0
Fritidsbebyggelse

Ingen av fjordomrddene innenfor Brevik har hytte- eller fritidsbebygg-
else av betydning. Vi har ansldtt at det er totalt ca. 1500 hytter i
omrddet utenfor Brevik.

For fritidshus i Ytre Oslofjord er det ansldtt en gjennomsnitlig
brukstid pd& 35-40 degn i juni-juli-august med et gjennomsnittlig
belegg pd 3,5 personer. Pga. den gode tilgjengeligheten til hyttene
ved Grenlandsfjorden ansldr vi brukstiden til 50 degn. Belegget antas
0ogsd her 3,5 personer i snitt.

P& landsbasis er det ansl18tt at 25% av hyttene har innlagt vann (NOU



1981). Vi antar at denne fordeling ogsd gjelder for Grenlandsomridet.
Mangel pd innlagt vann vil eliminere flere forurensningskilder. Vréle
(1987) har gjort beregninger over utslippsmengder.

Tabell 4. Beregnede utslippsmengder fra hytte uten innlagt vann
sammenlignet med totalutslipp fra vanlig bolig (Vrdle,

1987).
P g/d N g/d BOF7 g/d
Vanlig bolig 8,75 42 262.,5
Hytte u/innl. vann 0,39 0 23,9

Utslipp fra hytter med innlagt vann beregnes som for vanlig bolig.

I 1980 hadde gjennomsnittlig 60% av hyttene aviep direkte til grunpen,
30% til synkegreft etc., 6% til vassdrag/sje og 4% var tilknyttet
kloakknettet (NOU 1981). Vi har benyttet de samme verdiene. Vi har i
tillegg antatt at halvparten av de 60% med aviep direkte til grunnen
vil belaste fjordene og at de 30% med avlep til synkegreft blir redu-
sert med henholdsvis 10% P og 30% organisk stoff.

- Med forutsettningene gitt overfor viser beregningene at de totale ut-
slippene fra de 1500 hyttene er 117 kg P, 520 kg N og 3570 kg organisk
stoff (TOC). Dette bidraget kommer i det alt vesentligste i sommer-
halvdret, dvs. mai -august.

Bidrag fra akvakultur

Det er ikke registrert akvakulturanlegg innenfor omrddet. Det er ogsd
Tite sannsynlig at det vil bli etablert anlegg innenfor omridet.

Bidrag fra skipstrafikk

Bidraget fra skipstrafikk er beregnet ut fra opplysninger om antall
skipsaniep, 1liggetid og besetning. Havnevesenene i Skien, Porsgrunn og
Bamble har fremskaffet den nedvendige informasjon. Totalt antall anlep
i 1987 var 3368 skip med varierende besetning fra 5 til ca. 30 mann.
Antatt gjennomsnittlig liggetid pr. skip er satt til 1 degn.

Toalettavlep fra handelsskip gdr for en stor del rett i sjeen. Vi har
her grovt antatt at dette gjelder alle anlep. Vi har videre forutsatt
at innholdet i avlegpsvann pr. person pr. degn er 2.0 gram fosfor, 30

16
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gram organisk stoff (TOC) og 12 gram nitrogen.

Bidrag fra fritidsbdter

Det er ansldtt at det er totalt ca. 7000 smibiter innenfor Grenlands-
omrddet (Gulbrandsen, 1987). Vi har videre ansl&tt at av disse til-
forer 5000 bater toalettaviep. Brukstiden pr. bdt er satt til 100
timer, dvs. ca. 4 degn, og at det er gjennomsnittlig 3 personer pr.
bat.

Ved beregning av utslippsmengde holdes grdvann (personvask, oppvask,

toyvask) utenfor, dels pga. ddrlig datagrunnilag, dels fordi det er av
Titen sterrelsesorden. Vi forutsetter at innholdet i avlepet pr. per-
son pr. degn er 1,3 gram P, 20 gram organisk stoff (TOC) og 11 gram N.

Dette gir et totalt bidrag pd &rsbasis p& 165 pe. Fordelingen av bi-
draget pd de enkelte fjordbassenger er gjort ut fra bdtenes beliggen-
het ved kai og deres antatte oppholdssted i bruk. Tilferselene kommer
i det alt vesentligste i sommerhalviret.

Bidrag fra avfallsplasser

Vi har registrert to avfallsplasser i Grenlandsomrddet, Pasadalen,
Eidanger, og Kjerbekk, Skien. Avlgpet fra Kjerbekk slippes ut i
.Skienselva. Det er foretatt prevetakinger i avlepet fra Pasadalen og
ved Kjerbekk. Resultatene er vist i tabell 5 (pers. med. @stlands-
konsult A/S).

Det er planlagt en ny seppelplass ved Slettemoen med utslipp til
Vollsfjorden.

Tabell 5. Forurensninger fra avfallsplasser i Grenlandsomridet.

Avfallsplass Forurensningstilfersler pr. dag i kg
Tot-P Tot-N KOF

Kjerbekk, Skien 0,67 100 335
Pasadalen, Porsgrunn 0.3 43 140
Sum pr. dag 0,97 143 475

Sum pr. &r tonn 0,35 52,2 173.4
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Forurensning fra flyplass

P8 Geitryggen flyplass brukes det avisningsvaske. Denne samles opp og
infiltreres i grunnen. Beregninger viser at utslipp av avisningsvaske
bidrar pd drsbasis med 3200 pe tot-N og 1200 pe BOF_. Dette tilsvarer
14,0 tonn tot-P og 30,7 tonn BOF7 (@stlandskonsult A/S).

Det er jkke mulig uten omfattende undersekelser & fasts13d hvor mye av
dette som tilferes vassdrag og hvor det tilferes. Imildertid vil bare
en liten del av nitrogenet holdes tilbake i jordsmonnet mens en staorre
andel av organisk stoff holdes tilbake. Vi antar at alt nttrogenet
tilferes vassdrag, mens 50 % av det organiske stoffet holdes tilbake.

Industriforurensing

Blir behandlet i eget kapittel.



4. INDUSTRIFORURENSNING

4.1 Innledning

De indre delene av fjordsystemet er viktige resipienter for store og
mangeartede utslipp fra smelteverk, kjemisk industri og treforedlings-
industri.

I denne rapporten har vi lagt hovedvekten pd tilfersler av nerings-
salter og organisk stoff. SFTs Kontrollseksjon i Grenland har vert
ansvarlig for & samle inn data om industriutslipp. Vi har-valgt & ta
med utslipp av andre stoffer ogsd. Disse er tatt direkte fra Kontroll-
seksjonens &rsrapport for 1987 og utkast til &rsrapport for 1988 (SFT,
1988 og 1989).

For de andre industribedriftene i omrddet har vi innhentet data fra
kommunene. Det har vart vanskelig & innhente sikre data. Dette gjer at
bidragene fra annen industri i omrddet er mangelfull. Sammenlignet med
de utslippene som SFT kontrollerer, er imidlertid de andre utslippene

meget sma.

4.2 Utslipp fra stor-industri

<Hydro Porsgrunn

Utslippene av naringssalter, nitrogen og fosfor, fra Hydro Porsgrunn
er meget store. Fullgjedselfabrikken p& Hersya slipper ut store
mengder nitrogen og fosfor pr. &r. Tabell 6 viser utslippene og
variasjonen fra maned til mdned. Disse utslippene har blitt redusert
de siste &rene. Tabell 7 viser utslippene i 1988 fra januar til
oktober. Denne viser at utslippene av nitrogen og fosfor er blitt
redusert i 1988. Vi har estimert utslippsreduksjonen til & vere 27 %
for tot-N og tot-P i forhold til utslippene i 1987. Dette skyldes at

den nye fullgjedselfabrikken (FGJ.4) ble satt i drift i desember 1987.

UtsTippet fra Hydro Porsgrunn skjer til Frierfjorden, dvs. delomrade
Il.
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Tabell 6. Utslipp til vann fra Hydro Porsgrunn i 1987 i kg. pr.degn
Totalt utslipp i 1987 i tonn. {(SFT, 1988)

Maned NH4~N N03~N Tot-N Tot~P
Januar 6.575 4.425 11.000 114
Februar 6.857 6.088 12.945 76
Mars 6.220 5.505 11.725 115
April 6.140 4.547 10.687 114
Mai 5.672 4.166 9.838 125.
Juni 6.365 4.015 10.380 87
Juli 6.423 3.706 10.129 96
August 6.729 3.258 9.987 96
September 4.734 3.219 7.953 138
Oktober 5.864 3.126 8.930 123
November 6.831 3.699 10.530 83
Desember 6.127 2.816 8.943 97
Sum for 1987 i tonn 2.267 1.477 3.744 38.4

Tabell 7. Utslipp til vann fra Hydro Porsgrunn i 1988 i kg pr. degn
Totalt utslipp i 1988 i tonn (SFT,1989).

Méned NH,_-N NO3~N Tot-N Tot-P
Januar 4.631 3.030 7.666 122
Februar 4.902 2.653 7.555 58
Mars 5.029 2.360 7.389 66
April 5.821 2.526 8.347 55
Mai 7.937 2.437 10.374 67
Juni 4.436 2.316 6.752 67
Juli 4.176 2.905 7.081 61
August 5.342 2.487 7.829 57
September 3.392 3.086 6.478 143
Oktober 3.103 2.095 5.198 77
November 4.299 2.549 6.848 73
Desember 5.360 2.505 7.865 26
Sum for 1988 i tonn 1.785 941 2.726 26,5
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I tabell 6 og 7 er det ogsd vist utslipp av ammonium og nitrat. De
oppferte tot-P-tallene er basert pd analyser av filtrerte prover, dvs.
opplest fosfor. Dette representerer dermed biologisk tilgjengelig
fosfor. Tallene i tabell 6 og 7 gir dermed ikke opplysninger om de
totale utslippene av fosfor. Det er bare den loste andelen som er tatt
med. Av de totale fosforutslippene er over halvparten bundet til
partikler (SFT, 1988). NIVA har undersekt bio-tilgjengeligheten av det
partikkelbundne fosforet. Det ble funnet at bare ca. 1,5 % av dette
fosforet var biologisk tilgjengelig (Kdallgvist, 1986).

Hydro Porsgrunn slipper ut 892 kg metanol og 29 kg metylamin pr. dag.
Dette utslipper feorer til oksygenforbruk i Frierfjorden. Vi har
beregnet at dette utslippet tilsvarer 1108 kg BOF7 pr. degn og 346 kg
TOC pr. degn. Dette tilsvarer ca. 11300 pe med hensyn p& TOC.

Norsk Hydros magnesiumfabrikk pd Hersya slipper ogsd ut betydelige
mengder klorerte organiske forbindelser, deriblant dibenzofuraner og
dibenzodioksiner. Dioksinutslippet i 1987 er anslatt til & ligge i
omrddet 350 - 500 g TCDD-ekvivalenter pr. &r.

Norsk Hydros utslipp av spesielle organiske forbindelser og tungmetal-
ler til vann er vist i tabell 9 og 10.

Union Bruk

Treforedlingsindustrien er av spesielt stor betydning for utslipp av
organisk stoff. Utslippene fordrsaker heyt oksygenforbruk og grumset
vann. Utslippet av fiber fra Union Bruk utgjorde den altoverveiende
del av totalutslippene av suspendert materiale ti] Skienselva og
Frierfjorden. Utslippene av opplest organisk stoff ble omtrent halvert
vdren 1988 p.g.a. nedlegging av en del av produksjonen.

Totale utslipp fra Union Bruk er fastsldtt gjennom SFT's kontrollmdl-
inger. Totale midlere degnutslipp i 1988 er ansldtt til & vare 28,1 kg
tot-P/ degn, 46 kg tot-N/degn og 11 600 kg BOF7/dzgn (9,7 tonn

TOC/degn) .

Totalutslippene av fosfor fra Union Bruk, ca. 14 000 pe, har endret
seg 1lite de siste 8rene. M&linger i 1988 og 1987 viser stort sett
samme utslippsmengde. Totalutslippene av nitrogen, ca. 4 500 pe, har
blitt redusert med ca. 40 % de siste &rene. M&linger i 1987 (november)
og i 1988 (april) viser samme utslippsmengde. Totalutslippene av KOF,
BOF7 og TOC, henholdsvis 74,5 tonn 0/degn, 155 000 pe og 9,7 tonn
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C/degn er noe lavere enn det som ble funnet i 1987. Dette skyldes i
hovedsak redusert drift i cellulosefabrikken.

Union Bruk slipper ut ca. 50 tonn suspendert materiale pr. uke.
Elkem (PEA)

Elkem {PEA) er den sterste kilden for tilfersel av polyaromatiske
hydrokarboner (PAH) til Frierfjorden. Dette kommer fra vannvaskeanlegg
for avgasser. Utslippet bestdr av et uorganisk slam med et betydelig
innhold av tungmetaller og PAH. Opplest i vannet er det ogsd noe tung-
metaller, fenoler og cyanider. Utslippene av PAH, tungmetaller og
suspendert materiale var betydlig lavere i 1987 enn i 1986.

Det er videre planlagt nye rensetiltak som vil redusere utslippene
ytterligere.

Statoil

De petrokjemiske anleggene p& Rafnes har smd utslipp til vann. SFTs
malinger viser at utslippskonsentrasjonene 1igger under utslippsgrens-
ene. Utslippet av organisk materiale er 74 kg BOF7/d@gn eller

tilsvarende 99 pe.

- Hydro Rafnes

Hydro Rafnes slipper ut 587 kg BOF7/dmgn {783 pe) og 0,1 kg Tot-P/degn
(50 pe). Bedriften slapp i 1988 ut 202 kg etylen diklorid (EDC) pr.
a&r. NIVA har vurdert dette utslippet og mener at EDC i det aktulle
konsentrasjonsomrédet ikke vil ha noen miljemessig betydning.

Uts1lipp av tungmetaller - organiske forbindelser mv

Nedenfor er det satt opp en samlet oversikt som viser utslippene av
tungtleselige stoffer, spesielle organiske forbindelser og tungmetal-
ler. Denne oversikten er basert pd opplysninger fra SFT. Det er iverk-
satt tiltak og planlagt tiltak som vil redusere disse utslippene
betydelig de neste arene.



Tabell 8. Utslipp av tungtieselige stoffer (suspendert) materiale til
vann i 1988 i tonn pr. &r. Kilde: SFT, 1989

Bedrift Uopplest Koks og Uopplest
organisk sot uorganisk
materiale materiale

Union Bruk 5319

Hydro Porsgrunn 350 150

Elkem (PEA) 105

Porsgrunds Porselansfabrik 400

Tabell 9. Utslipp av spesielle organiske forbindelser til vann i 1988
i kg pr. 8r. Kilde: SFT, 1989
Heksa- Penta- Okta- Etylen- Feno- Polysykl.
klor- klor- klor- diklorid Jer arom.
benzen benzen styren hydrokar.
Bedrift HCB 5CB 0Cs EDC PAH
Hydro
Porsgrunn 311 46 41 3 130
Etkem {(PEA) 140 2170
Hydro Rafnes 202 <10

Uts1ipp av tungmetaller til vann i kg pr. &r i 1988.

Tabell 10.
Kilde: SFT, 1989.

Kobber Sink Nikkel Krom Selv Kvikk- Kad- Bly Vana-
Bedrift splv  mium dium
Hydro
Porsgrunn 110 1,1 361
Elkem 66 367 6 58
Hydro Rafnes 83
Annen industri 122 38 63 138 1 0,1
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Det er ogsd betydelige tilfersier av tungmetaller 0g organiske
forbindelser fra kommunal kloakk. Vi har ingen mdlinger fra dette
omrddet som kan angi sterrelsen pd disse bidragene. Det er sannsynlig
at utslippene av tungmetaller og organiske forbindelser fra kommunal
kloakk kan vere betydelige.

4.3 Utslipp fra annen industri

En del av de andre industribedriftene i Grenlands-regionen er
tilkoblet kommunale avlepsanlegg. Disse inngdr i utslippstallene for
kommunal kloakk. Vi har forsekt & ans1& hvor mye dette er.

Det er en del mindre industribedrifter som har direkte utslipp. S&
langt det har vert mulig er det innhentet opplysninger som gir

utslippene fra disse.

P& kommunalt nett

Reimes rekefabrikk er tilknyttet renseanlegget i Salen. Fabrikken har
i gjennomsnitt ca. 3 tonn rdmateriale pr. dag (220 arbeidsdager)
hvorav ca. 2/3 er avfall som for en stor del er organisk stoff. Salen
renseanlegg har en rensegrad pd 60% for organisk stoff. Utslippet av
organisk stoff fra Reimes rekefabrikk etter rensing ved Salen rense-
- anlegg blir da ca. 176 tonn pr. &r.

Meieriet Ser Porsgrunn er tilknyttet kommunalt nett uten rensing. I
felge opplysninger fra Norske Melkeprodusenters Landsforbund har meie-
riet en produksjon pd 20,7 mill. 1iter behandlet melk. Utslippene er
50 kg P og 150 kg N pr. mill. Titer melk. Meijeriet tilferer dermed
det kommunale nett 1.0 tonn P og 3.1 tonn N.

Utslipp fra Bergsbys kjsttforretning i Porsgrunn er ogsd tilknyttet
kommunalt nett uten rensing. Utslippene herfra er (antatt ca. 50 tonn
kjett, 50/50 storfe/svin) ca. 7.5 kg P, 45 kg N og 250 kg BOF7.
Utslippsdataene bygger pd data fra SFT.

Vi antar at disse utslippene inngdr i tallene for kommunal kloakk. Det

har ikke vert mulig d& skaffe gode opplysninger om industriandel som er
tilkoblet kommunalt nett.

Direkte utslipp

Polly Fabrikker, som produserer snacks med poteter som r&stoff, har
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avlegp til Vollsfjorden. Firmaet Vidar Tveiten, Seljord, stdr for opp-

felging av konsesjonen. Vare anslag over &rlig utslipp er beregnet som
et aritmetisk middel av 4 mdlinger gjort de ferste 5 madnedene av 1988.
Malingene gir utslipp pr. degn. Vi har satt antall arbeidsdager til

220 pr. ar. Mdlingene gir utslippene av fosfor og organisk stoff som
KOF og BOF.

Tabell 11. Utslipp fra Polly Fabrikker til Vollsfjorden

P KOF BOF -
Polly fabrikker
Tonn pr. &r 0.3 45.7 24.6

Andelsslakteriet i Telemark har utslipp til Skienselva ved Kjerbekk.
Opplysninger fra Norsk kjett- og fleskesentral angir at slakteriet
bahandlet 3132 tonn kjett i 1987. Utslippberegningene bygger i tillegg
pd data fra SFT.

Tabell 12. Utslipp fra Andelsslakteriet i Telemark til Skienselva.

P N BOF7
Andelsslakteriet

Tonn pr. &r 0.5 ]| 2.8 15.7

Det er o0gsd noen vaskerier med direkte utslipp til Skienselva. Vi har
ikke vert i stand til @ framskaffe opplysninger om sterrelsen pd
utslippene fra disse. Vi har registrert felgende vaskerier; Stor-Vask

A/S, ISS Velvask og ISS Servisystemer.

Hos Robert Bjerksen Fiskefabrikk i Langesund opplyses det at fabrikken
bare mottar ravarer i form av fileter. Fiskeavfallet blir dermed lite,
noe som gir lite forurenset utslipp. Ved fiskemottaket Langesundsfisk
gar fiskeavfallet til minkfarmer.



5. FORURENSNINGSTILF@RSLER TIL DELOMRRDENE

5.1 Innledning

Forurensningstilferslene fra de ulike kildene er fordelt pd delomrdder
s1ik at de kan benyttes direkte i eutrofimodellen som skal utarbeides.
Inndeling i delomrdder er vist pa figur 2.

Ut fra opplysninger om totalt areal har vi fordelt arealkategoriene pd
de ulike delomridene. For noen delomrdder har vi i tillegg transport-
beregninger for tilfersler fra vassdrag. Vi har valgt & bruke tran-
sportberegningene istedenfor beregnede verdier.

Det foreligger detaljerte opplysninger om de kommunale utslippene.
Disse er vist p& figur 3. Ved hjelp av opplysninger om renseeffekt pa
eksisterende renseanlegg har vi s& beregnet de totale bidragene fra
kommunal kloakk.

For hvert enkelt delomrdde er totale tilfersler av nitrogen (tot-N),
fosfor (tot-P) og organisk stoff beregnet. Der vi har opplysninger,
har vi ogsé& splittet opp nitrogen-tilferslene. For organisk stoff har
vi primert valgt & bruke TOC. Imidlertid foreligger det ikke TOC-tall
for alle kildene. Vi har da brukt KOF eller BOF. I tillegg har vi

- foretatt en omregning av disse utslippene til TOC. Denne omregningen
er imidlertid usikker. Dette gjer at beregningen av totale tilfersier
av organisk stoff ikke kan gjennomferes for alle delomréidene.

Det er bare de direkte tilferslene til hvert delomrdde som er tatt

med. Denne rapporten vurderer ikke transport av naringssalter og
organisk stoff mellom omrddene, dvs. med havstrammer.

5.2 Tilfersler til delomradene

Tilfersier til delomrdde I ~ Vollsfjorden

Vollsfjorden er en relativt smal og grunn forlengelse av Frierfjorden
vestover. Fjorden er ca. 3,5 km lang, med ca. 35 m som sterste dyp.

Det er ingen industri av betydning i nedberfeltet og bidraget fra
kommunal kloakk er lite. Hovedtilferselen til dette delomrddet kommer
fra naturomrader.



Tabell 13. Forurensningstilfersler i tonn pr. &r til delomrédde I -
Vollsfjorden.

Kilde Nitrogen Fosfor Organisk stoff
Tot-N NH4~N NO3—N Tot-P TOC  KOF BOF7

Kommunal kloakk 1,1
Spredt bolig 1,0
Sum kloakk 2,1
Industri
Landbruk - .
Skog-/naturomrider 6.8 0,2 46,3
Tettstedsavrenning
Nedber pa sje 1,9 0,05
Andre kilder:
avfallsplasser
skipstrafikk
fritidsbdter -
hytter -

45,7 24,6

i

i

SUM TILFORSLER: 11 0,95 74

Bakgrunnsavrenning {skog og nedber) bidrar med ca. 80 % av tilferselen
~av tot-N og ca. 25 % av tot-P.

Ti1fersler ti1 delomrdde 11 = Frierfjorden

Delomrdde II omfatter de langt sterste delene av Skien og Porsgrunn.
Skienselva som drenerer store deler av Telemark fylke bidrar ogsd med
betydelige mengder til dette delomrddet. Innenfor dette omrdadet ligger
0ogsd de sterste industribedriftene innenfor Grenlands-regionen. Hydro
Porsgrunn har sine utslipp direkte til Frierfjorden, mens Union Bruk
har sine utslipp til Skienselva.

Frierfjorden er en terskeifjord med sdvel vertikal som horisontal
innsnevring ved munningen. Dette er spesielt til hinder for fornyelse
av fjordens bunnvann.

Gunnekleivfjorden ligger pd& nordsiden av Hersya. Den har forbindelse
med Skienselva og med Frierfjorden. Gunnekleivfjorden mottar avieps-
vann fra Hydro Porsgrunn. Utslippene av bl.a miljogifter (kvikkselv og
klorerte hydrokarboner), fosfor og nitrogen er vesentlig redusert de
siste 5 - 6 ar. Fjorden mottar ogsd kommunalt aviepsvann (ca.4400 pe).

27
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NIVA har gjennomfert en sterre underseskelse av Gunnekleivfjorden i
1988 (Molvar, 1989). Gunnekleivfjorden tilferer omrddene utenfor 6 - 9
kg kvikkselv pr. &r, mest sannsynlig 8 kg/8r. Malinger av transporten
av klororganiske forbindelser ut av Glunnekleivfjorden viste at tran-
sporten utgjer 15 -20 kg/ér.

Transporten i Skienselva ble undersekt av NIVA 1 perioden oktober 1986
£il august 1987 (Lingsten, 1987). Det ble tatt prever i utlepskanalen
til kraftverket ved Klosterfossen. Basert pd denne prevetakingen og
vannferinger, ble transportbidraget fra Skienselva beregnet. Tabel]l 14
viser resultatene fra denne undersgkelsen. Bidraget fra befolkning
oppstrems Klosterfossen vil dermed inngd i transporttallene.

Tabell 14. Forurensningstransporten i Skienselva i perioden oktober
1986 til august 1987. Kilde: Lingsten, 1987.

Parameter Mengde i tonn
Tot-P 41
PO4—P 7
Tot-N 3232
NOB—N 2289
NH4—N 129
SS g592

Det er o0gsd gjennomfert prevetakinger i Leirkup-vassdraget. Her fore-
ligger det ikke vannferingsmdlinger. Gjennomsnittlig konsentrasjon av
tot-P er 100 pg/1 og for tot-N 1000 pg/1. Regnes en gjennomsnittlig
vannfering pd 3,5 m>/s gir dette en transport pd ca. 9,5 tonn tot-P og
95 tonn tot-N {pers. med. Arne Kjellsen). Vi har valgt d bruke disse
tallene istedenfor teoretiske beregninger.

Vi har beregnet forurensningsbidraget til Skienselva ved utlepet
separat i tabell 15. [ oversikten over totale tilfersler til Frier-
fjorden er de samme opplysningene benyttet. Dette vil gi narmere
informasjoner om hvor stor andel av tilferslene som Skienselva bidrar
med.

Det foreligger ikke mdlinger i Herre-elva. Vi har beregnet bidraget
teoretisk ved hjelp av opplysninger om arealer.



Tabell 15. Forurensningst11fmrsﬁer til Skienselva ved utlspet
i tonn pr. ar.
Kilde Nitrogen Fosfor  Organisk stoff
Tot-N NH4—N NOS—N Tot-P TOC  KOF BOF7
Bidrag fra elver:
- Skienselva ved
Klosterfoss 3232 129 2289 41,0
- Leirkup 95 9,5 -
Kommunal kloakk 333,5 55,9 852,7
Industri:
- Union Bruk 16,8 10,3 3541 4234
- Annen industri
Landbruk 12 0.4 24
Skog-/naturomréder 3 0.1 18
Tettstedsavrenning 8 1,1
Nedbgr pd sje 3 0,1
Andre kilder:
- avfallsplasser
- skipstrafikk
- fritidsbéter -
- hytter -
- flyplass 14 15,3
SUM TILF@RSLER: 3717 118

Skienselva oppstrems Klosterfossen bidrar med 87 % av tot-N og 35 %
av tot-P. Skienselva oppstrems Klosterfossen er den sterste nerings-
saltkilden til Grenlandsfjordene. Bidraget fra befolkning nedstrems
Klosterfossen er ca. 47 % m.h.p. tot-P.

Forurensningstilfersiene til delomrdde II - Frierfjorden er

beregnet i tabell 16.
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Tabell 16. Forurensningstilfersier i tonn pr. &r til delomrdde II -
Frierfjorden, Gunnekleivfjorden og Skienselva.

30

Kilde Nitrogen Fosfor Organisk stoff
Tot-N NHé—N NOB—N Tot-P T0OC  KOF BOF7
Bidrag fra elver:
- Skienselva ved
Klosterfoss 3232 129 2289 41,0
- Leirkup 95 9,5
- Herreelva 77,5 1,3 298
Sum elver: 3404.,5 51.8
Kommunal kloakk 355,6 57,9 890,6
Spredt bolig 4.3 0.6 11,0
Sum kloakk: 359.,9 58,5 901.,6
Industri:
- Hydro Porsgrunn 2726 1785 941 26,5 126,3 575
- Union Bruk 16,8 10,3 3541 4234
- Hydro Rafnes 0,1 289 212
- Statoil 36,5 27
-~ Annen industri 2,5 0,5 21,2 15,7
Sum industri: 2745 .4 37,3 4014
Landbruk 36 1,0 71
Skog-/naturomrader 11 0,3 63
. |Tettstedsavrenning 11 1,6
Nedber pd sjo 21 0.5
Andre kilder:
- avfallsplasser 52,2 0.4 173,4
- skipstrafikk 0,3 0,05 0,8
- fritidsbdter 0,03 0,004 0,06
- hytter
- flyplass 14 15,3
SUM TILF@RSLER: 6655 >1914 >3230 151 5348"

I tillegg kommer bidrag av organisk stoff fra Skienselva. Vi har

ikke opplysninger om denne transporten.

Nar det gje]der tilforsiene av tot-N bidrar Hydro Porsgrunn med 41 %
og Skienselva med ca. 49 %. Befolkning nedstrems Klosterfossen bidrar
med bare 5 % av tot-N-tilferslene.

Kommunal kloakk er den sterste kilden til tilfersler av tot-P.
Bidraget fra kommunal kloakk nedstrems Klosterfossen utgjer ca. 39 %



av tilferslene. Bidrag fra elver og industri utgjer knapt en tredje-
del hver.

Industrien er den klart dominerende kilden for tilfersler av organisk
stoff. Tilfersler av organisk stoff fra elver er imidlertid ukjent. I
hovedregel er disse lite omsettlige.

Tilfarsler til delomrdde III - Eidangerfjorden

Eidangerfjorden er en relativt smal fjord. Denne fjorden benyttes mye
til friluftsliv. Det er ogsd godt rekefiske i Eidangerfjorden.

Tabell 17. Forurensningstilfersler i tonn pr. &r til delomrdde III -

Eidangerfjorden.
Kilde Nitrogen Fosfor Organisk stoff
Tot-N NH4—N NOB-N Tot-P TOC  KOF BOF7
Kommunal kloakk 47,3 2,2 52,1
Spredt bolig 7.9 1,1 20,0
Sum kloakk: 55,2 3,3 72,1
Industri
Landbruk 17 0,5 33
Skog-/naturomrdder 8 0,3 56
Tettstedsavrenning 2 0,2
Nedber pd sjo 8 0,2
Andre kilder:
- avfallsplasser
- skipstrafikk 0,1 ,01 0,2
~ fritidsbater 0,1 0,02 0,2
- hytter 0,1 0,02 0,7
SUM TILF@RSLER: 90 4,6 162

Titfersier fra kloakk utgjer 72 % av tot-P og 61 % av tot-N.
De andre kildene bidrar lite sammenlignet med kloakk.



Tilfersler til delomrdde IV - Ormefjorden

Ormef jorden 1ligger mellom Langangsfjorden og Breviksfjorden. Det er
ikke registrert direkte utslipp til dette delomridet.

Tabell 18. Forurensningstilfersler i tonn pr. 8r til delomrdde IV -

Ormef jorden.
Kilde Nitrogen Fosfor  Organisk stoff
Tot-N NH4~N NO3—N Tot-P TOC  KOF BOF7
Kommunal kloakk
Spredt bolig 0.4 0,1 1
Sum kloakk: 0.4 0,1 1
Industri -
Landbruk -
Skog-/naturomrider 2 0,1 14
Tettstedsavrenning -
Nedber pd sjo 3 0,1
Andre kilder:
- avfallsplasser
- skipstrafikk -
- fritidsbater 0,1 0,01 0,2
- hytter 0,1 0,02 0,7
SUM TILF@BRSLER: 6 0,3 16

I felge vare opplysninger mottar delomrdde IV bare bakgrunnsavrenning,
dvs. bidrag fra skog og nedber direkte pd sjo. I tillegg er det noen
fritidshus og bdter som bidrar med tilfersler, men disse er meget smi.



Tilfersler til delomrdde V - Langesundsfjorden

Langesundsfjorden er avgrenset av Breviksundet i nord og Dypingen i

ser.
Tabell 19. Forurensningstilfersler i tonn pr. &r til delomrdde V -
Langesundsf jorden.
Kilde Nitrogen Fosfor  Organisk stoff
Tot-N NH4—N NO3-N Tot-P TOC - KOF BOF7
Kommunal kloakk 47,7 5,0 91.3
Spredt bolig 4,3 0.6 9.8
Sum kloakk: 52.0 5,6 101.,1
Industri
Landbruk 1 0,03 2
Skog-/naturomréder 2 0,1 13
Tettstedsavrenning 1 0.1
Nedber pd sjo 14 0.4
Andre kilder:
- avfallsplasser
- skipstrafikk 0,01 0,002 0,04
- fritidsbater 0.2 0,02 0,3
- hytter 0,03 0,01 0,2
SUM TILF@ORSLER: 70 6,3 117

Kloakk er den helt dominerende forurensningskilden i dette
delomrddet. Utslipp fra befolkning {(kloakk) bidrar med 74 % av tot-N

og 89 % av tot-P.
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Tilfersler til delomrdde VI - Langangsfjorden

Langangsfjorden ligger i den estre delen av Grenlandsfjordene. Den er
jevnt dyp uten terskler fer den grunne, innerste del nord for veg-
broen. Aktiviteten i nedberfeltet er meget Titen sammenlignet med de
ovrige delomdrdene.

Tabell 20. Forurensningstilfersler i tonn pr. ar til delomrdde VI -

Langangsfjorden.
Kilde Nitrogen Fosfor  Organisk stoff
Tot-N NH4~N NOB—N Tot-P TOC  KOF BOF7
Kommunal kloakk 2 0,04 1,9
Spredt bolig 2.3 0,35 5,9
Sum kloakk: 4,3 0,39 7.8
Industri
Landbruk 4 0,1 7
Skog-/naturomréder 6 0,2 40
Tettstedsavrenning -
Nedber pa sjeo 5 0,1
Andre kilder:
- avfalisplasser
- skipstrafikk
- fritidsbdter 0,1 0,01 0,01
- hytter 0,03 0,01 0,2
SUM TILF@RSLER: 19 0.8 55

Det er bakgrunnsavrenningen som bidrar mest til tilfersiene til
Langangsfjorden. Tilferslene er totalt sett smd.

Hjertevika kloakkrenseanlegg skal utbedres. Anlegget i dag er over-
belastet.



Tilferslier til delomrdde VII - Midtre fjord og Merjefjorden

Delomrdde VII ommfatter resten av Grenlandsfjordene. Langangsfjorden
gdr ut i Hagyfjorden som inngdr i dette delomrddet. Langs @stre landet
mot Helgeroa 1igger Merjefjorden og Helgerofjorden.

Tabell 21. Forurensningstilfersler i tonn pr. &r til delomrdde VII -
Midtre fjord og Merjefjorden.

Kilde Nitrogen Fosfor Organisk stoff
Tot-N NH4~N N03~N Tot-P TOC  KOF BOF7

Kommunal kloakk 13.4 2,2 34

Spredt bolig 1,8 0.3 4,6

Sum kloakk: 15,2 2,5 38,6

Industri

Landbruk 1 0,02 1
Skog-/naturomréder 8 0,3 57

Tettstedsavrenning 0,1 0,01

Nedbar pd sje 18 0.5

Andre kilder;

- avfallsplasser

- skipstrafikk -

- fritidsbdter 0,2 0,02 0,3

-~ hytter 0,2 0,1 2

SUM TILFBRSLER: 43 3,5 99

Det er bidrag fra befolkning som er den sterste naringssaltkilden i

dette delomrddet. Befolkning bidrar med 36 % av tot-N og 72 % av

tot-P. Nedber pd sje er den nest sterste neringssaltkilden. Bakgrunns-

avrenning (bidrag fra skog- og naturomrdder) er totalt sett den

storste kilden til utslipp av organisk stoff (TOC).
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