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FORORD

Porsgrunn kommune har bedt Norsk institutt for vannforskning, NIVA, om
4 utfere en utredning om dagens og fremtidig bruk av Gunneklev-
fjorden. Utredningen skal danne grunnlag for kommunens vurderinger av
mal for fremtidig bruk og tilstand av fjorden.

Utredningen er finansiert av Hydro Porsgrunn.

Utredningen baserer seg pd opplysninger innsamlet fra Porsgrunn kommu-
ne, Fylkemannen i Telemark, Hydro Porsgrunn, idrettsklubber, velforen-
inger og en rekke andre frivillige organisasjoner og nekkelpersoner.
En rekke moter med impliserte parter ble avholdt 25. juni og 6.septem-
ber i Porsgrunn og Skien. Samtidig ble det ogsd foretatt befaringer i

Gunneklevf jordens nzromréide.

Prosjektet har hatt en styringsgruppe bestdende av Age Foldvik, Pors-
grunn kommune og Trond Gulbrandsen/Carl Behrens, Hydro Porsgrunn.

Vi takker alle bidragsytere for godt samarbeid.

Oslo, 30.september 1990

Rasmus Gulbrandsen
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SAMMENDRAG

Bakgrunn, mal og metode

Va]g og gjennomfgring av ulike miljgtiltak i Gunneklevfjorden bgr skJe
pa bakgrunn av fastsatte mal for fremt1d1g tilstand og bruk. Norsk in-
stitutt for vannforskning, NIVA, har pa oppdrag fra Porsgrunn kommune
utarbeidet et faglig kunnskapsgrunn1ag for en videre po11t1sk drgfting
av alternative mal for forvaltning av Gunneklevfjorden.

Dagens bruk og omrddenes egnethet og potensialer er kartlagt. Ulike
alternativer for fremtidig tilstand og bruk er presentert i relasjon
til aktuelle tiltak for a forbedre vannkvaliteten i fjorden. Kart-
leggingen er basert pa innhenting og sammenstilling av eksisterende
1nformasaon fra kart og skriftlige kilder, offentlige etater og orga-
nisasjoner, ngkkelinformanter og en enkel befaring i omradet.

Bekrivelse av_omradet

Gunneklevfjorden er en liten "innelukket", ferskvannspavirket fjord i
Porsgrunn kommune, ca. 2km lang og 560m pd det bredeste. Ved utlgpet i
nord til Porsgrunnelva ligger Sundjordkanalen og i sér mot Frierfjor-
den den 150m Tange Hergyakanalen.

De tilgrensende landomrader pd gstsiden er for en stor del bandlagt av
bebyggelse, men med innslag av grgntarealer og flekker med naturlig
vegetasjon. Det er registrert flere verdifulle naturelementer, men
ingen omrader har vernestatus. Hergya domineres av de store industri-
omradene. Den opprinnelige strandlinjen Tangs vestsiden er endret ved
omfattende utfyllinger som senere er tilrettelagt og beplantet.

Forurensningssituasjonen

Fjorden er sterkt pavirket av miljggifter fra industrien. I sedimente-
ne finnes idag igjen ca. 30-40% av de totale utslipp av miljggifter
til fjorden.

Til tross for iverksetting av omfattende rensetiltak i 1990 vil fort-
satt utlekking av lagrede miljggifter fra sedimentene til vannmassene
representere et hovedproblem mhp. vannkvaliteten. Forstyrring av sedi-
mentene pad grunn av bglger eller menneskelig aktivitet er med pd &
forsterke utlekkingsproblemene.

Miljsgifter tas opp av de levende organismene i fjorden og undersg-
kelser viser at fisk fanget i Gunneklevfjorden ikke bgr brukes som
menneskefgde pa grunn av hgyt innhold av kvikksglv og andre giftige
stoffer.

Gunneklevfjorden tilfgrer ogsa Porsgrunnelva og Frierfjorden betydeli-
ge mengder miljggifter og bidrar til forurensningsproblemene der.

Naeringssalter (fosfor og nitrogen) tilfgres Gunneklevfjorden dels ved
innstrgmmende vann fra Porsgrunnelva og fra avlgpsvann fra bebyggel-
sen. En sanering av kloakkutslippene vil i lgpet av 1991 redusere ut-
slippene fra dagens niva tilsvarende ca. 4750 personekvivalenter
(p.e.) til ca. 100 p.e.



Dagens bruk

Gunneklevfjorden fungerer i fgrste rekke som en buffer mellom bebyg-
gelsen/boligomradene og industrien pa Hergya. I tillegg representerer
fjorden og naturkvalitetene (flora, fauna) et trivselselement som
bidrar mye til opplevelsesverdiene i omradet.

Bruk av selve fjorden/vannet er begrenset pa grunn av darlig vannkva-
litet, tilkomst- og ferdselshindringer og redusert almen tilgjengelig-
het til strandomriddene p& grunn av privatisering og bebyggelse. Akti-
viteter som er "lite vannkvalitetsavhengige" dominerer.

Gunneklevfjorden (kanalene) fungerer som smdbdthavn for Porsgrunn og
Hergya motorbdtforeninger. Fjorden brukes i liten grad som utfarts- og
rekreasjonsomrade for batfolket. Bathavnene representerer imidlertid
et sosialt mpte- og samlingssted for batinterresserte.

Porsgrunn roklubb er en sentral bruker av fjorden. Kjelevannutslippet
fra industrien fgrer til at fjorden er isfri det meste av aret og for-
lenger den aktive sesongen for roing. Gunneklevfjorden betegnes som et
av de beste treningssteder i Norge.

I omradene i tilknytning til fjorden drives det ulike frilufts- og mo-
sjonsaktiviteter som f.eks. turgding, sykling, 1gping.

Bruken av Gunneklevfjorden er i hovedsak av lokal karakter og fjorden
med tilgrensende omrdder fungerer fprst og fremst som et nzromrdde for
boligomradene i denne delen av Porsgrunn by.

Planer og gnsker om fremtidig bruk

Et hovedgnske blant brukerne synes & vere at Gunneklevfjorden blir
bevart mest mulig inntakt som landskapselement og buffer mellom bebyg-
gelsen og industriomrddene. Dette innebazrer at en bgr vare restriktiv
m.h.p. inngrep som pévirker vannspeilet og strandsonen (utfyllinger,
steinsetting etc.).

Planlagte utbyggingstiltak som kan komme i konflikt med dette gnsket
er sarlig forslaget om mulig fjordkryssing/veg over den sgndre delen
for & avlaste trafikken i Fjordgata, samt planene om bygging av ny vei
over Tangenfjellet. ;

Det er planer om & etablere en neringspark p& Hergya mellom dagens in-
dustriomrade og bebyggelsen i sgr. Planene vil trolig i liten grad
bergre selve Gunneklevfjorden eller andre brukerinteresser i tilknyt-
ning til denne.

Det er gnske om 3 opprettholde ferdselsmulighetene pd fjorden, spesi-
elt med tanke p& roklubbens aktiviteter. Dette innebzrer ogsa fortsatt
utslipp av kjslevann som gir isfri fjord. Det er behov for en utvidel-
se av kapasiteten i smabathavnene, samt opplagsplasser. Dybdefor-
holdene bgr utbedres. Mudring vil imidlertid vere problematisk pga.
miljegiftinnholdet i bunnsedimentene.

Det er gnskelig & bedre tilgjengelighet og farbarhet i omrddene rundt

fjorden gjennom enkle tilretteleggingstiltak og bygging av en sammen-

hengende gang- og sykkelsti slik at det blir mulig a gjennomfgre rund-
turer.

Vegetasjon og dyreliv er en trivselsskapende faktor som mange ser pa



som viktig & bevare. Ut fra et naturvernsynspunkt kan det imidlertid
vere betenkelig 3 legge forholdene tilrette for fugle- og dyreliv i
omradet sd lenge forurensningsbelastningen er sa hay.

Det er ogsa fremsatt e#nsker om at forurensningene reduseres til et
niva som gjor det mulig & bade i og spise fisk fra Gunneklevfjorden.
De fleste er imidlertid klar over at dette er et hgyt mdl som vil vare
vanskelig a realisere i lgpet av kort tid.

Tiltaksvurderinger og potensialer

Det er gitt en summarisk vurdering av mulige tiltak. Disse kan vurde-
res i forhold i Gunneklevfjorden isolert sett eller sees i sammenheng
med fjordens pavirkning pa de utenforliggende fjordomrdder. Aktuelle
tiltak som er vurdert er:

- omlegging av kjeglevannsutslippet fra Hydro

- stenging av kanalene

- hel eller delvis tildekking av bunnsedimenter
- gjenfylling av fjorden

- mudring '

- arealtiltak/tilrettelegging

- administrative tiltak.

De respektive tiltak vil gi ulike effekter for omrddenes egnethet for
bruk. Effektene er i enkelte tilfeller vanskelig & ansla. Enkle til-
retteleggingstiltak kan gi relativt stor nytteskning for de brukerin-
teressene som er tilstede i omraddet idag. Dersom det forutsettes at
nye, f.eks. vannkvalitetsavhengige bruksformer bringes inn, vil det
kreve gjennomfgring av de mest omfattende tiltakene. Det er imidlertid
ingen forhold som tyder pd at slike tiltak vil endre omradets primer-
funksjon som nazromrade eller gke den regionale betydningen.

Fremtidige alternativer for tilstand og bruk.

Det foreslas en systematisk tilnermingmate til videre drgfting av
fremtidige alternative mal for Gunneklevfjorden med utgangspunkt i
felgende mdltyper:

A. Gjennomfeéring av vedtatte planer. ,

B. Reduksjon av forurensningstransporten fra Gunneklevfjorden til
Frierfjorden og Porsgrunnelva.

C. Tilrettelegging og omdisponering av arealer.

D. Bedret forurensningssituasjon i Gunneklevfjorden.

I tillegg er foreslatt en maltype E som er en kombinasjon av C, D og

Under de enkelte mdltypene er det vist eksempler pa ulike ambisjonsni-
vaer for gjennomfgring.
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GUNNEKLEVFJORDEN



1. BAKGRUNN

Gunneklevfjorden er en sterkt forurenset fjord med forbindelse til
Pors- grunnselva og til Frierfjorden. Gunneklevfjorden er resipient
for forurensning fra industriomradet p& Hergya og for kommunal kioakk.
Tidligere utslipp har fert til hsyt miljegiftinnhold i sedimentene.
Fremtidige bruksmuligheter for Gunneklevfjorden er i dag usikre.

Porsgrunn kommune har gitt Norsk institutt for vannforskning, NIVA, i
oppdrag & foreta en undersgkelse av dagens bruk og fremtidige bruks-
muligheter i Gunneklevfjorden.

2. MAL FOR PROSJEKTET

Prosjektet skal kartlegge dagens bruk og brukerinteresser samt om-
rddets egnethet og potensialer. Ulike alternativer for fremtidig til-
stand og bruk skal presenteres i relasjon til aktuelle tiltak for &
forbedre vannkvaliteten i fjorden.

Prosjektet skal gi et faglig kunnskapsgrunniag for en videre politisk
drgfting av mdl for fremtidig bruk og tilstand i Gunneklevfjorden.

3. AVGRENSNINGER

Geografisk avgrensning

Geografisk vil prosjektet omfatte Gunneklevfjorden med utlgpet til
Porsgrunnselva og kanalen med utlgp i Frierfjorden (jfr. figur 5.1).

Tilstgtende Tandarealer vil bli vurdert i den grad utnyttelsen ber ses
i sammenheng med fjorden.

Gunneklevfjorden vil bli vurdert i sammenheng med Porsgrunnselva og
Frierfjorden i den grad forhold i Gunneklevfjorden pavirker disse om-

radene.

Tematisk avgrensning

Utredningen er i all hovedsak knyttet til dagens og fremtidens bruk av
Gunneklevfjorden. Med bruk menes her alle aktiviteter knyttet til
eller pavirket av fjorden, f.eks batbruk, turgding og idrett i nzrom-
radet, resipientinteresser, naturvern- og kulturminnevern.

Som grunnlag for & vurdere bruksforhold vil ogsd forurensningssitua-
sjonen bli gjennomgatt.



10

4. METODE

Kartleggingen av bruk og brukspotensialer er basert pad innhenting og
sammenstilling av eksisterende informasjon:

- gjennomgang av skriftlige kilder sd som plandokumenter og
vitenskapelige arbeider

- gjennomgang av kartmateriale

- innhente opplysninger direkte fra kommunale etater,
fylkesmannen, fylkeskommunen, interesseorganisasjoner og
ngkkelpersoner for de ulike brukerinteressene

- befaring i omridet

Befaringen i omrddet innbefatter ikke feitinventering. Prosjektets
tids- og ressursrammer gir heller ikke mulighet til & innhente in-
formasjon direkte fra de enkelte brukerne f.eks ved hjelp av spgrre-
skjemaer eller intervjuundersgkelser.

Det er Tagt vekt pd & fremskaffe best mulig datagrunnlag om de aktivi-
teter som direkte benytter Gunneklevfjorden (f.eks vannbaserte akti-
viteter). Aktiviteter med mer indirekte forhold til fjorden er kun
summarisk behandlet.
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5. OMRADEBESKRIVELSE

Naturgitte- oq menneskeskapte forhold.

<

Gunneklevfjorden er lokalisert i Porsgrunn kommune ved utlgpet av
Porsgrunnelva i Frierfjorden. Gunneklevfjorden er ca. 2 km lang fra
det sted der Hydrovegen krysser utlgpet i nord til Hergyakanalen i
sgr. P& det bredeste er fjorden ca. 560 m. Fjorden ligger som en inne-
lukket og isolert poll. Ved utigpet i nord ligger Sundjordkanalen. I
sgr er den 150 m lange Hergyakanalen eneste sjgveis forbindelse til
Frierfjorden.

Fer byggingen av Eidanger Salpeterfabrikker i 1927 var Hersya og Gun-
neklevfjorden 1lite bergrt av tekniske inngrep. I dag er Hergya domi-
nert av sterre industribedrifter; Norsk Hydro a.s/Porsgrunn Fabrikker,
Porsgrund VVS A/S Sanitzrporselen og Elkem PEA. Utfyllinger og stein-
setting i strandsonen har i betydelig grad endret Gunneklevfjordens
opprinnelige utforming.

Langs stranden pd Hergya er det tilrettelagt med beplantning og et
grent belte/friomridde. Strandsonen pd @stsiden av Gunneklevfjorden er
for en stor del bindlagt av bebyggelse og annen menneskeskapt aktivi-

Foto 1. Strandsonen pa nord-gstsiden er enkelte steder bratt og
vanskelig tilgjengelig.
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tet med unntak av omrddene i nord der bratte klipper gjor omradet mer
vanskelig tilgjengelig og utnyttbart. Fra denne siden er utsikten
vestover dominert av industrien pa Hergya som fremstdr i silhuett.

Som landskapselement har Gunneklevfjorden en viktig funksjon. I farste
rekke utgjer fjorden en fysisk buffer mellom industrien pd Hergya og
bebyggelsen pd gstsiden. De lange horisontale linjedragene og vann-
flaten stdr i kontrast til de sterkt industrialiserte omgivelsene pd
Hergya og bidrar til & opprettholde visuell balanse og likevekt i
landskapet. Fjorden og vannspeilet er i vesentlig grad avgjgrende for
omradets estetiske kvalitet og opplevelsesverdi.

Gunneklevfiordens omland.

Boligomrddene rundt Gunneklevfjorden ligger tett og gar uten klare
skiller over i andre bydeler i Porsgrunn. En klar defininsjon pa
hvilke boomrader/boliger som ligger innen fjordens omland og som
"bruksmessig" og pa annen mdte er tilknyttet fjorden, er derfor vans-
kelig a gi.

For 3 fd et grovt overslag over hvor mange mennesker som bor i nerom-
radet til Gunneklevfjorden har vi tatt utgangspunkt i tellingene av
grunnkretsene i Folke- og boligtellingen fra 1980 (Statistisk sentral-
byra, 1982).

Med utgangspunkt i disse tellingene bor det ca. 2900 personer innen en
avstand av 500 meter fra Gunneklevfjordens strandlinje. For de grunn-
kretsene som bare delvis ligger innefor 500 meters grensen, har vi her
regnet med en prosentvis andel av kretsens totale innbyggere ut fra
arealfordelingen innefor/utenfor 500 meters grensen.

Til sammenligning kan nevnes at det i fglge folke- og boligtellingen i
1980 (SSB, 1982) totalt bor 31208 personer i Porsgrunn kommune.
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6. FORURENSNINGSSITUASJONEN

Kapitlet er i all hovedsak basert pad NIVA’s rapportiserie "Miljegifter
i Gunnekleivfjorden” med grunnlag i prevetakning i Tgpet av 1988. Re-
feranser er gitt for hvert delkapittel.

6.1 Sedimenter (fra Nes 1989 og Skei 1989)

Hele fjorden er sterkt preget av industriavfall. Tykkelsen av det for-
urensede laget varierer 30-40 cm i sgndre del av fjorden, 50-60 cm i
sentrale og nordre deler til anslagsvis 1-2 meter nar utslippet. Na-
turlige sedimenter ble ikke funnet pd noen av prgvetakingsstedene (31
stk.).

Konsentrasjonene av kvikksglv (Hg) og de klororganiske forbindelsene
pentaklorbenzen (5CB), heksaklorbenzen (HCB), oktaklorstyren (OCS) og
dekaklorbifenyl (10CB) var svart hgye. Ut fra gjennomsnittsverdier var
konsentrasjonene henholdvis ca. 1000, 3000, 13600, 5000, og 7000
ganger hgyere enn normalt for uforurensede sedimenter. Konsentrasjonen
av kvikksglv har klart avtatt i de senere ar. Konsentrasjonene av
klororganiske forbindelser var hgyest i de gvre 5 cm av sedimentet.

Det var ogs& hgye konsentrasjoner av dioksin i overflatesedimentet.
Konsentrasjonene varierte fra samme niva til tre ganger nivdet funnet
i Frierfjorden. Prgvetakingen for dioksiner var kun av orienterende
art.

Konsentrasjonen av polysykliske aromatiske hydrokarboner, PAH, var
50-100 ganger hgyere enn normalt. Det var relativt lave konsentrasjo-
ner av kadmium i overflatesedimentet, opptil ca. 15 ganger normalt.

Beregninger viser at det er lagret anslagsvis 20-30 tonn kvikksglv,
ca. 500 kg pentaklorbenzen, ca. 1900 kg heksaklorbenzen, ca. 600 kg
oktaklorstyren og ca. 900 kg dekaklorbifenyl i sedimentene i Gunneklev
fjorden.

I dagens Gunneklevfjord finner vi igjen 30-40 % av de totale utslippe-
ne til fjorden. I og med at deler av dagens Hergya er bygget opp av
tidligere fjordbunn, antas at 50-70 % av tilfgrslene til fjorden
finnes igjen i omradet.

6.2 Utlekking (fra Skei m.fl., 1989a)

Forsgk med utlekking av kvikksglv fra Gunneklevfjorden (pd forsgks-
stasjonen pd Solbergstrand) viste at sedimentene bidro med <1 kg lgst
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kvikksglv dersom det ikke skjer noen fysisk forstyrrelse av sedimente-
ne. Ved oppvirvling av sedimenteneyﬁkte frigivelsen kraftig.

Utlekkingsforsgkene viste liten lekkasje av klororganiske forbindelser
nar sedimentene ikke ble forstyrret. Ogsd disse stoffene gkte ut-
lekkingen ved oppvirvling av sedimentene, men ikke sd mye som for
kvikksglv.

Forsgkene viser at selv en Titen gkning i turbiditet som fglge av
fysisk forstyrrelse av overflatesedimentene kan bidra til et betydelig
forurensningsbidrag til vannmassene over sedimentet. Dette kan vare
serlig aktuelt pa grunt vann og nar omrader med menneskelig aktivitet.
Det kan forventes at problemet med oppvirvliing er stérst med hensyn
til uver og battrafikk pa vanndyp mindre enn 2-3m.

Det ble registrert meget liten biologisk aktivitet (bioturbasjon) i
sedimentene i Gunneklevfjorden.

6.3 Vannkvalitet (fra Molver 1989 og Skei 1989)

Konsentrasijoner av miljggifter i vannmassene

Kadmium finnes i moderate mengder i Gunneklevfjordens vannmasser;
opptil to ganger et normalnivd pad ca. 20 ng/1.

Kvikksglvkonsentrasjonene i selve Gunneklevfjorden 13 i intervallet
20-60 ng/1 som totalt kvikksglv. Typiske konsentrasjoner var 25-35
ng/1, dvs. 5-7-ganger over et hgyt bakgrunnsnivd pa 5 ng/1 (Pors-
grunnselva oppstregms Kulltangen). Andelen lést kvikksglv er oftest
40-60 %.

UtsTippene av klororganiske forbindelser er nd redusert med 90-95%
etter at Hydro Porsgrunn satte i verk sitt nye renseanlegg i mai 1990
(3fr. utslippsoversikt i kap. 7.4). M3alingen fra 1988 viste at kon-
sentrasjonene av klororganiske forbindelser varierte mye og at kon-
sentrasjonsvariasjonene kunne se ut til & fglge tilsvarende variasjo-
ner i utslippsmengdene. Malte intervaller i Gunneklevfjorden i 1988
for utslippsreduksjonene var:

Heksaklorbenzen (HCB): 6-170 ng/1
Oktaklorstyren (0CS): 5-87 ng/]l
Pentaklorbenzen (5CB): <5-58 ng/1
Dekaklorbifenyl (DCB): 1-18 ng/]

Konsentrasjonene ma nd kunne forventes & ha blitt redusert noe tilsva-
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rende som utslippsreduksjonen, men nedad begrenset av en terskelverdi
som bestemmes av utlekkingen fra sedimenter og deponier.

Nitrogen og fosfor

Det eksisterer fa madlinger for fosfor og nitrogen og datamaterialet
gir ikke grunnlag for generelle konklusjoner.

Hgye konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i Gunneklevfjorden er et
resultat av hegyt niva i innstrgmmende vann og et betydelig direkte
utslipp.

Malingene viste at konsentrasjonen av totalt nitrogen i utstrgmmende
vann var typisk 600-700 ugN/1 hgyere enn i innstrgmmende vann (1300-
1700 pgN/1 mot 700-1000 pgN/1). Fosforkonsentrasjonene var hgye
(typiske verdier 20-40 ugP/1), s®rlig tatt i betraktning at dette er
en svert ferskvannspreget vannmasse. Utstrgmmende vann var 0-20 pgP/1
hpyere enn innstrgmmende vann. For begge stoffene var forskjellene
mellom inn- og utstrgmmende vann mindre i Hergyakanalen enn ved
Kulltangen noe som skyldes hgyere konsentrasjoner i Frierfjordens
overflatelag enn i Porsgrunnselva.

6.4 Opptak av miljggifter i organismer
(fra Berge og Knutzen 1989 og Skei 1989)

Opptak i fisk

Muskelvev fra al, abbor, skrubbe og gjedde fanget i Gunneklevfjorden
innholdt henholdsvis 0.92, 1.34, 0.55 og 1.25 pg/g (vatvekt) kvikksglv
i gjennomsnitt. Dette er for alle artene en hgyere konsentrasjon enn
det som er anbefalt for fiskefilét til konsum (0.5 pg/g). Konsentra-
sjonen funnet i a1 var hgyere enn det som tidligere (1985) er funnet i
Frierfjorden (0.6ug/g).

Det antas at en vesentlig del av kvikksglvet i fisk fra Gunneklev-
fjorden er i form av metylkvikksgiv som er svart giftig.

Innholdet av heksaklorbenzen (HCB) i muskelvev fra al, abbor, skrubbe
og gjedde fanget i Gunneklevfjorden var henholdsvis 21, 0.9, 0.8, og
0.7 pg/g (vatvekt). Konsentrasjonen av HCB og oktaklorstyren (OCS)
gkte 47 til 104 ganger i al transplantert til Gunneklevfjorden.

Norske myndigheter opererer ikke med grenseverdier for klororganiske
forbindelser i spiselige akvatiske organismer. Med utgangspunkt i
svenske grenseverdier ligger 31 (villfisk) fra Gunneklevfjorden 105
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ganger hgyere. Det kan fastslds at alen fra Gunneklevfjorden bade pd
grunn av HCB og OCS innhold ikke bgr brukes som menneskefgde.

Konsentrasjonen av dioksiner i a1 fra Gunneklevfjorden tilsvarte 46.2
ng/kg 2,3,7,8-TCDD-ekvivalenter og er meget hgy i forhold til en @vre
grense for ukentlig, Tivslangt, inntak pa 35 pg/kg kroppsvekt. For &
fylle opp ukeskvoten - uten annen eksponering - er det tilstrekkelig 3
spise ca. 55 g a1 fra Gunneklevfjorden.

Forsgk med transplantert &1 sett i forhold til villfisk tyder pa at
opptak av kvikksglv via vannet er betydelig, men at opptak via fgde og
ved frigivelse fra sedimentet er hovedmekanismen for opptaket av
kvikksglv. For klororganiske forbindelser ser det ut til at vannet
betyr mer for opptaket.

Forhgyede konsentrasjoner av kvikksglv i fisk i Gunneklevfjorden md
paregnes i lang tid sd lenge sedimentene representerer en tilgjengelig
kilde.

Gregnnalger og blaskiell

Forsgkene pd Solbergstrand viser at utlekkingen av miljegifter virker
negativt pa grennalger. Opptak av miljegifter i blaskjell var hgyt
bade for kvikksglv og klororganiske forbindelser ndr sedimentene ble
forstyrret. Klorganiske forbindelser som HCB tas opp selv fra ufor-
styrrede sedimenter. Konsentrasjonen av miljegifter i blaskjell 14
over grenseverdier for konsum.

6.5 Transport av miliggifiter til Porsgrunnselva oq Frierfjorden
(fra Skei 1989)

Gunneklevfjorden tilfarer Frierfjorden og Porsgrunnselva 6-9 kg kvikk-
sglv pr. ar (1988), mest sannsynlig omkring 8 kg/&r, med fplgende for-
deling:

Til Frierfjorden (Hergyakanalen): ca. 2 kg/ar
Til Porsgrunnelva (Kulltangen): <ca. 6 kg/ar

Budsjett over kvikksglvtransporten (Skei, 1989) viser at bunnsedimen-
tene sannsynligvis er den stgrste bidragsyteren med ca. 6.5 kg/ar.
Denne kilden vil vare svaert variabel pga. tilfeldig oppvirvling pa
grunt vann. 8-10 episoder med oppvirvling kan tilsvare bidraget fra
sedimentene over et helt ar uten oppvirvling.
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Det md kunne antas at noe kvikksglv Tekker ut fra deponier pa Hergya-
omradet pga. tidevannstrgmmer.

Beregninger av transporten av klororganiske forbindelser (HCB og OCS)
ut av Gunneklevfjorden (i 1988) ga feélgende resultat:

Til Frierfjorden (Hergyakanalen): ca. 5 kg/ar
Til Skienselva (Kulltangen): ca. 15 kg/ar

Reduksjonene av utslippene av klororganiske forbindelser i mai 1990
har medfgrt at konsentrasjonen i vannmassene er betydelig redusert
(jfr. kap. 6.2). Reduksjonen begrenses av en terskelverdi som
bestemmes av utlekkingen fra sedimenter og deponier. Frigivelsen fra
sedimentene er anslatt til 0,5-2 kg/ar (Skei, 1989). Meget grovt kan
det anslads at transporten av klororganiske forbindelser ut av
Gunneklevfjorden nd vil vere <2 kg/ar.

6.6 Stgy og dis

Etter nye krav fra SFT (tratt i kraft 1.4.90) har Hydro Porsgrunn
gjennomfgrt vesentlige reduksjoner i utslippene av stgy i legpet av
1989-90. Etter disse reduksjonene er st@ynivdet nd nede i 50 dBA (i
gjennomsnitt over et degn) pa midlestasjonen ved Farmannvegen ca. midt
pa gstsiden av fjorden og rett overfor Hydros anlegg (Hydro Porsgrunn,
Trond Gulbrandsen, pers. medl.).

Det forekommer fortsatt mange dager da industridis er til betydelig
ulempe i Grenland, likefullt har det skjedd en betydelig bedring i
1980-arene (SFT, 1990). Malinger pad As (Heistad) og Klyve viser at det
er merkbar dis (over Bsp. 40*%10-5m-!) i ca. 1% av tiden mdleperiodene
strekker seg over.

Antall klager til SFT over Tukt og dis fra Hydro Porsgrunn har vart
konstant de siste arene (SFT, 1990). Generelle klager over stgy har
gkt de siste arene.
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7. DAGENS BRUK
7.1 Generelt

I dette kapitlet omtales de viktigste brukerinteressene som er knyttet
til Gunneklevfjorden. I tillegg til verdien for disse brukerinteresse-
ne, har Gunneklevfjorden egenskaper som gir den betydning av mer gene-
rell art. Den viktigste av disse egenskapene synes 3 vaere at vannspei-
let fungerer som en buffer mellom boligomrddene og industrivirksom-
heten pd Hergya.

Kanal i tunnel

ROy
<2

Figur 2. Kart over Gunneklevfjorden.
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Buffer-egenskapen

Vestsiden av Gunneklevfjorden er ensidig preget av industrivirksomhet
som gir forurensningsutslipp til Tuft og vann samt stgybelastning. I
tillegg md det pdregnes en viss belastning for befolkningen i nerheten
mht. risikoen for eventuelle uhell. Her fungerer Gunneklevfjorden som
en buffersone mellom industrien og boligomradene. Fjorden innebzrer at
befolkningen i omrddet far en sone pd 400-600m mellom seg og indu-
strien.

Foto 2. Fjorden fungerer som en buffersone mellom industrien og
boligomradene.

Bade beboerne i omradet, brukerinteressene, flere av kommunens etater
og indusirien fremhever viktigheten av fjordens vannspeil og dens
funksjon som buffersone.

En vannflate gir forholdsvis liten stgyreduksjon, men avstanden pa
4-600 fra ytterkanten av industriomriddet innebzrer likevel en reduk-
sjon i nivaet.
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7.2 Friluftsliv/rekreasjon ogq idrett

Generelt

Gunneklevfjordens betydning for rekreasjon og friluftsliv er fagrst og
fremst av lokal art. Roklubben har av og til besgkende fra regionen
eller andre fylker, men ellers brukes fjorden stort sett av narmiljg-
et. Veifarende stopper i liten grad ved fjorden, det finnes ingen ras-
teplasser for avkjering. En del turistbusser kjgrer gjennom omradet.

Friluftsaktiviteten foregdr alt vesentlig om sommeren og dels var og
hgst. Om vinteren er aktiviteten lav.

Blant alment tilgjengelige omrader for friluftsliv/rekreasjon, er
omradet i sgr fra Klevstrand skole ned til Hergyakanalen, det eneste
med direkte tilknytning til fjorden. I tillegg kommer omradet som dis-
poneres av Porsgrunn roklubb. Bratte bergknauser ved Tangenfjeliet
vanskeliggjer adkomsten til fjorden fra friomradet.

Aktivitetene i fjorden er i perioder pavirket av lukt og stgy fra in-
dustriomradet pd Hergya. I tillegg kommer belastningen som fglge av
usikkerheten og risikoen mhp. et eventuelt uhell ved industrivirksom-
heten.

En "Rusken-aksjon" viste at det var mye sgppel, jernskrot mm. i
strandsonen. Forurensningssituasjonen er gjennomgdtt i Kap. 6.

Det finnes f& alternative rekreasjonsomrdder i ner boligomrddene rundt
Gunneklevfjorden. Ytre deler av Grenlandsfjordene (Eidangerfjorden
etc.) har imidlertid flere mye brukte utfartsomrader.

Fiske

Det drives noe sportsfiske i fjorden, vesentlig som stangfiske fra
land. Roklubbens omrdde samt sgrgstsiden av fjorden nevnes som fiske-
omrader. Fiskeaktiviteten er ikke sarlig omfattende, anslagsvis 3-5
personer driver fiske pr. dag om sommeren.

Det hevdes at fiskerne far brukbare fangster av fisk. Av fiskeslag
nevnes abbor, karusser, 31, gjedde og flyndre.

Det har vert arrangert fiskekonkurranse fra Hergya idrettsforenings
omrade sgrgst ved fjorden.

Det md kunne antas at folks kunnskap om forurensningsnivdet i Gunnek-
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Tevfjorden og om miljggiftinnholdet i fisken (jfr. kap. 6.4) i stor
grad virker dempende pa fiskeaktiviteten. Fisk fanget i Gunneklev-
fjorden spises ikke. Fritidsfiskere spker til alternative fiskeomrdder
Tenger ut Grenlandsfjordene eller ut mot 3pent hav.

Bading

Det foregér i dag svert Tite friluftsbading i Gunneklevfjorden.
Enkelte barn bader, men forholdsvis sjeldent. Darlig vannkvalitet samt
gode utfarts- og badeomrdder i ytre deler av Grenlandsfjordene md
kunne regnes som hovedarsaken til den lave aktiviteten.

Batbruk

Det Tigger to bathavner innenfor omrddet, en i hver ende av fjorden.

Tabell 1. Batforeninger i Gunneklevfjorden

Porsgrunn Hergya
OPPLYSNINGER motorbatforening motorbatforening
e Antall medlemmer 280 200
e Antall bater 160 ' 150
e Batstgrrelser Smab3ter 14-22 fot De fleste <27 fot

Snekker opp til 32 fot| Enkelte opptil 32 fot
® Bryggeplasser 160 150

@ Antatt behov for
nye batplasser - 150

Porsgrunn motorbatforening har batplasser i Sundjordkanalen. Bruken av
selve Gunneklevfjorden er begrenset pa grunn av de lave bruene (hgyde
ca. 2.8 m) som tillater en maksimal mastehgyde pd ca. 2.5 m. Forenin-
gen har tidligere forhandlet med kommunen om tilgang pd alternative
opplagsplasser i Gunneklevfjorden.

Hergya motorbatforening har batplasser i sgrenden av fjorden ved He-
reyakanalen. Fjorden som helhet representerer ikke noen sarlig rekrea-
sjonsverdi for batbrukerne. De fleste kjerer direkte ut kanalen. Det
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foregdr imidlertid endel prevekjering av bater pad fjorden. Mange eldre
batfolk og pensjonister mgtes ved bathavnen, mater svanene m.v.

I tillegg til de fo bathavnene er det anslagsvis 20-30 bater (vesent-
1ig snekker 0.7.) hjemmehgrende i Gunneklevfjorden vesentlig beliggen-
de Tangs den nordlige strandsonen.

Det er liten trafikk med motorbater pd Gunneklevfjorden. I noe grad
trafikkeres fjorden som en ren transportetappe for bater med hjemme-
havn oppover i Porsgrunnselva pa vei i1 eller fra Frierfjorden.

Like nord for idrettsanlegget til Hergya idrettsforening ligger det et
batutsalg. Bater herfra bruker Gunnekievfjorden i forbindelse med prg-
vekjegring.

Porsgrunn roklubbs aktiviteter omtales i avsnitiet om idrett.

Foto 3. Smabathavn i Sundjordkanalen.



Ut over dette er det ikke registret annen batbruk (sd som seiling,
brettseiling mm.).

Foto 4. Smdbdthavn ved Hergyakanalen i sgrenden av fjorden.

Foto 5. Lave bruer i innlgpet til fjorden er et problem for stgrre
bater.

23
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Egnethet for batbruk

Vannkvaliteten i seg selv er ikke til hinder for batbruken, men darlig
siktedyp og kjennskap om miljeggiftproblemet kan virke negativt inn pa
trivsel og opplevelse.

Gunneklevfjorden har fa opplevelses- og landskapsmessige verdier av
betydning for batlivet og rekreasjonverdien for batbruk er lav.

Rasting/turgding/sykling etc.

Det forgar en del friluftsaktivitet langs Gunneklevfjordens strender
om ettermiddagen; spaserturer, sykling, lgping/trening.

Foto 6. Tilrettelegging med gang-/sykkelveg og beplantning langs
fjorden pa Hergya.

Det foregar ellers lite rasting og opphold i strandsonen med unntak av
aktiviteten som er koblet til bruken av smabdthavnene.

Tippen barnehage, som 1ligger ved Fjordgata rett sgr for Gunneklev-
fjorden deltar i prosjektet "Miljgbevisste barn" (i regi av Miljgpakke
Grenland). Barnehagen drar pa turer ned til fjorden bla. for & se pa
svanene.

Darlig vannkvalitet, en del forsgpling, relativt fa og smd friomrader
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med tildels ddrlige parkeringsmuligheter, er trolig hoveddrsakene til
den Tave aktiviteten. Veier, privat bebyggelse og tildels bratt
terreng fungerer som effektive barrierer for friluftslivet langs store
deler av fjorden.

Reyk fra Hydro betegnes periodevis (avhengig bla. av vindforhold) a

vere et problem for friluftsbruken av omradet ndr den legger seg som
dis over fjorden. Disen kan fogre til Tuktproblemer. Videre er stgyen
fra industrien til en viss grad sjenerende.

Idrett

Idrett knyttet til Gunneklevfjorden er i ferste rekke virksomheten i
regi av Porsgrunn roklubb. Roklubben har klubbhus pd et nes nordgst i
Gunneklevfjorden, ved Hergyavegen der denne gdr over i Oyekastvegen.
Tomten er pa 4.1 mal og innholder i tillegg til selve klubbhuset bla.
ogsd et hus til oppbevaring av batene.

Foto 7. Porsgrunn Roklubb.

Klubben har en stabil mediemsmasse med totalt ca. 100 medlemmer. Av
disse bruker anslagsvis 50 fjorden minst en gang i aret, mens ca. 15
ror aktivt i konkurranser. En av disse er i nasjonal toppklasse.
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Roklubben arrangerer krets- og cupmesterskap. Pa klubbens omrdde har
det dessuten vert utearrangementer med grilling etc.

Egnethet

Gunneklevfjorden gir idag roerne en banelengde pd 1750 meter. Kravet
til banelengde i konkurransesammenheng er 2000 m, noe som innebarer at
en bgr ha 2200 m til disposisjon. Det er i dag ingen oppmerking av
baner eller treningsstrekk.

Med unntak av gjennomgangstrafikken av smabater og prevekjeringen av
bater ved batutsalget ved sgrenden, blir roerne lite forstyrret av
annen virksomhet. Fjorden er godt avskjermet for vind og bglger.
Roingen i seg selv fungerer bra med dagens vannkvalitet. Dagens kjgle-
vannsutslipp medfgrer at fjorden er isfri (nesten) hele aret. Blant
den aktive del av roerne hevdes det at fjorden er det beste trening-
sted i Norge.

Langdistansetrening gjennomfgres ved & dra pa elven ved Kulltangen.
Fra roklubbens side uttrykkes det at ingen andre steder i regionen gir
gode nok muligheter for alternative treningsfelt. F.eks vil det vare

for mye bglger i Eidangerfjorden.

Roaktiviteten foregdr det meste av aret, men med storst intensitet i
sommerhalvaret.

Roklubbens virksomhet ma betegnes som en sentral friluftsaktivitet i
Gunneklevfjorden.

Annen idrett

Hergya idrettsforening har idrettsbane mellom Gunneklevfjorden og
Fijordgata ved sgrenden av fjorden. Baneidrett/fotball dominerer og det
drives ingen aktivitet i direkte tilknytning til fjorden.

Rett ved siden av, pa motsatt side av Fjordgata, 1igger Hydros
idrettaniegg med hall og bane. Heller ikke her drives det noen form
for vannbasert idrett. Idrettsforeningen arrangerer bla. messer

0og utekonserter.

Reiseliv. Turisttrafikk.

Hydro gjennomfgrer guidede turer inne pd industriomradet pa Hergya pa
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lgrdager. Ellers er det ingen turistbedrifter i omrddet og trolig
Titen turisttrafikk. Imidlertid kjerer en del turistbusser med guiding
gjennom omradet.

7.3 Neturvern

Gunneklevfjorden inneholder flere verdifulle natur(vern)elementer,

men er regionalt sett ikke av vesentlig betydning fordi det finnes
andre alternative omrader som representerer de samme verdier (til dels
bedre). Ingen vernede omrider ligger i nzromrédet til Gunneklev-
fjorden. To omrader, en fossilforekomst og et edellgvskogomréde, begge
i sprgst, er nevnt i EDB-register for naturverndata (EDNA) for Pors-
grunn, men de har ikke formell vernestatus.

Omradet kan ha verdi i forbindelse med referanseforskning for foruren-
set naturmilje.

Vegetasjon

Neromradet til Gunneklevfjorden er i stor grad preget av menneskelig
virksomhet. Bare mindre deler av den opprinnelige vegetasjonen stér
igjen og dette tildels i bratt og utilgjengelige terreng. Ned mot
fjorden er det deponert fyllmasser slik at vatmark/fuktvegetasjon

Foto 8. Store deler av strandsonen pd Hergya og i sgndre del av
fjorden er steinsatt/plastret.
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delvis er nedbygd. Den nye strandsonen er steinsatt pa hele Hydro-

siden og til dels ogsd i sgrsstenden av fjorden. Steinsetting vanske-
1iggjer etablering av ny strandvegetasjon.

Langs med og pd oversiden av den bratte skraningen pa nordgst-siden av
Gunneklevfjorden finnes et langsgdende belte av kalkfuruskog. Ned mot
fjorden avigses dette tildels av edelskog (alm-lindeskog) og skog-
kantsamfunn med kalk-terrenger.

I de flatere omrddene i sgr og sergst er det enkelte smd felt med
takrgrsump og enkelte felt med grdorskog eller edellgvskog (alm-lind).
Et par svert smd felt med skogkantsamfunn finnes helt i ser.

P& vestsiden er all opprinnelig vegetasjon nedbygd. Alléen og gresset
rundt vegen er eneste vegetasjon.

Det er stor produksjon av vannvegetasjon pga. varmt og naringsrikt
vann.

Til tross for at det kun er mindre rester av naturlig vegetasjon i
omradet, inneholder disse gjenvarende omridene representative naturty-
per og et mangfold som er verdt & ta vare pa. Den gjenvarende

Foto 9. Utfyllinger pad gstsiden av fjorden. Inngrep i omrader med
takrer-vegetasjon.



Foto 10. Kunstige gyer trekker til seg svaner og andre fugler som
bidrar til trivsel og opplevelsesverdier.

vegetasjon utgjer en viktig faktor for opplevelsesverdien av omradet
serlig med tanke pd rekreasjon og friluftsliv.

Fugleliv

Fuglefredning (artsfredning med jaktforbud) ble innfgrt i Gunneklev-

29

9

fjorden i 1946, men ble opphevet ca. 1975 bla. med bakgrunn i et gnske

fra miljeforvaltningen.

Ut fra en strengt naturvitenskaplig synsvinkel er det ikke gnskelig

med tilrettelegging for fugler i Gunneklevfjorden fordi livsvilkarene

for fugl i Gunneklevfjorden anses for 3 vare darlige pga. av stor
miljegiftforurensning.

Vi har ikke funnet dokumentert miljegiftinnholdet i fugl som har
oppholdssted i Gunneklevfjorden.

Varmt og naringsrikt vann tiltrekker seg mye fugl, serlig gjer det
varme kjglevannsutslippet utslag vintertid med stort antall overvin-
trende fugl. De kunstig bygde @yene trekker til seg en del hekkende
fugler, sarlig maker.
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Gunneklevfjorden er en mye brukt overvintringslokalitet for vannfugl
i Telemark. Toppand er mest tallrik med inntil 4-500 individer
samtidig. Et varierende antall andre vannfugler overvinterer ogsa,
serlig kvinand, stokkand, sothgns, knoppsvane og et stort antall
makefugler i tillegg til mer tilfeldige artsforekomster.

Bestanden av knoppsvaner har vaert jevnit gkende. Endel individer over-
vinterer. Arten har ogsa hekket ved Gunneklevfjorden. Knoppsvanen
betyr mye for opplevelsesverdien av fjorden.

Siden 1972 har dvergdykker forekommet vinterstid. Ingen hekkefunn er
gjort i Telemark og arten er sjelden i Norge med svart fa hekkefunn.

Fisk

Fra lokalt hold hevdes det at fiskebestandene i Gunneklevfjorden er
betydelige. Vi har ikke funnet undersgkelser som dokumenter de ulike
bestanders kvalitet og sterrelse.

Fiskeslag som nevnes er abbor, karusser, al, gjedde og flyndre. Det
opplyses at fisk som fanges i Gunneklevfjorden ikke brukes som

menneskefgde.

NIVAs prosjekt "Miljggifter i Gunnekleivfjorden" har dokumentert hgyt
miljegift innhold i fisk med tilTholdsted i Gunneklevfjorden.

Fiskebestanden trekker til seg fugl og ogsd dyr som oter.

Undervisning

Omradene med naturlig vegetasjon i naromradene til fjorden brukes i
noe grad i undervisning ved Tokale skoler, men omfanget synes & vare
begrenset.

Veiskjeringer benyttes til geologiske studier.

7.4 Resipientinteresser

Kommunale utslipp

I Gunneklevfjorden er det utslipp av kommunal kloakk pa ca. 4700 per-
sonekvivalenter (p.e.) i sgrenden av fjorden. I tillegg kommer enkelte
mindre private utslipp langs nordgst-siden av fjorden. Totalt antas at
4750 p.e. tilferes fjorden.
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Bidraget fra befolkning er stort sett jevnt fordelt over &ret. Ved be-

regning av tilferslene av fosfor, nitrogen og organisk stoff bruker

vi fglgende beregningsgrunnlag (Vrdle 1987):
Bidrag pr. person-ekvivalent (p.e.): 2.0 g Tot-P/dagn

12.0 g Tot-N/degn

30.5 g TOC/degn

Tilferselen fra avigpsvann til Gunneklevfjorden blir da:

3.5 tonn Tot-P/ar
20.8 tonn Tot-N/ar
52.9 tonn TOC/ar

Industri utslipp

Fra Hydro Porsgrunn har vi fatt felgende oversikt over dagens utslipp
fra bedriften (Trond Gulbrandsen, pers. med.):

Hydro Porsgrunn Dagens utsTipp til Gunneklevfjorden
Plast prod. Kvikksglv 0.013 kg/ar
Landbruk NaOH 153 300 kg/ar
CH, NH, 13 100 kg/ar
Magnesiumprod. Klororg.forb. 1) 1.1 kg/ar

l) Heksaklorbenzen, pentaklorbenzen og oktaklorstyren

Utslippet av 13.1 tonn CH;NH, pr. &r innbzrer en tilfgrsel av 5.9
tonn Tot-N pr. ar.

I tillegg har Hydro Porsgrunn et kjglevannsutslipp fra landbrukspro-
duksjonen p& ca. 1.7 md3/s ferskvann med temperatur ca. 150C.

7.5 Andre interesser

Kulturvern.

Det utarbeides en kulturvernplan for Porsgrunn kommune. Fylkeskon-
servatoren har ikke registrert verneverdige faste kulturminner (byg-
ningsmiljger eller bygninger fra nyere tid) i omradene rundt Gunnek-
Tevfjorden.
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Det er usikkert i hvilken grad det finnes fornminner i omrddet. Funn
skal meldes til vedkommende myndighet/politi fgr evt. tiltak settes
igang i h.h.t. Tov om kulturminner av 9. juni 1978, nr. 50.

Havneinteresser.

I flg. Havnefogden er det ikke havneinteresser knyttet til Gunneklev-
fjorden (med unntak av smdbathavnene).

Landbruk.

Landbrukskontoret opplyser at det ikke er registrert landbruksinteres-
ser i de tilgrensende landomrider til Gunneklevfjorden.
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8. PLANER 0OG ONSKER OM FREMTIDIG BRUK
8.1 Planer

Fvylkeskommunale planer

Fra fylkekommunalt hold henvises i hovedsak til kapittel 5. "Milje og
utvikling", og kapittel 16. "Miljgvern, naturforvaltning og frilufts-
T1iv", 1 "Fylkesplan for Telemark 1990- 1993". Vi vil her gjengi hoved-
punktene.

I hovedmdlene knyttet til kapittel 5. "Milj¢ og utvikling", heter det
at "Alle vassdraga og fjordane i fylket skal ha badevasskvalitet eller
betre innan 1994. Innan ar 2000 skal fisk og skalldyr i Grenlands-
fjordene kunne brukast som menneskemat utan restriksjonar, dersom det
er teknisk og biologisk mogeleg." I planseksjonen opplyses at det

her i utgangspunktet ikke er tenkt pd Gunneklevfjorden.

Videre heter at "Ny industri til Grenland skal innordnast i det
program for utsleppsrestriksjoner som gjeld for planperioden”.

I mdlene knyttet til kapittel 16 "Miljevern, naturforvaltning og fri-
Tuftsliv" heter det bla. at "Utslepp av helseskadlege stoff over til-
radde grenseverdier skal stansast innan 1992. Industridisen i Grenland
skal halverast i planperioden ti1 1992." I tillegg nevnes flere mal
knyttet ti1 kommunale kloakkutslipp. De aktuelle planene for Gunneklev-
fjorden i denne sammenheng gjengis nedenfor under avsnittet kommu-

nale planer.

Videre nevnes at handlingsprogrammet i Miljgpakke Grenland skal
gjennomfgres i perioden frem til 1992.

Gunneklevfjorden nevnes eksplisitt i forbindelse med en henvisning til
NGI’s rapport (NGI, 1989) som paviser utlekking av kvikksglv fra
Hydros omrade pd3 Hergya til Gunneklevfjorden.

Fylkeskommunen papeker ellers at arealene i stor grad er bandlagt og
at fylkeskommunal pavirkning i hovedsak forventes & skje i proskjekt-
orienterte sammenhenger. Ellers vises til prosjektet "Vekst i Gren-
land", en strategiplan for & utvikle omriddets attraktivitet for ne-
ringsutvikling.

Fylkesmannens miljgvernavdeling

Bade ut fra frilufts- og naturverngyemed er det viktig & ta vare pa
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resterende grgnne omrader i narmiljgene. Rekreasjonsmuligheter i na-
turomgivelser i nedbygde omrdder bor opprettholdes. Likeledes er det
av betydning at de siste omradene av naturverninteresse i et ellers
utviklet omrade bevares urgrt.

Det vil vere gunstig & fd et sammenhengende tur/gangveinett i kommu-
nen. Fyllingen i s@r-gst bgr utbedres.

I en fremtidig situasjon med bedre vannkvalitet vil Gunneklevfjorden
kunne bli en bra Tokalitet for fugleliv, bla. pga. naturlig narings-
rikt vann, vesentlig grunt vann samt relativt hgy vanntemperatur (for-
utsatt av Hydros kjglevannutslipp ikke flyttes). Med tanke pd dette er
det viktig 3 ta vare pa den gjenvarende naturlige vegetasjonen i
omradet (takrgrbelter etc.) som er av betydning for fuglelivet.

Milijgpakke Grenland

Miljepakke Grenland har som mdlsetting at det innen 1994 skal vere ba-
devannskvalitet i Skienselva og i Voldsfjorden, og at fisk fanget i
Grenlandsfjordene skal vere spiselig innen ar 2000. Miljgpakken har
dessuten som mdl at disen skal halveres innen 1992 (i forhold til 1985
niva).

En gjennomfgring av disse madlsettinger vil kreve en vesentlig bedring
av vannkvaliteten i Skienselva og Frierfjorden. Pga. vannutskiftningen
gjennom Hergyakanalen og kanalen ved Kulltangen vil dette ogsd vare
positivt for vannkvaliteten i Gunneklevfjorden.

Ut fra endringer i utslippene skulle en nd forvente en reduksjon i
disen pd 35% 1 forhold til 1985-niviet. Maloppnielse om 50% reduksjon
vil dermed innebzre en ytterligere bedring i dis-situasjonen.

Friluftsnemda

Friluftsplan for Porsgrunn er nd under revisjon. Arbeidet s3 langt har
ikke bergrt Gunneklevfjorden.

Gunneklevfjorden blir i fgrste rekke sett pd som et narrekreasjonom-
rdde. Som sadant er det viktig 4 trygge dagens bruksmuligheter og ta
vare pd potensialene som l1igger i omrddet, men dagens bruksbegrensnin-
ger medfgrer at omradet er forholdsvis lavt prioritert. Dette blir
forsterket ved at Porsgrunn kommune har mange alternative omrader med
stor verdi for friluftslivet.

At arealene rundt Gunneklevfjorden for en stor del er bundet opp av



ikke-friluftsaktiviter medfgrer at man ogsa for fremtiden mda anta at
Gunneklevfjorden ferst og fremst vil vere et nermiljgomrade, selv
etter en bedring av vannkvaliteten.

Det vil vaere aktuelt 3 knytte eksisterende gangveier rundt Gunneklev-
fjorden til det planlagte sammenhengende turveinettet i Porsgrunn.

A bade i og spise fisk fra Gunneklevfjorden betegnes som "en fremtidig
gnskedrgm".

Fra friluftsnemdas side vil det neppe bli prioritert & avsette midler
til oppgradering av friomradene ved Gunneklevfjorden fér vannkvalite-
ten eventuelt er bedret vesentlig. Ved prioritering av knappe midler
er det viktig at tiltakene far sterst mulig effekt for flest mulig
mennesker.

Endrede kommunale utslipp

I dag tilfadres Gunneklevfjorden kloakk tilsvarende 4750 personekviva-
lenter (p.e.). I 1gpet av 1991 skal alle store enkeltutslipp vare
overfgrt til sentralrenseanlegget pa Knarrdalstrand.

Det vil bli bygget en ny pumpestasjon i sgrenden av fjorden, ner
Hergya IF’s idrettsanlegg. Pumpeledningen planlegges lagt pd bunnen av
fjorden frem til Kulltangen der den vil viderefgres mot Knarrdal-
strand. Ingenigrvesenet gnsker at pumpeledningen legges over eventuell
overdekning av bunnen,

Etter overfering til Knarrdaisstrand vil det gjenstd et restutslipp pa
ca. 50 p.e. samt de private enkeltutslipp langs med nordgstsiden av

fjorden. I tillegg vil det vare tre overlgp med utslipp til Gunneklev-
fjorden.

Totalt vil utslippene til Gunneklevfjorden etter overfering til
Knarrdalstrand tilsvare ca. 100 p.e.

Med samme beregningsgrunniag som i Kap. 7.3 blir da utslippene fra av-
lgpsvann til Gunneklevfjorden etter at overfgring til Knarrdalstrand
er gjennomfgrt som falger:

ca. 0.07 tonn Tot-P/ar
ca. 0.4 tonn Tot-N/ar
ca. 1.1 tonn TOC/ar
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Industriutslipp

Vi er ikke kjent med at det er planiagt endrede utslipp til Gunneklev-
fjorden fra industrivirksomhet i omradet.

Vegplaner

Tangenfjellet - Ny bro over elva ved Kulltangen

Det planiegges ny vei over Tangenfjellet tett inntil nordgstre del av
Gunneklevfjorden med viderefgring i ny bro over elva til vestsiden av
Porsgrunn. Etter foreliggende fremdriftsplan skal planen opp til
sluttbehandling i bystyret i januar 1991.

Den nye veien er planlagt som en fortsettelse av Hergyavegen nordvest-
over fra @yekast langs Gunneklevfjordens gstside ti1 Kulltangen. Veien
tenkes lagt i overgangen mellom boligomradet og det smale friomridet
som Tangenfjellet i dag utgjer. Det blir vurdert om veien helt eller
delvis skal g3 i tunnell eller overbygges. Ny bro over elva planlegges
ved Kulltangen-omradet med nytt kryss eller rundkjering i nerheten av
naverende kryss v/Kulltangbrua. Et viktig md1 er 3 bedre forholdene
for gdende og syklende ved innkjsrselen til Hydro.

I den avsluttende vurderingen i et notat til Hovedutvalget for miljs-
vern i Porsgrunn kommune (Porsgrunn kommune 1990) heter det bla. at

"Alternativene ved Kulltangen vil redusere og forringe nidvarende fri-
omrdde pd Tangenf jellet. En 600 m lang tunnell ville kunne avhjelpe
dette... Men ogsd en veioverbygging for deler av strekningen vil
bedre forholdene. Alternativene vil ogséd bersre Sundjordkanalen, men
forholdene vil bli lagt til rette for fortsatt bruk av kanalen til
smabdthavn og rekreasjonsomrdde. Alternativet ved Sundjordsgata vil
edelegge friomrddet ved kanalen....

De aktuelle alternativene vil ikke medfere konflikt med naturvernin-

teressene pa estsiden av elva.

Det er anfert at det bare er alternativ 3, Kulltangen som ikke vil ha
alvorlige konsekvenser for kulturminnevernet, dvs. for bebyggelsen i
tilknytning til bymuseet i Storgata, mellom Tollbugata og elva, langs
Frednesbakken og for Sundjordskanalen.'

Tangenfjellet brukes i noe grad i undervisningssammenheng for narlig-
gende skoler.



I et brev fra Telemark botaniske forening (1990) uttaler foreningen at
den hdper at eventuelle andre alternativer enn veien over Tangen-
fjellet kan velges ved bygging av ny bro og begrunner det med

"at hele den resterende delen av Tangendsen synes & ha store botaniske
og naturmessige kvaliteter."

Foreningen viser samtidig til at omradet ikke er skikkelig undersgkt
botanisk sett.

Kommentarer

Det er idag bare to steder der det ikke gar vei tett inntil Gunneklev-
fjorden. En ny vei som blir Tiggende i dagen over Tangenfjellet, vil
dermed medfgre at det bare vil gjenstd et omrdde (i sgrgst) hvor det
ikke gar vei nar fjorden. Om veien legges helt eller delvis i tunnell
eller overbygning vil dette selvfelgelig avbgte deler av ulempene.

Tangenfjellet faller bratt rett i vannet og selv i dag er tilgjenge-
ligheten til fjorden herfra darlig. Det gdr en tursti over fjellet
langs skraningen ned mot fjorden, dvs. i nar samme trasé som veien er
planlagt. Tangenfjellet nyttes som narrekreasjonsomrade for boligom-
radene.

Det foreligger planer om en mulig vei/fylling/bro over den sgndre del
av Gunneklevfjorden rett inn mot Hydros hovedinnkjgrsel. Hovedformalet
med fjordkryssingen er & fgre trafikken sgrfra direkte fra riksveien
inn ti1 Hydro og dermed redusere belastningen pa Fjordgata.

Hergya Vel gnsker ny vei lagt over fjorden nettopp for & avlaste om-
radene pa sgrsiden av fjorden og Fjordgata.

Dersom veiforbindelsen skal realiseres vil det fra Hydros side antage-
1ig vaere pnskelig sd Tangt som mulig & bygge veien pd en fylling
utover i fjorden.

Fra flere hold er det uttrykt sterkt gnske om & beholde vannspeilet
urgrt. Dette gnsket stdr i et motsetningsforhold til planen om veifor-
bindelsen over fjorden.

Kommentarer

En vei over Gunneklevfjorden vil kunne redusere betydningen av fjorden
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som buffer mellom industrien og boligomridene.

En vei over fjorden vil vare til hinder for badtferdsel og roing (kor-
tere bane) dersom det ikke blir sikret tilstrekkelig passasje (bro).

Dersom det gjennomfgres en veilgsning med en stgrre fylling i fjorden,
vil dette kunne vare negativt for vannutskiftningen og vannkvaliteten.
Konsekvensene vil bla. avhenge av lengden, plasseringen og utformingen
av fyllingen.

Neringspark

Hydro gnsker & etablere en 150 mal stor nzringspark pd Hergya mellom
dagens industriomréde og bebyggelsen sgnnenfor. Bedriften tenker seg
etablering av smdindustri, kontorer, verksteder og mulig spin-off fra
forskningssentervirksomheten pd Hydro. Hydros intensjoner innbzrer at
det ikke vil bli en utvidelse av omrédet med tungindustri, men at na-
ringsparken vil utgjeére en overgangssone til boligomrddene. Mellom na-
ringsparken og Hergyakanalen planlegges et parkomrade.

Det foreligger kommunal, godkjent reguleringsplan for det aktuelle
omradet.

Hydro gnsker en politisk behandling av de nye planene i lgpet av 1990.
Mange av husene i det aktuelle omradet er allerede revet.

Kommentarer

S8 lenge intensjonen om etablering av bare lettere industri i lav be-
byggelse uten vesentlige utsTipp til vann eller Tuft holdes, vil neppe
neringsparken fa betydelige felger for Gunneklevfjorden eller bruker-
interessene der. Forusetningen er at naringsparken holdes innenfor det
avgrensede omrddet og ikke ekspanderer innover i det planlagte parkom-
radet.

Neringsparken vil trolig medfgre noe stgrre biltrafikk i Fjordgata
eller pd en eventuell ny trasé over Gunneklevfjorden.

8.2 Bnsker

En egenskap ved Gunneklevfjorden som fra de fleste hold fremheves er
vannspeilets Tandskapsmessige verdi og fjordens funksjon som buffer
mellom industrien og boligbebyggelsen. Det er et gjennomgiende gnske
om & beholde vannspeilet s1ik det ligger i dag.
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Bygartneren.

Bygartneren er en av de som fremhever behovet for a beholde vannspei-
let i dagens utstrekning. Industriens arealer bgr ikke gkes ytterlige-
re og buffersonen (som fjorden skaper) md opprettholdes. Gunneklev-
fjorden med omkringliggende omrader utgjeér et Tandskapsrom som vil
vere sdrbart mot forandringer. I forbindelse med planlagte veiprosjek-
ter er det viktig at inngrepene blir minst mulig, bdde pd enkelt-
lokaliteter og i landskapet som helhet.

Kulturkontoret

Vannspeilet ber opprettholdes i sin ndverende form og sterreise. Det
er viktig & videreutvikle narrekreasjon, sarlig pa sgrsiden av fjor-
den. Videre bgr forholdene legges best mulig til rette for roblubbens
virksomhet.

Det er gnskelig & beholde mest mulig av den naturlige strandsonen
fremfor steinsetting som i dag dominerer bla. sgrsiden av fjorden.

Med hensyn til bedret vannkvalitet, nevnes at det ville vart dgnskelig
med bademuligheter i Gunneklevfjorden, men at det finnes flere alter-
native omrader (ferskvann samt ytre deler av Grenlandsfjordene) som
idag fungerer tilfredsstillende.

For at fjorden skal kunne tiltrekke seg nye brukergrupper md vannkva-
liteten bli vesentlig forbedret.

Felles uttalelse fra Hersya Vel, Hergva motorbatforening og Porsgrunn
roklubb.

I et brev til Porsgrunn kommune av 8.2.90 omtaler Hergya Vel, Hergya
motorbatforening og Porsgrunn roklubb sine gnsker angaende Gunneklev-
fjordens fremtid.

Med bakgrunn i det de kaller "fjordens belastede fortid" og dens funk-
sjon som buffersone mellom industrien og boomrddene, #nsker de tre
foreningene en offentlig styring av fjordens utvikling i samarbeid med
lokale interesseorganisasjoner.

Det er et sterkt gnske om at det ikke md tillates utfyllinger i
fjorden utover mindre justeringer til "forskjennelse" av fjorden. Kom-
munen bgr ta initiativ ovenfor grunneiere med oppfordring om forskjegn-
nelse av strandlinjen. Det er gnske om at kommunale omrader nedenfor
Klevstrand skole opparbeides med gangveier, terrengjusteringer, benker
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0.1. for & bedre rekreasjonsmulighetene for nermilje og skole.

De tre foreningene gnsker videre at det utarbeides en samlet plan for
Gunneklevfjorden med omkringliggende arealer.

Roklubben

Roklubben mener at det er potensiale for & gke den aktive delen av
medlemsmassen. Om forholdene ellers fortsatt blir lagt til rette for

roing, kan det dermed antas at roing vil fortsette & vaere en viktig
brukerinteresse ogsa i fremtiden.

Roklubben gnsker oppmerking av baner eller treningsstrekk. Bedret
vannkvalitet vil for roerne bare ha betydning for trivsel og det gene-
relle estetiske inntrykket.

Veiforbindelse over Gunneklevfjorden i sgr vil ha liten betydning for
roerne om den blir lagt som en bro som ikke forhindrer fremkommelighe-
ten for batene. Dersom det blir en lang fylling med en kort bro kan
dette i praksis innbare at treningsstrekket til roerne reduseres fra
1750 meter til i underkant av 1600 meter.

Roklubben gnsker at kjglevannsutslippet til Gunneklevfjorden opprett-
holdes for fortsatt a kunne drive sin idrett vinterstid.

Ellers vises til fellesuttalelsen fra Hergya Vel, Hersya motorbidt-
forening og roklubben.

Kommentarer

Eventuell oppmerking av treningsstrekk vil reservere deler av fjorden
eksklusivt for roerne. Dette kan fore til konflikt med andre brukere
som gnsker & bruke samme areal.

Hergya Vel

Velforeningen ser pd opprettholdelse av vannspeilet som
serlig viktig.

Foreningen gnsker en avlastning og bedret trafikksikkerhet i Fjordgata
og gnsker derfor at planen om vei over Gunneklevfjorden direkte til
Hydros hovedinngang (jfr. avsnittet om veiplaner) realiseres. Samtidig
poengteres det at en veiforbindelse over fjorden ikke md ga pa bekost-
ning av roklubbens aktiviteter.
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Foreningen gnsker tilrettelegging for rekreasjon for rullestolbrukere
ved friomraddene sgr i Gunneklevfjorden. Videre steinsetting av
strandsonen bgr unngads.

Vi viser ellers til fellesuttalelsen fra Hergya Vel, Hergya motorbat-
forening og Porsgrunn roklubb omtalt tidligere.

Porsgrunn motorbatforening

Foreningen gnsker alternative opplagsplasser.

Hergya motorbatforening

Foreningen mener at dybdeforholdene er problematiske ved smébdthavnen,
spesielt for bater som stikker dypt (dybden er ca. 1 m). Problemet er
gkende og det md trolig gjeres noe for & gke dybden. Mudring er #nske-
1ig, men foreningen er klar over at dette neppe er aktuelt p.g.a. for-
urensningen i sedimentene. Foreningen gnsker & beholde vannspeilet og
fjorden mest mulig inntakt, men er likevel ikke negativ til evt.
bygging av bro/fylling over fjorden for & avlaste trafikken i Fjordga-
ta.

Ellers vises til fellesuttalelsen fra Hergya Vel, Hergya motorbat-
forening og roklubben.

Hergva husmorlag.

Hergya husmorlag har gitt uttalelse om Gunneklevfjorden. Husmorlaget
gnsker & beholde fjorden slik den er og ser pa opprettholdelse av
dyre- og fuglelivet der som viktig.

Klevstrand skole.

Klasse 6b ved Klevstrand skole gnsker seg rent og klart badevann med
sandbunn. De gnsker seg sandstrand, stupebrett og gjerne en camping-
plass. Da kunne de bade i gymtimene eller pd vei hjem etter skolen. De
gnsker seg mer fugleliv og dyreliv og & kunne spise fisken de fanger,
f.eks. etter tilberedning pa skolekjgkkenet.

Gunneklevfjordens venner

Gunneklevfjordens venner gnsker rensning av fjorden med opparbeiding
av badeplass i sgrenden som et fremtidig md1. Luktproblemene bgr redu-
seres.
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Det er gnskelig & bevare landskapsformer og den naturlige vegetasjon i
strandsonen. Strandlinjen ber beholdes som i dag. Utfyllinger i
fjorden md stoppes. Bandlegging av strandsonen av bater og batplasser
bgr begrenses. Videre bgr det vurderes om naringsvirksomheten ved sgr-
siden av fjorden kan flyttes over til den andre siden av fjorden og
b1i integrert i en eventuell naringspark. Almenhetens tilgang til
fjorden md sikres. ‘

Gunneklevfjordens Venner gnsker ikke en veitrasé tvers over fjorden
mot Hydros hovedinnkjgrsel pga. risikoen for redusert vannutskiftning
dersom deler av veien legges pa fylling ut i fjorden. Veien over Tan-
genfjellet egnskes heller ikke.

Foreningen er negativ til det de betegner som en "bit for bit-poli-

tikk" og gnsker en samlet reguleringsplan for hele Gunneklevfjorden.
I planarbeidet md boligomradene og friomridene ses i sammenheng.

Naturverninteresser

Det er klare gnsker fra naturverninteressene a3 ivareta de gjenvarende
omrader med naturlig vegetasjon i Gunneklevfjordens nzromrade. I et
ellers nedbygd omrdde vil disse arealer vere av stor viktighet for
fremtiden.

Ogsa med tanke pd best mulig Tivsvilkadr for fugl og fisk er det viktig
a opprettholde naturlig vannvegetasjon og bedre vannkvaliteten best
mulig (kfr. forgvrig Fylkesmannens syn i kap. 8.1). Gunneklevfjorden
anses som en viktig fuglelokalitet som det er viktig verne om og gi
best mulig betingelser.

Hydro Porsgrunn

For Hydros egen del er forholdene i Gunneklevfjorden i dag i hovedsak
tilfredsstillende (Trond Gulbrandsen, pers. med.). Estetisk sett fun-
gerer fjorden som en fasade for bedriften og er viktig for naboskapet
ti1 boligomrddene. Bedriften ser det ikke som snskelig & gke deponi-
arealene ved ytterligere utfylling i fjorden. Ved pdlegg om tiltak i
fjorden kan en utfylling bli aktuelt hvis strandsonen likevel mi
endres.

For Hydro isolert sett er vannkvaliteten av mindre betydning, men be-
driften gnsker at vannkvaliteten er tilstrekkelig god til at flora og
fauna kan leve og formere seg og at fjorden fortsatt vil danne en
estetisk buffer mot boligomradene.
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Ved en eventuell bygging av en vei over Gunneklevfjorden direkte til
Hydros hovedinngang, vil antagelig bedriften snske & legge denne i
storst mulig grad pa en fylling.

Gasskraft til Grenland

Hydros har utredet planer om et mulig gasskraftverk og bruk av gass
ti1 ny amoniakkproduksjon i tilknytning til bedriftens anlegg i Gren-
land. Rerledninger, kraftlinjer, kjelevannsutslipp etc. vil kunne fa
konsekvenser for annen bruk av Gunneklevfjorden. Konsekvenser av en
eventuell gassbasert virksomhet vil ikke bli vurdert i denne rappor-
ten, men bgr vurderes ngye dersom dette blir aktuelt.

8.3 Krav til vannkvalitet

Planer og gnsker om fremtidig bruk som stiller krav til vannkvalitet,
er i all hovedsak knyttet til bading og til spiselighet av fisk
fanget i Gunneklevfjorden. Om fisken blir spiselig for mennesker vil
dette implisitt ogsd innebazre at miljggiftbelastningen pd fugl og
fauna i Gunneklevfjorden blir vesentlig forbedret.

@nsket om badevannskvalitet og spiselighet av fisk tilsvarer malene i
Miljepakke Grenland. I NIVAs arbeid med "Tiltaksanalysen for Gren-
landsfjordene" er miljepakkens mal operasjonalisert.

Badevannskvalitet

Gulbrandsen (in prep.) gjengir aktuelle vannkvalitetskriterier for ba-
devann. Ved vurdering av badevannskvalitet anbefales i dag & benytte
"Vannkvalitetskriterier for ferskvann" (SFT 1989) ogsa nar det gjelder
vurdering av forhold i saltvann.

Kvalitetskriteriene og klasseindelingen i "Vannkvalitetskriterier for
ferskvann" tar utgangspunkt i kravene som Helsedirektoratet ved
Statens institutt for folkehelse (SIFF) har utarbeidet til vann for
friluftsbad (SIFF 1976), samt nyere vurderinger.

Egnethetsklassene tar utgangspunkt i felgende klassifisering (SFT,
1989):

K1. 1: Godt egnet. Alle egenskaper bedgmmes som godt egnet.
K1. 2: Egnet. Normalt egnet, mulig nedsatt egnethet i perioder.
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K1. 3: Mindre godt egnet. Betydelige tiltak kan vare
ngdvendige for aktuell bruk er tilradelig.

K1. 4: 1Ikke egnet. Vannkvaliteten holder ikke mdl for den
aktuell bruksform.

Ved etablering av nye badeplasser skal det stilles krav til at vann-
kvaliteten er av K1. 1. Grensen for & stenge en allerede eksisterende
badeplass ut fra vannkvalitetsmessige hensyn, er nadr vannkvaliteten
gar fra K1. 3 til KI. 4.

Tabell 2. Friluftsbad. Parametre og grenser for egnethetsklasser.
Kilde: Vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT, 1989)

KLASSEINNDELING
Parametre K1.1 Kl. 2 Ki. 3 Ki. 4
Hygieniske forhold:
Termotolerante kolif.
bakterier pr. 100 mi] < 50 | 50-500 | 501-1000 | > 1000
Fysisk-kjemiske forhold:
Turbiditet, FTU < 1 1-3 3,1-6 > 6
Fargetall < 25 | 25-40 41-70 > 70
Siktedyp, m > 5 5-3 2,9-1 < 1
Temperatur °C 1) > 18 | 18-16 15,9-14 < 14
Biologiske forhold:
Algemengde, klorofyll a pr. 1 < 2 2-3,7 3,8-7,5 > 7,5
Overvannsveg., % dekn. ) 0 0 < 50 > 50
Flytebladsveg., % dekn. 2) 0 0 < 10 > 10
Undervannsveg., % dekn. 2) 0 0 < 10 > 10

l) Akseptabel temperatur er en subjektiv vurdering (sniti over sesongen)
2) Dekningsprosenten utirykker vegetasjonens areal i forhold til tilgjengelig
badeareal.

I "Kriterier for sluttvurdering" heter det at de hygieniske forhold
skal tillegges stgrst betydning ved vurdering av egnethetsklasse.

Det er ikke satt minstekrav til miljegiftinnhold i de ulike badevann-
klassene. Miljggifter vil kunne irritere huden og vare helsefarlig ved
inntak. Graden av irritasjon og helsefare er ulik fra stoff til stoff
og avhenger bla. av konsentrasjon, tid for eksponering og inntaksmeng-
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de.

Vi er ikke kjent med at det er gjennomfgrt malinger som kan avgjere
hvilken badevannsklasse Gunneklevfjorden har i dag.

Spiselighet av fisk

Knutzen (1990) har utarbeidet forslag til mdlkriterier for ubegrenset
konsum av sjgmat i Grenlandsfjordene (tabell 2). Rapporten gjengir
en rekke forutsetninger for og usikkerhet knyttet til beregningene av
mélkriteriene. Malkriteriene er & oppfatte som forelgpige forslag
fordi det er neringsmiddelmyndighetene som har det forvaltningsmessige

ansvar for 3 innfere og oppheve restriksjoner pd bruk og omsetning
av neringsmidler.

Tabell 3. Forslag til mdlekriterier mht. ubegrenset konsum av sjgmat
fra Grenlandsfjordene. Fra Knutzen 1990b.

SJOMAT 2,3,7,810CS |Sum HCB, Sum |Enkeltforb. |Kvikk-
TCDD- 5CB,0CS,7CS, |KPAH |innen KPAH |sglv
ekv. 1) DCB 3) 4) 4)
ng/kg|ug/kg|  ug/kg vg/kg| pa/kg  |ug/kg
Mager fisk 0.5 3 10 , 2 0.5 200 5)
Blaskjell o.1. 0.5 3 10 10 3 200 %)
Fet fisk 3 (5)2)| 10 30 2 0.5 200 5)
Torskelever 0.1.| 40 6)| 100 300 2 0.5 200 )
Innmat krabbe 40 8)| 100 300 10 3 200 3)

1) M&1 for "dioksiner™.

2y h.

3) Hovedkomponentene av tungt nedbrytbare klor organiske stoffer fra
Hydro Porsgrunnss magnesiumsfabrikk.

4) KPAH = potensielt kreftfremkallende PAH {polysykliske aromatiske
hydrokarboner, deriblant benzo(a)pyren.

5) Kan eventuelt vurderes forheyet til 250 lg/kg.

6) Antatt heyt bakgrunnsnivd pd Skagerrakkysten.
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Forslag til malkriterier sammenlignet med registrert innhold

i fisk og skalldyr og med et antatt diffust bakgrunnsniva
for Skagerrakkysten. Konsentrasjoner angitt pd friskvekt-
basis, pg/kg (unntatt 2,3,7,8 TCDD-ekvivalenter: ng/kg)

Mal- Innh. miljggifter
kriterier Diffust
ug/kg Gunneklevfjorden |bakgrunnsniva
2,3,7,8 TCDD| mager fisk 0.5 ng/kg 0.2 72 3)
ekv.| blaskjell 0.5 ng/kg <0.3 72 3)
fet fisk 3(5)ng/kg 46 1) <0.2 7 3)
torskelever 40 ng/kg ca.40 7 %)
innmat krabbe| 40 ng/kg ca.40 2 %)
0CS mager fisk 3 1200-5200 1)
blaskjell 3
fet fisk 10 19000 1)
torskelever 100
innmat krabbe 100
Sum HCB, mager fisk 10 2100-6600 1) <0.5 ?
5CB, blaskjell 10 <0.5 7
ocs, fet fisk 30 43000 1) 3 2
7CS 8), | torskelever 300 ' <30 ?
og DCB innmat krabbe 300 <30 7
Kvikksglv fisk/krabbe 200 500-1500 1) <100 2)
1) Berge og Knutzen, 1989 (med ref.) 2) Knutzen, 1887 3) Knutzen og

Skei, in prep. 4y usikkert, ogs& eks. pd hesyere innhold, kfr. Knutzen,

1990.
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9. TILTAKSVURDERINGER 0G POTENSIALER

9.1 Hovedproblemstillinger

Problemstillingene i forbindelse med Gunneklevfjorden kan knyttes til
to forhold;

- Gunneklevfjordens pévirkning pa ytre fjordomrader
- Gunneklevfjorden (m/nzromrade) isolert sett

Det farste punktet er i all hovedsak av forurensingsmessig karakter,
mens det andre i tillegg omfatter bla. forhold knyttet til arealbruk
pa sjo og land. Enkelte tiltak for & redusere tilfeérslene fra Gunnek-
Teivfjorden til ytre fjordomrader har dessuten negative effekter pa
fjorden isolert sett.

Pavirkning pa vtre fjordomrader

Porsgrunnselva/Frierfjorden tilfgres anslagsvis <2 kg klororganiske
forbindelser (HCB og 0CS) og 8 kg kvikksglv pr. ar fra Gunneklev-
fjorden (jfr. kap 6.5). Tilferslene fordeler seg med ca. 25% gjennom
Hergyakanalen og ca. 75% gjennom kanalen ved Kulltangen.

Med en kvikksglvkonsentrasjonen pa-5 ng/1 og en totaltransport pa ca.
50 kg/ar i Porsgrunnselva ovenfor Kulltangen, tilsier en enkel fortyn-
ningsbetraktning at tilfgrselene fra Gunneklevfjorden vil gi en kvikk-
splvkonsentrasjon pa ca. 6 ng/1 i elva nedenfor Kulltangen. Tilfgrse-
Tene fra Gunneklevfjorden vil da gi en gkning pd ca. 1 ng/1.

Ti1 sammenligning kan nevnes at de totale utslippene til Frierfjor-
den/Gunneklevfjorden av kvikksglv og klororganiske forbindelser i 1989
var pa henholdsvis 0.1 kg og 320 kg (sum HCB og OCS) (SFT, 1990). Ut-
slippene av klororganiske forbindelser er redusert med ca. 90-95% i
1ppet av fgrste halvar 1990.

Kildene til miljggiftene i Gunnekievfjorden er industriutsliipp, ut-
lekking fra sedimenter i fjorden og utlekking fra gamle deponier. Ut-
Tekkingen fra sedimentene er betydelig hgyere ved oppvirvling av sedi-
mentene. Potensielt kan oppvirvling i hovedsak ventes 3 skje ned til
dyp pa 2-3,5m.

Gunneklevfiorden isolert sett

Dagens begrensninger pa almen bruk av fjorden og nazromriddene skyldes
for en stor del det hgye forurensningsniva i vannmassene og i sedimen-
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tene. Etter de gjennomfgrte reduksjoner i utslippene av klororganiske

forbindelser og de vedtatte reduksjoner av kommunale kloakkutslipp vil
situasjonen bedres. Oppndeise av Miljgpakke-milene vil ogsd gi positiv
effekt. UtsTlipp sammen med utlekking fra deponier og sedimenter antas

likevel fortsatt & pavirke vannkvaliteten negativt.

Det forhold at utlekkingen fra sedimentene gker ved oppvirvling, inn-
berer at en fremtidig skning i visse typer bruk vil kunne forsterke
problemene med utlekking.

En stor andel av arealene rundt Gunneklevfjorden er bandlagt til indu-
strivirksomhet og boligformal. Det er bare mindre arealer som ikke er
disponert til utbyggingsformdl. Eksisternede virksomhet gir trolig
ikke rom for s®rlige endringer i arealutnyttelsen.

9.2 Mulige tiltak

Omlegging av_kijglevannutslippet fra Hydro Porsgrunn

Et mulig tiltak er & overfere kjglevannutslippet fra Hydro fra Gunnek-
Tevfjorden til Frierfjorden. I fglge Hydro Porsgrunn (Trond Gul-
brandsen, pers. med.) vil dette kunne redusere transporten av kvikk-
sglv ut av Gunneklevfjorden med 50%. Dette vil vere positivt mhp. for-
urensningsforholdene i Frierfjorden.

Om man vurderer Gunneklevfjorden isolert taler flere forhold i mot 3

Tegge om kjslevannutslippet. Dagens vannutslipp er positivt for van-

nutskiftingen i fjorden. En omlegging vil gi redusert vannutskiftning
og kan dermed ha en negativ effekt pd vannkvaliteten.

Varmtvannsuts]ippet medfgrer at islegging av fjorden skjer meget sjel-
dent. Dette er til fordel for roklubben som fiar forlenget treningsse-

songen. Videre er det en fordel for fuglelivet med isfri vannoverflate
hele aret.

Stenqging av _kanalene

Ved 3 redusere vannstrgmmen mellom Gunneklevfjorden og Porsgrunnselva/
Frierfjorden vil forurensingstransporten ut fra Gunneklevfjorden bli
mindre. For & ha noen vesentlig effekt md antagelig vannutskiftningen
reduseres betydelig. En mulig lgsning ville vere & minske stremningst-
verrsnittet eller helt stenge en av kanalene. Stenging av kanalen ved
Kulltangen vil gi stgrre reduksjon i forurensningstransporten enn ved
stenging av Hergyakanalen.
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En stenging vil ha negative konsekvenser for vannutskiftningen i Gun-
neklevfjorden, avhengig av hvor stor del av strgmmen som stoppes.
Dermed kan ogsd vannkvaliteten i selve Gunneklevfjorden bli forverret.
Muligheten for transport med bat ut og inn av kanalene kan bli vanske-
liggjort eller forhindret.

Tildekking av sedimenter

Etter at vesentlige reduksjoner i utslippene til fjorden er gjennom-
fert, vil forurensningssituasjonen i stor grad avhenge av utlekking
fra sedimenter og deponier.

For & hindre utlekking er ulike former for tildekking aktuelle. Det
kan tenkes forskjellige teknologiske 1gsninger for tildekking av hele
eller deler av fjorden.

Vesentlige deler av utlekkingen skyldes oppvirvling av sedimenter ned
til anslagsvis 2-3m dyp. Det kan derfor tenkes en 1gsning med overdek-
king av de grunnere partier i fjorden. Det kunne tenkes at bare deler
av fjorden, f.eks omrddet nazrmest hovedutslippspunktet, ble dekket
over. Men fordelingen av miljegiftene i Gunnekleivfjorden synes & vare
sd jevn (jfr. Nes 1989), at det pa denne bakgrunn neppe gis grunnlag
for overdekking bare av deler av fjorden.

Norsk hydroteknisk laboratorium, NHL, utfgrer for tiden et prosjekt
for Hydro Porsgrunn som skal avdekke potensialet for oppvirvling av
sedimenter under ulike strpgmningsbetingelser (springflo og sterk vind)
og hva dette betyr for transporten av kvikksglv. Prosjektet vil dermed
kunne gi et bidrag til & beregne nytten av overdekking av sedimentene
i fjorden.

I forbindelse med planene for tildekking av Eitremsvagen i Sgrfjorden
(Hordaland) ble fglgende fem forslag vurdert (Skei m.fl., 1989b):

tildekking med duk og steinmadrasser
spuntvegger nar land i vagen

cellespunt-vegg i ytre deler av vdgen
tildekking med duk og dekklag av sand
tildekking med cementbasert gysemasse

I

i

I forbindelse med Eitremsvagen ble alle de fem alternativene antatt &
stoppe utlekkingen fra bunnen fullt ut. Derimot var det stor forskjell
i hvor stor grad de ville stoppe utlekking fra strandomradet (fra ca.
4% for duk m/ dekklag av sand til over 90% for cellespunt-vegg ytterst
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i vagen med de tre andre alternativene mellom 60 og 80%). For & stoppe
utlekkingen fra deponier pad Hergya er det viktig at ogsa utlekking fra
strandomradet stoppes.

En pumpeledning for kloakk pd bunnen av Gunnekleivfjorden vil muligens
komme i konflikt med en overdekking av sedimentene.

Gienfylling av hele Gunneklevfiorden

Gjenfylling av fjorden vil medfgre at problemene med utlekking til
ytre fjordomrader stoppes. En gjenfylling vil dessuten fgre til en be-
tydelig arealinnvinning (ca. 0.8 km?) som f.eks kan nyttes til ut-
bygging eller andre formal. En gjenfylling vil g3 pd tvers av gnskene
om 3 bevare Gunneklevfjordens vannspeil/buffersone.

Mudring

Mudring vil vere et aktuelt tiltak for 3 g¢ke dybden og dermed bedre
havne- og ferdselsforholdene. Mudring vil ha den negative effekt at de
forurensede sedimentene oppvirvies i vannmassene samt at egnet depone-
ringsplass for muddermasse mda finnes.

Administrative tiltak

Administrative tiltak vil vare aktuelle for & styre virksomhet og bruk
i tilknytning til fjorden. Aktuelle tiltak kan vere:

- forbud mot/restriksjoner i forbindelse med ulike typer virksomhet
- forbud mot motorbatbruk for & forhindre oppvirvling

- forbud mot videre utfylling

- krav om ytterligere utslippsreduksjoner

- krav om ytterligere redusert stoyniva

- krav om a redusere luktproblemene

- sikring/omdisponering av arealer

- tilrettelegging for ulik type virksomhet

For & sikre en best mulig samordnet forvaltning av Gunneklevfjorden
med nzromrader vil det vere et viktig virkemiddel & utarbeide en

samlet (regulerings-)plan for hele omradet.

9.3 Potensialer

Miljeforbedrende tiltak i og omkring Gunneklevfjorden vil i ferste
rekke ha betydning for omrddenes egnethet for friluftsliv/rekreasjon
og annen fritidsbruk (mosjon, lek, idrett etc).
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Muligheter og potensialer for fremtidig bruk av fjorden til frilufts-
Tiv/rekreasjon vil vere bestemt av:

- fjordens naturgitte rammer (muligheter og begrensninger) mhp.
egnethet for bruk 4

- forurensningstilstand og arealinngrep/ferdelsrestriksjoner

- effekter av miljeforbedrende tiltak og tilrettelegging.

Ut fra brukerundersgkelsen fremgar det at Gunneklevfjorden idag fgrst
og fremst fungerer som et paromride for befolkningen i omlandet innen
gd-avstand til fjorden (med unntak av roklubbens aktiviteter som
utgjer et visst regionalt innslag). I denne betegnelsen ligger det
ikke implisitt noen "nedvurdering" av omradet. Innen den offentlige
friluftspolitikken er det en vedtatt prioritert oppgave & bedre og ta
vare pa mulighetene for friluftsliv ner befolkningskonsentrasjonene,
dvs. neromradene til boligkonsentrasjoner og tur- og badeomrider i
narheten av stgrre og mellomstore byer (St. meld. nr. 40, Om frilufts-
Tiv).

Den lokale bruken er i dag preget av "lite vannkvalitetsavhengige"”
friluftsaktiviteter som batbruk, turgdaing og mosjonsaktiviteter m.v.
Bading og sportsfiske drives bare i svart begrenset omfang.

P4 bakgrunn av brukerundersgkelsen og de gnsker som er fremsatt om
fremtidige bruksmuligheter md det antas at den lokale bruken av
strandomradene ville gke dersom det ble gjennomfgrt relativt enkle
tilretteleggingstiltak, f.eks. turvei rundt hele vannet. Det forutset-
tes i tillegg en utvidelse av bruksmgnsteret (nye aktiviteter) dersom
det ble gjennomfert tiltak med sikte pd & oppnd "badevannskvalitet" og
"spiselighet av fisk".

Det er imidlertid vanskelig & tenke seg at Gunneklevfjorden f.eks.
skal bli et attraktivt og mye brukt badeomrade for stgrre deler av be-
folkningen i Porsgrunn by. Bl.a. vil det ligge en begrensning i til-
gangen pd egnede strandomrader med tilstrekkelig sterrelse/kapasitet.
Den stgrste "gevinsten" av en renere fjord ville trolig vere knyttet
til en generell trivselsgkning blant de brukerne som idag allerede er
tilstede i og ved fjorden, samt for beboerne i omrddet.

Miljsforbedrende tiltak og tilrettelegging vil sdledes neppe endre

fjorden og dens primerfunksjon/omradestatus som lokalt naromrdde. Det
er ikke spesielle forhold som tilsier at Gunneklevfjorden vil f& noen
vesentlig betydning for regional utfart og friluftsliv selv etter re-
lativt omfattende miljg- og tilretteleggingstiltak. Regionale omrader
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for f.eks. dagsutfart kjennetegnes av at de har funksjonelle og/eller
estetiske naturkvaliteter eller andre attraksjoner som gjer at bruke-
rne er villige til & reise lenger for & komme dit - og at arealene
er alment tilgjengelige uten for store ferdselsmessige barrierer. Det
finnes en rekke (alternative) omrader med slike kvaliteter i rimelig
avstand fra befolkningskonsentrasjonene i Grenland.

P& bakgrunn av de vurderinger som er fremsatt foran synes Gunneklev-
fjordens potensialer vedrgrende friluftsliv/rekreasjon i hovedsak 3
ligge i det 3 beholde, evt. utvikle, fjorden som naromride og bevare
eller gke nytteverdien for brukerne fra nermiljget.
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10. FREMTIDIGE ALTERNATIVER FOR TILSTAND 0G BRUK

Med basis i vurderingene gjort i tidligere kapitler presenteres her
ulike fremtidige utviklingsmuligheter for Gunneklevfjorden.

Vi foreslar fire aktuelle md1-typer for tilstand og bruk av Gunnek-
levfjorden i fremtiden:

A: Gjennomfgring av vedtatte planer

B: Reduksjon av forurensningstransporten fra Gunneklevfjorden til
Frierfjorden og Porsgrunnselva.

C: Tilrettelegging og omdisponering av arealer

D: Bedret forurensningssituasjon i Gunneklevfjorden.

I tillegg kan det tenkes ulike kombinasjonsmuligheter av mal-typene B,
C og D. Den mest aktulle synes & vere en kombinasjon av C og D som
implisitt, helt eller delvis, ogsd vil inkludere B. Vi omtaler denne
som en egen mal-type:

E: Tilrettelegging og omdisponering av arealer og bedret
forurensningssituasjon i Gunneklevfjorden

Ma1-typene kan illustreres slik:

oo v e e e S e S S o o

Miltype A: Gjennomfgring av vedtatte planer

Reduserte neringssaltutslipp som fglge av sanering av kloakkutslipp og
gjennomfpring av mdlene i Miljspakke-Grenland vil gi bedrede vannkva-
Titetsforhold i Gunneklevfjorden. Dette vil ha betydning for f.eks.
badevannskvaliteten, men effektgraden er vanskelig & ansla.

Problemet med miljggiftforurensning vil fortsatt gjensta.

Gjennomfgring av de foreliggende veiplaner kan medfgre konflikter i
forhold til naturverdier og friluftsliv/rekreasjon.
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Miltype B: Reduksjon av forurensningstransporten fra Gunneklevfjorden
til Frierfjorden og Porsgrunnselva.

Det kan her tenkes ulike ambisjonsnivéer varierende fra smd reduksjo-
ner til full stopp i1 forurensningstransporten fra Gunneklevfjorden
(ifr. kap. 9.1). Ulike ambisjonsnivaer vil kreve forskjellige tiltak
(ifr. kap. 9.2).

Vi vil her poengtere at enkelte av de beskrevne tiltak for 3 redusere
forurensningstransporten til Frierfjorden og Porsgrunnselva vil vare i
konflikt med et eventuelt ¢nske om & bedre forurensingssituasjonen i
selve Gunneklevfjorden.

Maltype C: Tilrettelegging og omdisponering av arealer

Grovt sett er tre ulike ambisjonsnivaer aktuelle:

i)  enkel tilrettelegging
ii) omdisponering/ endret arealbruk
iii) kombinasjon av i) og ii)

Det vil vare naturlig & vurdere tilrettelegging pa land og arealbruk i
forhold til tilstanden i fjorden. Det er neppe hensiktsmessig med om-
fattende tiltak om tilstanden forgvrig tilsier at man vil oppna liten
gevinst for brukerinteressene. -

Enkelte tiltak som bla. utbedring av gang/sykkelveinett, bedre til-
rettelegging ved/av bathavnene efc. i overensstemmelse med brukernes
gnsker, vil kunne bidra relativt mye til 3 gke funksjonalitet og
trivsel

Maltype C kan ikke i sarlig grad forventes & bringe nye brukerinteres-
ser eller bruksformer til Gunneklevfjorden.

Maltype D: Bedret forurensningssituasjon i Gunneklevfjorden

Her kan tenkes to ambisjonsnivaer:

i) En begrenset bedring av forurensningssituasjonen med det madl &
bedre trivsel og opplevelsesverdi for eksisterende bruksformer.

ii) Omfattende bedring av forurensningssituasjonen for & oppna
badevannskvalitet og ingen helsefare forbundet med konsum av
fisk fra fjorden.
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Nivd ii) vil ferst kunne oppnds ved gjennomfgring av betydelig tiltak,
sd som overdekking av sedimentene e.l. Aktuelle tiltak er beskrevet i
kap. 9.2.

Maltype D kan forventes 3 bringe enkelte nye brukergrupper/bruksformer
ti1 Gunneklevfjorden, dog avhengig av tiltakenes omfang. Fjordens
primere status og funksjon som lokalt nzromrdde vil neppe endres i
serlig grad.

Bygging av en vei pa fylling over fjorden og enkelte av tiltakene for
4 redusere transporten av forurensning til Frierfjorden og Pors-
grunnselva (jfr. mdltype B) vil std i motsetning til gnsket om bedret
vannkvalitet i Gunneklevfjorden. Redusert miljegiftinnhold i vann-
massene i Gunneklevfjorden vil implisitt gi redusert transport av mil-
jogifter ut av fjorden.

Miltype E: Tilrettelegging oq omdisponering av arelaer og bedret for-
urensningssituasjon i Gunneklevfjorden

Av de presenterte mdltyper representerer E det hpyeste ambisjonsnivdet
og innholder implisitt mdltypene B,C,0g D. Men ogs& her kan det tenkes
ulike nivder som beskrevet for maltypene C og D.

Hgye ambisjonener mht. maltype E vil innebzre at Gunneklevfjorden for
fremtiden skal ha badevannskvalitet og at det ikke skal vare helsefare
forbundet med konsum av fisk fra fjorden. Det forutsettes samtidig
gjennomfgrt systematiske tilretteleggings- og evt. omdisponeringstil-
tak p& bakgrunn av en samlet plan/forvaltningsstrategi utformet i trad
med brukergruppenes gnsker og krav.



KONTAKTPERSONER - INFORMANTER

Trond Endresen

Age Foldvik

O0le Helgedagsrud
Bjgrg Hilde Herfinndal
Bjern E. Larsen

Pal Neubert

Bent Salvesen

Walter Berntsen
Gunnar Tuve

@ystein Dalland
Bjgrn Reisz

Gunnar Bergstrgm
Sigmund Hansen
Synngve Meland

Hans Roe Halvorsen

ooooo

-----

Carl Behrens
Trond Gulbrandsen

Jorun M. Hatveit

Gerd Egdetveit
Idar Egeland

Bent Salvesen

@yvind Skauli
Jan Erik Tangen

Rigmor Eide
Astrid Kass

Ragnhild Foldvik
Klasse 6b

Bygartner, Porsgrunn kommune
Miljevernradgiver, Porsgrunn kommune
Ingenigrvesenet, Porsgrunn kommune
Byplankontoret, Porsgrunn kommune
Oppmélingsvesenet, Porsgrunn kommune
Byplankontoret, Porsgrunn kommune
Kulturadministrasjonen, Porsgrunn kommune

Friluftsnemda, Porsgrunn kommune
Friluftsnemda, Porsgrunn kommune

Planseksjonen, Telemark fylkeskommune
Planseksjonen, Telemark fylkeskommune

Miljevernavd., Fylkesmannen i Telemark
Miljevernavd., Fylkesmannen i Telemark
Miljevernavd., Fylkesmannen i Telemark
Havnefogd, Porsgrunn kommune
Landbrukskontoret

Fylkekonservatoren

Norsk Hydro, Forskningssenteret
Hydro Porsgrunn

Hergya Vel

Gunneklevfjordens Venner
Gunneklevfjordens Venner

Porsgrunn roklubb

Norsk Ornitologisk Forening avd. Telemark
Norsk Ornitologisk Forening avd. Telemark

Samarbeidsradet for funksjonhemmede
Klevstrand skole

Klevstrand skole
Klevstrand skole



Isak M. Lunde
Jonny Halvorsen
Sigmund Hansen

Elna Gulliksen Bakke

57

Porsgrunnn motorbatforening
Hergya motorbatforening
Telemark geologiforening

Hergya Husmorlag



58

LITTERATUR

Berge, J.A. og J. Knutzen, 1989: Miljsgifter i Gunnekleivfjorden. Del-
rapport 3: Opptakav miljggifter i fisk. NIVA-rapport 0-8806803,
L.nr 2197. 56 s.

Bering, B. og R. Olsen (red): Geologisk ferer for Grenland.

Bjerndalen, J.E., 1986: Vegetasjonkart over kambro-siluromradet i
Grenland. Blad II Eidangerhalvgya.

Fylkesmannen i Telemark, Miljgvernavdelingen, 1984: Handlingsplan for
friluftslivet i Telemark. Del II. Intensivt benytta friluftsomrader
av lokal og regional interesse. Rapport nr. 6/84.

Fylkesmannen i Telemark, Miljdévernavdelingen, 1987: EDNA, EDB-register
for naturverndata, Porsgrunn kommune.

Gulbrandsen, R., K. Baalsrud, J. Molver og B. Rygg, 1987: Brukerunder-
spkelse for Grenlandsfjordene. Statlig program for forurensnings-
overvaking, rapport nr. 293/87. NIVA-rapport 0-8000312, L.nr. 2057,
58 s.

Gulbrandsen, R., in prep: Tiltaksanalyse for Grenlandsfjordene.
Rapport 2. Operasjonalisering av mdlene. NIVA-rapport 0-90027

Molver, J., 1989: Miljegifter i Gunnekleivfjorden. Delrapport 2: Mil-
jegifter i vannmassene. Transport av miljsgifter gjennomkanalene.
NIVA-rapport 0-88068, L.nr 2195. 68 s.

Hauge, A., 1989: Miljgkartlegging pd Hersya. Sammendrag av arbeidene i
fase 1 og 2. NGI-rapport 887511-02.

Knutzen J., 1987: Om "bakgrunnsverdier" av klorerte hydrokarboner og
beslektede forbindelser i fisk. NIVA-rapport 0-85167 (4), L.nr.
2002. 173 s.

Knutzen, J., 1990: Tiltaksanalyse for Grenlandsfjordene. Rapport 1.
Forslag til madlkriterier for ubegrenset bruk av fisk og skalldyr
ti1l mat. NIVA-rapport 0-90027, L.nr. 2469. 45 s.

Knutzen J. og J. Skei, in prep.: Kvalitetskriterier for miljegifter i
vann, sedimenter og organismer, og forelgpige forslag til klassifi-
kasjon av miljgkvalitet. NIVA-rapport 0-8612602



59

Nes, K., 1989: Miljegifter i Gunnekleivfjorden. Delrapport 1 : Kon-
sentrasjon og mengde av miljggifter i sedimentene. NIVA-rapport O-
8806801, L.nr. 2192. 76 s.

Porsgrunn kommune, 1990: Saksfremstilling til mste i Hovedutvalget for
miljevern 14.2.90. Ny elvekryssing og vegtrase i Porsgrunn.

Skei, J., A. Pedersen, T. Bakke og J.A. Berge, 1989a: Miljegifter i
Gunnekleivfjorden. Delrapport 4: Utlekking av kvikksslv og kloror-
ganiske forbindelser fra sedimentene, biotubasjon og biotilgjenge-
lighet (eksperimentelt arbeid pa@ Solbergstrand). NIVA-rapport
0-8806804, L.nr. 2196. 1l4s.

Skei, J., K.L. Seip, I. Tveit, P. Stregmsnes, 0. Skeie og R. Bgen,
1989b: Indre Segrfjord. Sedimentenes betydning for metallforurensing
i miljget. Muligheter og behov for tiltak. Fase 3. Tiltaksanalyse.
NIVA-rapport 0-89053, L.nr. 2261. 68 s.

Skei, J., 1989: Miljegifter i Gunnekleivfjorden. Oppsummering. Niva-
rapport 0-88068, L.nr. 2198. 35 s.

Statans forurensningstilsyn, 1990: Arsrapport 1989 for industrifor-
urensning i Nedre Telemark.

Statitisk sentralbyrd, 1982: Folke- og b011gte111ngen 1980,
kommunehefte for 0805 Porsgrunn.

St.meld.nr. 40 (1986-87) Om friluftliv.

Telemark botaniske forening, 1990: Vedr. plan om brobygging over
Porsgrunnselva. Brev av 4.2.1990 til Porsgrunn kommune.

Telemark fylkeskommune, 1989: Fylekplan for Telemark 1990-1993.
Vrale, L. 1987: Forurensningsmodell for avigpsvann fra boliger. Be-

stemmelse av spesifikke tall. VA-6/87. NIVA-rapport 0-86121, L.nr:
02030. 115 s.



= o . _ __ . o . - o . >~ - - -
. - -. - . - . - - - . ~, -

- - _ - . . - - . - - - - _

_ /,,,/,fw,,‘.w% _ >4Mm«’2 . . . W44%% . // ,{,. ~ »m;,% ’ff; - «»f:ﬁ“"v -

. m% . . - . . . M,,.mw.‘. «-4"&’?5» _ ... - .

- - - . ,w /«4.. w%M - w»;f,;.,, . ;,. - /-»;/)c,.’:'w: ,,,.(‘ . % = - - /W - ¢/j/:.,»/v _ - -

- //j ///’v}’”‘:f%’f?i"w»/ /:ﬁi . ,,6«,4*/6 - *»fr ,w _ /zﬁ/"f . ”/f/‘»‘/"/’”” . @f’/"”*”’//ﬂ“f/ . _ "‘» . */w—'“ﬁ’v?’? _ >‘£"

- . . . . . - /];? .. @ @

... - _ @M,/-;M,MW,,/ - /,- /: - - - ; - *’*%m . /’vﬂ\v",ﬁf - / - «,,/gg%,,,, ... =

”,,4/»<«.¢» ,,// /A,:, // _ ,//f,y . _ . /...,,,,, _ /ﬁ / . ,@/ M ;';;» - »/’/;// - - /» _ -

. _ _ _
- _ _ .. . - - @ @
- @ _ _ . »/%fyn’%// . -
- = . f a\; - - ’“, _ - - s';y. - - . “2, - @4/ '/»"‘/:’:33'/;\
. . ; . . »{,,y/ww%%é - % . %, . . ,;%;v- w//g«% - xff’,,wv - ..'«4'»4:.’«
- - - ,,;"':f,,.‘.u,/ ,,,c:;. - // - . . ,,,-,4//}/%' .f» ,@,7,;,,,,{, _ /y»;;;)/féfaz
. . . . - 2’*«”&'% .
/,\ - ,»/, "'-‘ . / ... . . / -
/r’ // - / . - ;:f;’ﬁ,,% . @,,,/ {f’:‘“f«;”j'ff" . /ﬁ

é
| %
’/ =
,,//,/, - ,a/wﬁﬁf
. c, ... @ . /,,—,N _ ,», _ .
/éf’/ . ,~: ,,4:»? - %’v‘w’/’/ - ”/“" - w/%a»}**"*/if%‘;/ - W /27/ "*«. . vm/%zn . ngx@) . _
/»’;//"" v«g”/ f» . /,:/ - - . fzzj;w - f;'.»,(, ‘W?’zw;r. ,,;,,, - - - "’«,x/f . z:/f,,,,,w - . V,.z ,,v‘
- ,//;x /wm/,,.v/@@ wa f;&;,,w, _ ng,, ” ,,% | / ,@yﬂ/:z,;.f, - ,,{,/f}f,/m%,/f ”%»%M ,,,,/;%if« a&"?"‘:ﬂ,'tgf . ,‘f' .:;y. -
~4 4/ *f’;“’ﬁff //w . Nm 4* - »/"/* . / f//: ;,«”w'” - N_/ */f:‘;.:}'/z“/%%//?&“f/p" . f%v,»zf,, “/ / . ,.N,,,/:/-» -

:«w/%zf;;,:;ﬁz . _ *”,"‘ - _ /%////;/ . .. -
. /”’;ive’/’é;’ ”‘»':,/—w? _ . ”“MZ ﬁ’f”/ i */“if//”/z:; . /ﬁ«&“ﬁ”{:&%’ff/f// . @
. - : /”v// ,.,»,s,, mﬁ}é/ ”Z~ - _;Z,f%(v-f?‘wvv_/ ,.# /;f“""’ / /" , ,Q:»f‘”,,;»‘%’% . /M’{/ng . . .

- . ﬂg Al.‘m. - v/wew ,» . . A,{.,:» f v@/yw ,,,g.;..«;,.%y,.// / w,;y" 7:,«»»/, . ,»/@»M,./w, . 4{, .

_
- - - . - z - -
,:., - ﬁ‘/f - W,?Z«.‘,.,zf ~ w _ @Z//%/ . %ﬂ/«gf ?’/’«’
- ,/’*’ - - ,/ .

. - . '
. - 4‘% - {w’,m . ia’»;-«-'ff“‘f”

. W// .
- ’f,/z - /*tcfw %wm . ,:-H/,zé,«‘rx}»
- ~ﬁ/\»

/3:«.« - W@///’(}/

»f»f/,{ . . . "‘ .
- - - -
4,./, ,/_,,, - ,,{,4, /;4,,//,#{,;% ,,,,‘ a//%, -

_ - - . .
7 ,; . . "@»‘ “,/"/»»mr.a» » ~‘" ./M '«/,wﬁ' :«;.f‘fi{“f:”/ - ,o,w’ f -x-»«- M *-‘// ,;-/ , . y.e»‘m/- . f;w . ,;"*'V/ -
. ” ",2’:%“"' . _ "f» . - x -
. ’*‘;’j %’ _ /"”/;// / x/ / “c;' "/” Mj:;';/;ﬁ”" - . """ZJX//" /«"2%'} '/’Ww\: /%’ /ff /:;7’9 - '1//6’/«//7 V”/{‘//:‘/%’”’{‘”(v’;f . ¢/’»§,’<’/J’\”’“’”j’"’77/’7%""”
. % ,,u« - _,,_;,,».:; . ,,,,, - - *;»,.,;wff ,»/»M%:L;A - _ ,,,ft th-» - v;l" . /av, - e
) / . ’”"""/ . "3?/ . ﬂ*’”””" ' /WMW**/ . w’*&“ . . - Mfﬁé@“ff . - é/% -
\q;«/-, - o wz/ . .0»43*‘,,71,)*‘ o - ;.,/gg\ - . »’«7 - - - 'ff« -
,s:-%w,,%%,/ - ,.»ﬁ’ @/ﬁ/ - /% - _ j /«g/ /Q,«xm@%/ ﬁ/.,.-;//“ . 4/’%2_ _ - //« . y/w%_‘gm} /;/ ?7" *//
/‘»N) . Wyy W - . / //y/
- -
. _

-«w«, . - -

':—,% - ';' - / ”?/%' /)f /**“z\:*?%? . /—%"g Wwi,w”/ﬁ . . ‘«f/ ..
jf»g%,/f“’ _ g,”m;ﬂ _ %w/ﬂ;;w%&‘” . . - ,z:w / . . @%, _

. ?f:«" - - . _ . ~7
. - - - - . - . ,~ v’; ,«z‘,"&»f ,,,.“ /’ e ,z - . «»/ - - - o ~»
. - ‘,» ... @ _ /»%V»f: - . w,{,,w - . . - . ,VAMMM
0‘\1’1;7:%: .W/m/ »‘ﬁi‘///"»% . % "/'“ - w‘%{é ﬁ;xmw’”’" . . f”f\%,, - . ), - ~ ),”;f / - ;,ﬁ«‘»‘" - { - f{i//;%"m%“’ | ,,,\,,,«1‘4 ,ﬁ?f’”’fu - ’7" /‘/y
,N;'r // . ,,..’**%);7//»' ,, - - //;( ~,,:»¢ M% ﬂ-«‘@:’ . /2;2:/4 /&,«%A - ,{,,_,,A, :?//,9/{5_;_,2,;,»// /\ - /_,/M, ,, . .,3, _ m.«j%, . - :v,}
. . :,.:‘ﬁ/ _ - ﬂm . v ”»/fwz ;‘; _ ,//%%%M /"9/»* f/;;/ff“” . /w _ /-/f@,»g;ﬂfm . w, /;,/*f . - - /,,/ /
. &,M,;,. - . . . - - - @ @ @ - fwsg
_ ,w»/% f/"'//,f - ﬁ/v* ) ;w - g;’/ﬁw - " - . / @;’f yf»’:,«w«/(/ / ’ >—,z % j@_:, {;;;f; - ,,,_,,,gﬁfg\ %%MWM%% /{;«’;/,,},w ﬂ%ﬂ%
- . . - .. @ /;:/3 . /»f'vc-/;’“' %«;»W,% . Mmg{m

' - r’:mev”’”{’(fuw - . . . « .
. - . Wwy,s@efcgg@ . . ,,W@M;‘ . .&
. ‘”’*’*’%yﬁ/f‘ﬂw . “’/f%&«/:’@; . . w/w«‘w . . @ @ @ @ _ . »:;../'» -
«E/”fé»w%ﬁa’f%ﬁ//ww/ - %ﬁ*@@‘% ' ”' . ’“/{:W%y»@%'mf%ﬁ% é’; - _ f'f? /”f' "1{;’?\ - %4:/%2? - f”"/ﬂﬂf"”’“ ’, "’f%‘oﬁ?ﬁ -
’”ffg“z’"w/’{c‘f-/ - . /; ' /w, »fgﬁﬁéﬁ,ﬁ/@“ﬁf - "’;"«‘x%‘“‘f%;,imj%%w 7%,4;_/ / ,,zfmgyg‘ _ A/ ,x-” . “”&A?m%% /, Mo;/m;/.[/ ‘ ;.%/,, » .
. - . - »»é/%@»wcﬂ . ./W,% ,é,,,»w%,g/ -
. - . | /,,},N‘,-,?/ » ,,
.

/"4/ .

o

. ﬂ .)" @_W ,/%;://,:
. /~ . w,;;9

. 1«4/ a‘:;,a»*:,,wﬁw,. »

;/"f' 7,?/« /,% ;;’ Jm/,(/zg% -

- - /éﬂwfy%» . -
/: - %&%W. @,, _ ;’%ﬁ@/ ;ﬂéﬁ"f ,/’wfw’zx&w . //w/W /,W}J’w _

» tr./"',:w > ,..,‘»» ~» 7 ,, o ",f, 9‘"»»‘ ‘/7«;4—/»«//2 -~ - ,,,..o,wcaiwwv . . - = . /’&%zf',,

:« . % . .x'x« r v’"w > . «%f/\f, WMVM - -

. »w,,, 7% ,...4;-:,/;»4,-«- - M - ,,,,.. . ;,, - o o

%::« «\/ .

) }}5
3%\
. }‘\\
\ % \( \\2‘;
&\i\ “~

.
»@

L
Sl

.

.
.

&

. = w,é,v,. . - 7@,;@,/
. . %«%» ,.cné;";»v;{;,,m - ;« ”c/_w _ /N» .
. - - /:fﬁ” .’/’%""*J . Qw’”/%’ . f%‘f/M5 . _
. //«y«% ﬁmwf ’a%’ »‘;4/ - g;«: -v«x _ ,,»» %%yff%ﬁmﬂy . »},«» . n/Mw"ﬁ” . 3/«%;;«,’,%%» , v'z”.»,v . /‘m -
.w/g ,,g,,,% /,, . _ .,,//M. f; . M ; ’:%;; . n;%*:;«“-' . 7%/2%@&4 - / "/, W'%’4§?§%§ z»«%mﬁ./ﬁ:f/,% ;\ /}/4 ;%}Wg ’é;}*/ }/
'&r/m;;;:%,,, ,»M - - . /.;,,,,,,o,m ,9/: - - ~/V/'/;""/"’ = /m ./;; .;,” - ,/»?f"""” /ww«,' - - . .
. ,,,/.;,'r - V’ - ~ - "”‘;’*i M%»ﬁww ,,/.4,,,,,.,,,4{@» . ,4, f%’- f‘»'\%y - C/»%;é’é{'/-w/' ‘.» -
. yy/ - ,,m;a;»ﬁ%»fv/ - /ﬁ/f fg’/m,ﬁ.@wf /,3,/ ﬁj/\fé’ﬁ}é’ w“ u% _ /f««»,;{é/ w ///‘;y' jw;fog, _ ,{,/f/w / /;N f"":‘fﬁg . ,3,{,» -
. . - ..ﬁ . - - - /‘, - ‘m . - ::w»,/
- ""’*f“”%“/’?ﬁ»w %mymwfi»ﬁ“ /@%;«.7m,wwf f’ wfy/,: /fﬂfféw{i»”mzzm ;:;/w’ »w ,4/ . /»«W”
w,»,g,,,:/;,,, y' - ‘,‘x"“’,a«v{” ﬁ'ff' :/: mzbf 4«{,,. /Zé?f;{}-«;f ’“/.z“f’ | A&?’ / I‘ /' ,ﬁ;{% _ "”f ;;22‘?%%7’2?@
//”' ///"'jf; ' s’ . ‘%/‘-A“/’/-‘/':"w '*‘fw//""“«N/« 3'~//~;:«W “,,,,, . , .
/-/";/‘ /L»gy /M;C//.em . 2{/:»,,,% - - ,/~ - »;w
. ’ /f»;f,w/”@ . ’”/ﬁf« . ;ﬁ%“’/’*@v f‘f*

x‘e

\*‘\
‘3&

-f«f‘ - .
’éw,ﬁ/m - g/;

-
/f/ .

- «?\ \’/"/
- . ,«:f‘m.,»}‘
- ..
/\ %w/; /«.”?’; %7{3,/’/” A\M»‘Qﬂwﬁ» 4&5\/ ff/v:).»',’,/f /'f’“
- f;;y.%@yﬁy/ﬁ, - ,v//
- ://‘7 - "‘«»/;,3:,2%/‘1;?/” “‘;’” .
/,z wfe;,y,/»:%,’,,%
- 4/, -

(};‘, .x/"%%’\
- mp‘ .
- //J;%@N,, -
- V,»;,* _ ;/“ z’”’/ ,M, _ /f«:fr‘” _ w'”w '
‘“/Ki,,/ / ,-2 '—'f‘/f;«:‘% ; fw ’v""'%“ ;%-;i:, m~”fé’~%’%/;’%/"“ .

.M«mr ,,; W,,, //f‘// - /yr*/' . ;m» -
’f I W&Z}f},"ﬂ»“‘w . ’»ézz'%” -
,w/«. ‘,{ . //,'.3%.. /

f\\

s
%&

.

.

- ,,;% .

.

-

%
;
.

.
%{
.
R
-
?{}

|
:

%

.

- . /» _ - . . . -
'z:»./ . . @ @ @@ .. . - &%»%M%“ /”/ . *::%M - f“ - M //,%’? .
. “'”"“’f”?’ - / /g:b'f - . ’"7”"’/ /z‘f(:/’y/ - /%%3;«:9 . W _ }//// - /—i%:v,%.,_g/\" ﬁ’/ ’f/ //’57;{ . -
. - - ”" f’ - ;'-‘w.z;«?’ - . - ‘V;‘“f'//"*'/,:&% - ;’7””» /é?;/ . m-ffi"*”w/ - ,/« . -
. . / [.ﬁ W’r ,:»/' . -/ »’»Ze,/ , /‘. ﬁ.». - ,»«/ - wﬁ@zfﬁ <:/:/«-:-“;Z% - ?—"’2’”.% /" - »ft '/”r» .4.”' *.fp%,,,,,.,,wa . -
“« - . ""%"“*f,”: - ‘4»"’8:/;\»; M /';ﬁ//// ~ - /,«" - -% - ,, - . _ " ,,,,;g%% ,fﬂ /‘~ ...,,,/~ .
- '.,' / /;’,.»:w, Mq ..,/’zfxsg = . «,49" y,v/ae»w,,,x o .;.;:,»/,.fm ., = | » '> W.,. - ,, ,\/xzz ,,,, ‘», ,{,, ,,_W,f_,,,,%/&. -
. »” . - . ~@,¢ - ~/ . - ./7"”-"?’%‘/»/”/
- ,w «..«w/’ ,. _ - _/ . / - - . /
/'j’;,/, - //'érf/;’ . i,e»v/»/ . Mw;«;g/ "/"’"’”’ . /j,zz@/;vj.f/;j /?’f,/" ;,,/ f / ,wf ’“««/- r@/ ://w ’57%W%~97 1’%"/3”3“//’, f ':%?/;"” _ @Jﬁ”f&”/ . /';w/;/“
’M - /»/ »» - %e;/ x» f _,,.ﬁ.,/ /_, ,..,” 'r'f*';;;.. Z,,V o v"m—;&/@@ /" ,”« - w»%’;«&f’”' - /&fw:* ,,:’? o
,,» //:",y/g% M/:/” - /w ,,»,'.».z - ,\/‘vﬂ ~y, . ;/;/,.\ - ,/,,,p»,///z@%/ - - “‘/?’:’/39"//"'/3/’ -
/.,fww //,.%,/ - ,Nw .. . - - . - ,/.gfg,/ﬁ,ﬂ« M\M - / . Na/,/:/.?'
. ’“~W'~ . - ~/ w-' we “"fw /»f”//w . ,//»-» "‘Vv/;/vz/ m. - \ - . ',xf’%,/w//f"%w«w /.,» ~w~c<~ ";é» v::
w»'r-/“z»/ x«s’/*" . “‘%)‘«"—""“/r"’ . wﬁ'”“ _ . . " *"
,,}/,, . ,‘“ ,a"/{\« \4;;"1»/_;;2 - - x, %}w’ ,,,/ / //,,55 /:y 3//;*/:” VWM,/ f’"’%é‘{//@v/}ﬁ”}/f»‘f’ - ,y/fgx cf«x;?}%r Aey.-,,-mw %f@g%w, ,w:“
/ - - fﬁw - «/‘": . - »’:aw,, ,» - .,»;ef,.x-‘ﬂ; - «»*:«':*. .
1,/';’%,,/»;“ _ W/ﬁ“ /w/ %,;:*‘” . »»f M’Cv»f?x »zy/,%% «»wf@w . zﬂ% . & ~
/ _ - . .. @ ,/c,,
. ,4« - ,«/ ,"""'\.{,»)f/ﬁ“/’_g‘fe‘/’-\% - . -
- / »e,// - ,(.;;»v,,rxfaff;;z‘,w.f - \@:;,p,_w,w_‘,w»,:__?w /NM’* _ ‘

.

3§
<

o
o
‘3

.

.

/A/m, . - ‘\”?’:, =

Qx\x
.

<§\\
%‘ o

.
.

.

«‘
\
R

o

- }"«:

.

.

\\
\3

%

i, .

\

'i

g

- - -
@gx;’ﬂ%f, ,» ,, .

R
\

" "f;"” "J’», W;x:&w/
.f/»,%xyxf,/; _

. - ///@éwm -

/'AW"%M’W’Y" ,,,ﬂ/ ,x /ﬂ*«w*

b\ﬂ%
.
.
.

.

.
s

?i X\

,«-yy//./ . ;
. »W» . . w’,ﬁ,-," -
- ‘\;e/ - ‘ - . - .

. / ~%¢4§/¢‘"3.¢,’»»%. /w / - w:‘)\:f://;/ﬁ%/\f(f’ . N;'., = - . ,.»:f.,
_ - . Mz:;.’f’/' w@f,.m ,./ ,;/o;“ﬁg«%%,z» - «z;/%_»,/' ~,~, M Q%%WN zﬂ” /
_

»ﬁ,
«o

.

i
(

.

\\»‘
\?"
‘\’x

.

-
. y,/‘ .

= - v/
///é%}i;"'& , q :7;4 ,/,:_a .,v’-' . ~,‘ - v«;_ ,,,':».... ,», _ N , - . /i,
w‘ ~'~°‘ ,,y <r 'f ,.» »,«f% , - .»«”;.:&. &‘f/ ;}'M*}i ‘”@ .w , r«w«» «,, o " (. ,,N o » / '”-e:':»;?ﬁ' - t,«:f«» ;*:g .ef - ,77
- v ‘:N,' - o ',‘, . = - _ - . - - " - . - . *';“?’w - / . »’ ” ’f‘ . ﬁ; “.f? _ 5’;}9
- ”*Wf””.,o. ;{’é”»fjﬂ,& ///;;;’%?{/f’?%/@/ _ ”ﬁff”/f;%,wf/x,?%%w /’fmzwy "’ﬁ%“’ ,M./%%ﬂ _ %%«'f */ . /f“«’ // -%%Wﬁ%&x%”ﬁ/‘”
s’f c’.*f«'@ . M,y,, - :«,-M, ,w/f ﬁ%ﬁ - @ - “‘f, - ':: mm%’*”' - - - ', - "mﬁf%m"" -
- %f:jf” ,,,%’ A/gfr/;:f%//» - ,/f/)»-fvf»;a»i’ *fmggzzﬁéffa/ .&/;f»,, é/", 5%’1 // - /cy;é'»/x«'ff,g/,/wéq:;n {,,éc/i’m,f/’ - - x»/%/‘ . - /WY%

.

. _ - 44.'/ . - .
_ _ /,;,~ . @ @@ @ @ @ @@ @@ - /’1’; - . . - . _ .
": »“-*f//’ ”" - /f/ . M’/}% /‘y ,,"%% Mxﬁ% ”‘%& . ,,t;gf/f - {i‘(ﬁ“& "’//;{"'» - ”/:’ -

.
* -
,.« '/ ’ = o - - o - "'«4'&«»\,/3«« -
/’sz - _ /’ / _ 4¢§%‘%¢Maf{&}‘-(«/c ,%f%%/—ﬁf‘»ww"%a . . »’ . . »»%y.% - . %, . / . //{y %-.2/_;/“4\{:?«‘" - f;,s;f
J" - %ﬂ:;»;»,j:’ ; ,.f,’ .-,¢~ w’: f:’//,, \,,.'“‘;‘av /,M\%w%,p - ’/%’%’/f"; w;/’*,,%w“ _ /y - ? - ;”/'/ :/,@ *« _ . w‘j‘f/’/"%’/‘ “”’9’/4%%:& /ww . .
- .wf‘mmzmﬁéw: m/ff "' ”’”*“/ - . *Jx:»///”""’% - »/”%»/f“”“é”/ - - ’// - . p%‘;f«%“‘» . . Mféf
A"”»»‘// . . f<w-’/?;j§fé - ,,.,w%» w/ «WM - ,/,,,,, Wﬁﬁ,—gfw w/,y _ W - . . ?’/,.» . f. ;/% - . “Xg;%f -
.w.»,,@ﬁ«fp'::i&"/"’”}%f‘ . o’@ /4; \"”'w,,/,é mw . _ ';3‘»‘*"'%%“ - /\ew@zﬁwfv - ”’*’/ - ,,, M,,«,@.Ww . /%f; /ﬂ””\/ . %:wa’w - f,%/(/_,, .
;K;ﬁ»«,:» - - g/” ,/y:,, - .»/f.-»",,, WWW’ «w,«w - / _ /«f/.»» WM%.;,}»;/ /;77\,.%/,/.;3 - AA,/ yy/m g;;,ﬂ %%4;{ ﬁ"é/@gy/"‘
,)@ &,, - ;%,,, v».V} | ;7 \»&,e . . »;;)\ Mgg . ,»(é - %ﬁ'&»‘;»y/’» - r@%«w«?‘/ . /
- - - _ . _

,}, w/zﬂ _ /Zr,,'% . //%;%,%7@/ /«"3*““ .” ///” . . . “v//”,» ,‘ﬁ’zf;
;,, %» ,%,;-:v,» ';"f /:»c»:; ?,';4*«/ ',«,m;:f«"’ _ = /«/ };@:’t ,w?%o%’wmw . ”'*/ . - . . - . - /"*”'/"’ . o .
- - - = /.m‘ - /“ '*::, - w /" w - s«» - -
- ,)/,{44;’2’ - . @é‘@»—,@’»{/fv _ . @‘,f;%?/, .ﬁ//////"’/ .
.

\'\\» \“
seg

.

ff’/x/«* . . ,,,/;‘,A,,% _

S
‘%3:’?3‘
§\
\
3

.. - - .»/ -
_ - - //' - J’#/-—y,zi/'

‘\

. '/

\x‘

- - . . _
//'””' ’f/ //:»*» « - «-{;ﬁ’%’}f‘" -

- .

- - .

. - ;?*-”M - - - _ _ ;/,.//’ ’/,wffz»”' ‘-«/" &’ . ;./,,

- - <» - ,,:s».x;«:;’m,é/ {;( - - m« - wa‘-‘»r - - "'/"“f : -'M”’/ - ~‘“-" = ”«
./M,/fﬂo»/\mf;% .. _ ”253*,;’//@ . - wv/"/“%f“\fﬁ’ _ . //z/ﬁ//“ - »’«'r-,, . . 71;%4,//’@52’%” ”»f“ﬁv’f/f
- .. @ @ “/?,}ﬁ/ /% g;:f:;/«?g;%‘f/“/ . .?V/ - «/;*' /-%’: /_:M y - . - /g,’:za/ %/7/';'—%{/;,4 /;»;'r/«»”/'f)@' V,,,»,, -

c - *' - "':: - % /”{ '.3_',\ _/J«-MA@’CZ«’ - - - ”"‘“ - ”“”..v -;’»f’:«/i”,,w",» - . . ,:Wﬂ - /‘ 1«»’@ ,.,,,.~,”5 . », - _ . ,L,x‘@,/.x,
,f;;;/ ,,)/ | /& . Na,',/,y/f J{;, ,,g‘,y,,,,-/:,j, . ’w’m&‘ M’“”"”' fff,,%/;zﬁ“ %f - ,.J;C»f; ”,A,gyf, - - . /«"%w A%@, _ %{j‘/@[ ,(v;,»,/%, . //4 - 3;;?2

. / w - -

o
\‘\

. ;%@eﬁ; ;:;@,.w%;\/m' ,/
. . ~ ... . . - - - @ @ ,A,,f.
,,M;;ng_m /*/:/w”zc/ . w,,/; . %‘%@gfé‘ﬁ ,:»f‘af{ o%»}r; y).ﬂ;wﬂ»%@%,/m - // W - //v/?%j . “ﬁ”/}zf -
. .

- . / - ,r/,a
- . o . - - - . - «>,», - . . ~>w~ - ,. - *,. .
. y“’“j’“’W *f”””“”://‘ - ’“} }?”’W . /,i;,w%“””;cvy . W,/% . . z/ /’3/ -

%’ . - . - 5‘;"/‘,«:’,\\33 - . _ . . - ~.{m~ - - ,;f - , ...
93/,,,7/;% _ /4«%, . ,cf,@,m, . . - .m ,,,wﬁ%,,/ _ /:%;*%/ .
. - - ,,ﬁ/ﬂ”’«/f‘ - ;’//;f«%‘»«,%‘ /4«'_,’:/;3”; - f»ﬁ;; ,y }/f/ /-43"’:"/"*'92‘}/”.«:«4 . ;4;///% ,g %%47 ;»»/% .. /»f

- - - z?.w - . - - - w»c/’ ,,vw . «,;-N-:':x . ,,,\,,,;:»éw,, - ';
. . . ,»«:;"/x/f’w/» . /;{’ %, _ //f{f“ *;,ﬂw// .. . /»t,./ _ . .
- {5;;.»/,, _ //;«,a/ .M /,, /;; . :;,}/ - /~77/;;f,,,;/ - .%u»//,f’*/:j«; ,:&f:,;c:/ 4 - ,w /?-%%;ﬁ% _ ??*’w&f/v& . f';wwy
. - ’3{/;&'—’@, *,, - .»»f@ﬁ,./ . - '//n,.f . - Mc%/}rs;::a _ ’?‘«"/45/ _ -”' - - w‘"ff/ '—/?7»- .
. ~»<' _ \’-’/"o‘/v-;),v‘ = (ﬁ» w:»f/ib«/r..,\ ;»;,/z,; - }»«\ - %%%»,{?W‘:ﬁ“"" _ /2 ,.,,M,, 4/"??‘5:: . - «f', /"‘“ . - %::,/,,,w 4,/,\»..,‘4 - 7‘,—%.

- - / . - » . _ - w/ - ..m.% .

m:,, *,: | u - ,,/x- 4.«»,\, /> . /%"cy %:/«‘ - .,».4[,;‘};» \,, ,,,,'}«-»% ,r' &,,, ,./’v— - / 4‘ -,y .
‘ . . v;ﬁz% zr;,’,*’:"‘;’ »é’« ww, % ’~*"v ”w »»»f’ . _ Wr&fm/ . WW»'WW~ f’/*iw::“»/n - .“' Ar ”’“ “/° ’ /*”;”

«xc,%, | /,Vg/ﬂ”‘;'«ﬁ,ii ," / z: - - *:"" ; _ ,,»J( - C'éﬁ%/ p?;;; - - /N/v ,c;xfgx/f;//” - /, fﬁ/v;;f;;%:%w - /%:’/.‘/;%’v

/”/ ”»’”’“ ’”’//“ ff?f«?:f . 4,4»*/@/ . ‘f ;;’w ... @ @ @ @@ @ @ /,,,

- ,:/,/’? . »:: //, . ’:/ - /:,;’//jg‘/";—; - . m@’ - »? - ;4/ u/% ré /w ,.//:, - 4/;:%"«%,;/""/»’ - 2‘1"3%‘/' »» .

o o -t ,. \ » , ),f" - -‘47 /,/.,,»-“, ', = oo ,‘ /«>~ . ~ ,/;/z ”,, ».:'4;/~4' »w; - - ,«.;,: /_ /
- / /f ’;,,,;/,;/; ”f/w;.'/”f’l C,”ﬁf'm _ /ﬁ*?'%”&,w /% _ ’“’”N”’f?’ . «f””“’i?f;mc%t?”jf“ . %/’z"’ wéf/f/f */ - ”‘”Z«”»ffff“%;%”‘%wf/%% /—

. M,é,{; vﬁq, . . g“%)/»ﬁ/gé%/m@g;v; _ %xo,;ﬂy,;ﬂ | ”7'“ . m»/é ,Q,/:A ;f/»; _ // - ,W%m .

. _ /;f/igm - wzw.,,, . - ”“;? - -

. - ( - - - - - - :-/./'
n - - - Ma - - ,m%/yéﬁ/‘/ - ,w,f«y/;:ﬂ . «/ -
- - _ . . 3,,/,?.4.,,, /.// , ,, . - , Wrﬁmﬁvw .A/,ﬂww//;/ _ ,,, .- /A.
_ _ .-»~ _ /y{;_.//;/v- - .../@,y . w%vaw _ ,,N«» / , _ - ,,/ « x%// . //fm@fa@ - x /// "’ﬁ‘é\’%}a’@f/’ﬂ»m
,v ¢ ..» ,/:&cv *:»» 44“ #;,;M . '~ w’ \. ‘w . V,_/é;,,xﬁ ,, '»M ,,:r' W?/v, »fw: ,,,»% ~ . /, ,..»W Mw'e% /f&:@%“ . * v»;,;ﬁ,., :, éﬁfk&fmﬁx
_ ,/,2.,;;,,@ _ ﬂ,mx,, / . . /,. MM, ’ - - - . _ »«‘f:w’::.,(.v/zfga@zéff _ "/f. . - - - . ,) -
%f%z_mwf«/vﬂ; - /’%f’ ,«;Moﬂ/f/,- _ ///?//;{:/ ,4,} /‘f/ﬁ»‘»»‘ ,,,,%,,,/J/y . _ _ ,_y, . . ,i

/ iy ~. , N

'z' -

- Wx. ,\,,
f . ,,,ffr;;f .
. ’?,' . m’»’”"/

A/g»« «w« /4;‘,"

«@%AM&/’;’@‘%&" -

. - ., /»y - - w/ -
- . .wa.,/v,m . ,/«,,Nw'/ » / %’f . . - - .4//>7W A‘:/‘ _
- . v'wy»o,:. . ,/* - ,-g/ , .va - . y/}/ﬁ
. "//-/ - - «».,,, . «», ,,/%:.é‘ .. = 4.?, ’ _ . v;;» ,.,/,/ ,.\., , ,,/%” - wy"";M*W/— . ,/// - . ,:
_ “«»;;' - ,m/m ~/~m/:€g f" /»*'fwx - ”“rf’«»r'ﬂ' _ ’ - f“ -~“ _ ".;» %» »/,z /f. 6 . :.x ﬁ ’ / , . /ff?@%’&w W"“fx %ﬁe«r@% f~ . | - @«@%»; . - /W- _
a/ ,,,,/m*f,,», . w//":;fvf/éwﬁ _ /:’ 7 »//f/f W'/,«x;«:w@é”/%xx ?f“’/wéff::g%“/“f%” . /”%“’»“w’/"v /-/cw*%“»‘:xvf?n;w _ /‘,..:*%
/?.v:'/:*:/?f/r‘ _ v;;;/aaa,, <3; ”/4:’ ‘;{;":;’;;//;%&;@5@/ )&* / ,/A;x»%) ?5;\,:*:,4%3;9;9// /S»A/é;;,w;h ;// f}?j:/{, ,u/; % /,%aw %/ _ - 4%% . . w. . 5, - r/
,/ . /%ﬁﬂx,fzf/ ”ﬁ// ?:4/:"”"" . /a“/” "’ﬁfé‘m v . :’ - »,ﬁéﬂ” _ . .».»v \w“%ﬂf” ‘;2 ”“’ /‘“«/f””/“” ﬁwﬁ’”«' ” /i /‘?i” ”/z»»' ; . :/“/
4:4»,, /QM ’Zﬁ% ’%Nﬂn /s*f/:/f’fﬁf ”’/’/ /of ""”' ~— %3’2*%3' - '":/ ’>/§€> "“' . ” - f%’“" A“f\‘ _ %”5‘ é"‘”””ﬁ’ ""» /’ "'“’“”’"' “/ «?~"~"~ / A«""”‘/””/ﬁ\m '%“ ///“N
f‘:f«f\y"&*f% w&jﬂ:ﬁ%ﬂ%: Aww, - ),,,.w;./ - - - /::";f, . :mf/»‘* ,;,{,,.A,,,e»” ,‘,;{%/; - /..,, - / _ . . ’,,/ .
. ,%/Z . /%/Q . cﬁmf/z;,:»”?fff" “’*’7%”“ // . ”’/ ’“”")f’/f”’ »'»‘ ;g% - /, - % //4},;:»;,/,%, ‘%,/wv /’“ﬁf ’5/ - ”fa»/ ;»5 /;% /’%:%,%y%\;‘;éfﬁ/»ff"ﬁ;}/ 7‘4""‘; .
""fﬁc’f/f%?"'*r«/‘)%%z . ,va»»«..,t/;%% . . 5:’ - - . . @ @ @ ”m
. - «‘%'f/«"’?f - . . .7“ - ,«,/,.mw - - / -
- .. N»wm . »w, m~*~ ’)»/«;« - .. - /\ . %»‘Mzw’y . .«-vazm,. - //y./;;y/ - / '»/" - ,ém - W’V
- /.,’%‘"?* . :«a}%f*mf ,/:;/, ,/"' ;&": . ,“'%-"/ /{1‘/"' - /,/»oh}'/f&’@ _ - /:/, / /'/W/ - -”/ - "',/ f«{xmv»m ":/./W
_ ,M\W/%/. ,,,,,/M, ~,»/ - //,// m‘,,_‘% - «:,,, - ,,.,@/. ,//%V \w, ; /»,(,»,»;;, . /',,x' /;x/ .W./xc//fv«-» / - ,N/ /"«// ,/:z/) - -
- ,.,, ) . w »/,.,, , w/ :»w., M_,/' w’ﬁ« - A/, - W/ ., - ,f;’\ , ~/"*$.< »;,@;, /v ;, _ ,/5) - M,/ . /,‘ / ,:” - ,,, ,.. ,h/.-y;; / ,,,_,/ :,/'_/4:/"'\,,_‘_3 /5:
,,wu/ . «.'~ &:/_g,zom..:'/:%m /&zz,«fwza . . , %.W ,ﬁz::/««' . “ff;};f,i 4 ;.”:.W ,ﬂ, ”‘ - . . ””' y\ékﬂ‘t{;;?;, Mﬁ:é/r—';;'jﬂ/w,wm ’”:2.,0 f;%«vz%é/
. /“”Q‘v,-% - 7/,«./(@/ . ««3 *"W‘ . v/vb‘/“ . /*:.*""' */«f '//w {9/-/6«%’"‘; »"«»uw/» . . /& ..
_ . /;;; »%/ _ ,3{/4/ . 4/ . %f/;%x”/f »;/w Mf‘“f . /%f/’/i%f/m .
. - W

-

A;/V:/"*’ f/’/’ ,e,;,;;;f' ,‘://':_,‘/,;,”%z _ . :;,«-c/; -
. «W»«:// . /,f/m@ - . - /fw
,,/,2%// . - ,,zg@écé,./,,wz,w . . . _ w»/ffg/; - ,4' m /;§

. - A’“
~ Vy,wlwv a,;;:,%m /ﬁ//‘?a/g& - /:«,» - « «7 /,. //%,,» ,,g»., -~ .....Nx A.,,,, .

J
,,.«vx //"‘ A . .

, . / - .. ___ @ _ ,» /*,,2 @ ,Mg’;e;g;‘/»g

... @ @ @ @ @ ﬁwﬁm "WW/W . /%;/:5”“‘ ;’”ﬁzf.’" - . ”»/f’/ ~»»/%”’3;'?: - w,%{;,/,

g%-/{?f'f';/ ;w -«/«~~~%},~$~:{,« wa/ /%/ »m /' - /«.,;,WM:'* ~<,»»y~,:<p‘/,,¢!}>j/mw«, - /‘%/" - W//” wc/, yw.z.i:, :" / «/f - i, »«W}.;/,;

... _ __ @ @ @@ ’”%v”:v/w ,Ww%. ”“a . /,A-,m '/y . W{M - w;J/A(//'%’%;:,,V‘;\""’NQA _ /z@;%xé/“ ~°»/2« -

//,J,mo%f/‘f/ “~»/%Xs»;cw/fw - . »’w/‘” - . *V' /;&-ff,’ _ ‘/ . //;w @;;;A . . //gf/y, ,,/;f, v

. ‘ ' . ,,M, . - .. @

. {,w%/}éf ,«'—;wf/:;,,,::f . 4,/ . ﬂ;%%?“j‘%. M“»f;?;%jf/f-“ w/;f}gf; /;;/{Mg -

... _ . _ __ _ ,, . -
z,,/;, / ,//, ,.gw/%/ . «,ﬁ/ "4;‘//’””/?” . /:w/%?// _ - -

.
””"’ ‘7/ - ,«.w;f\ - f:%x%‘»ff/w?/ . "i@%’: .
. «N _ W’f“ &M:,cé//;,gr/f . 'M,@ /f/%j Mﬂ:f’ .. - /ﬂ . .
?"’“"’W"«M?W %_%/gmw, 92;,,,“/ - / . - - . - ..'/' .
w %«.“3/ _ - “-«f/ﬁ” . . - - “.4”“'/ . . . .
_ /‘///"/“‘9’;»7‘ . ,:;a,, . ”" . »—2?~"f:w}77~ »,%'} /./e . mwzx wﬁég»;ww /.,- ,99,%/"/ _ - «

s%é\“

{

=
~'zm . ,»// .
" ... _ . . -
{g&m ;A /M _ - ;,// _/2{»///«/3:{/://, = /' .

-
- ,_,,7,,‘ .

;-%"/» - / .
- ""f"«'z/ - -
é/,m . »z/. 4f m// ~ ,é%é

. , M .
.. . /w . /’/j_\%}ﬂ%??: . .
/V»nﬁr/‘?%. .~ / . »w/’, - . / Wa,e&, w . . w,/«w“ /of{v
gxmv y\;‘%‘»' ,, :'7 - ,,» . ; "/»f;:f,;,,\ /“ M . f,,{,%-qu ;//%/,« * v},’?)u \» \” . :-,
Ar . gcxs;rf”/ . »2«,., . - m;ﬁf% . ” ’ ,/, - - % / ,WJ, ,,,-4 //-,«\“ f,N//zzJ’,,,v, - .
- . .. é-,,//-mﬂ,,( - «/‘ 5 - , - / / /» - wxe/*f”m -
. .'f - « - . ,-; . / - _ ,«* . . -/,—'%.—»,, , - »ﬁ» ,.. - /f”» -
- . - - = » o _ - /,4.‘/ - - M - //
- - / /” ~ -/*‘”-/X m,,J / f«.»/ ,>/ ;_i)'?f - _ // - f -

-

o
3

'o% 7 .”;—fsv“"/" %’* .

}

_ //»%, -,«y _ / ,/ _ - »mf/» - - » / ~ ~
- ,/, . », ﬂ - é'/v\ . /, w«’/,,-«%ﬁ%‘s/«:{gg;z :;r@x«;y /, - ,/ - - . Jz,
/f . . /,//M »Wv/f//f _ mc»» ?;”Mfﬁwm%” ?/j:;,,,:@m T %»/g %”f’ -
-

.

. , -7" - '
. _ . fp.«a «,o/eé J,~, ./"’ . / . . /’/“)6~
- «., : - - . - . H\”@ ,, .. ,/,7/ - - /,.»0 «?v . ,;»% »fw .
- . . - 7' Mf/»’»//: - /’— - %,/m /,; M w, wsgz,«am/ »}x%;«» - - wf/’f - . />’ - "%%W»ffy’

. // C - /» ’,s,? / - . - ,2 . - -

- . ,,r/

-~ - _
- _ ,?.M,N,M/“ ;@/ . /45" "*9‘:9’ / . ~
'zé;”“"ﬁ‘,‘yﬁ'//“/"'f «,\z“fx’%wﬁ// . ;.’/’vf; . »z;.. . . - ... ./‘f' .
. Z‘«»&» . “/fc s /,;z;,»-» - "’Wf/wﬁ %vé:;/ - . f» /‘é”:/»‘?’ v - ”%’/”1” ﬂ’&‘?f”% . v,m'”"'f _
oL ,,, o b e o ,.,,,4, e - r w»’v/,.,, - / . % :ﬂ? - g o . e ‘,,,,
f/ *;/’&,/ - . = .. - £ 1 «wf.» ‘,/, . R %,» . _
"”/,, ”*”% - »sj’;? ) . - s : ;: i | | . - I1Zi | “‘ w/"«»éf*‘?ﬁf% . f?
. ’t ! - . ! ” 11 5 ~ .A . .
. ,:;//;.:, .—z—&a;»;, 7 ‘ > _ _.W%”/. gﬂ-:}?/ T A ?'." - i1y]) o /: );;f-/ /;;Z/';f/
. //*‘x. . %«//W/ ~M.¢/«M'~», . - »é’%>$~ _ /»’(.’“,-f .. - | ~"~':x - ~ - ff;c,,w« -
/%»' . yf;" . - .ffx’é“’/; Cf/xw- ’/xv . «/@:/% . 2@%«"}“"’”@/ . 5 . yv _ 4&."‘7‘{ _
z,m - ,A,/ . / - . ,-3'/» ~,,»,,,, = ,./ . \;“. ,,Wv . f"az’y’” ,.“4,4//.,@,4@,»/{,\4,.«,@// < - - - . - / //
- /»‘ - »»/,/g ,/% - . v‘ﬁ,,;*‘f%*f‘/}?« /4/@# . / . - F . /.w/f -
.. _ - y//"’”*"%‘éé/’/?- ”"W%ﬁ V«C«’ - - . ,A?;‘,w//zz«é,‘,/f%;’«fﬁaé’—(“ . = w/m/ ...
. _ L 1 - - - ,,N,,,," ,;:,:’“ ... @
7 S - 2 - M(.x,% . \//‘f/ 43;, . - -
- us i - /-2 - »/»«///w;f«*, - . ~,;z>:~"~v~j-' .
. E - - ~/ o ° '&»\-; . - /' . /M»S,’:, - ' - ,»
_ - _ f«‘/ . ,W,,,»,gz,» - % ,~

/%V«»/;uf‘:é‘f’W/««/ "zx;” - . - -
. . . ,/x///»f/ _ /:;i«/»v/..eﬁ/v .

.

s e W

. - .

- N 3/4@/«;& . ,,7,,; /,,, _
. > s ”,55//};”‘/;»‘5" /éég,.&,&' )//f/; /,,//,\; /\,
-

. »:/%%:»;/Ww . %&«:%.4 - ;,»;/

/”’?4?«”'?/@.}~ ‘(/"ﬁy . %ﬁ (,;,';y

- "/4',,/:»: _ ;‘2, "/472*/‘”

‘%

\K
'§§

)

\.,
.

-~ . .. . ,; 2 ! ”’3 . -

,/: - %‘ . r _ ,Z«%-W«f—z% w"//;, - a-f . . -
. ,«zﬁ,«» e . / b i e x&* - ’ - / - . .,,».« - - ,/-/ ‘,/»;, . -

- . ,, % . o 6;-.{-:;;/,’/ = - = «-,:/@ - - - ,,.. . -
. - . 5 - - /- - . ,/ - W,,A»;:v , . /..//«0« . «-_,Na.g,» - /{,_/,4, -
. _ . . _ t/ ’/3?/ - ««»»\v"{%/f

.
L
&\
.

.
{»\s
s\

.
“ .
0
L
\“

v

.

%

- /’ZI/ /f»*: _ 3 - .:{v'z.» W - - f’« ’?‘é%e - ~/
”/‘“"M’é"/\/‘é . - ,x».'/é/ 4,4/“//“‘* . w/»f"z ” ”@www .
. _ ,Cg% . O @ @ . - .
’/f%mif”’ . ”*/w _ /ﬁ/%gw . _ . . _ *“”j}’// . . ,f */W/j/
:' . - . za«:— .. - - z,« « - :::«‘«W /z/f;'v«,f -
/ 4 ‘{’ - /«;A - / - . _ /x.:x.»?;/w‘% . - %/ ,5; - _ '»"7,,//‘*”/’ - W - - /;/ _/a _ %W //m - -
. - - - . . . .

- / - . 2 . - - /fw _ w;%‘.%“»
. - 4»:',»*’ . . - _ - @ . =~ -
M/, . . ,///f” - «u" ;f‘/é,,,,, .- /,.é;/ ““*M%:?* _ %/ ~ Mcéﬁ/: ,/ - ’ ,,V/é
. - .,mg// . - 'M'»f'wwf%v/w - ’ - - @ @@
- ’f/««é*x“/’*"» . »«'w«;f - - . //\'“» . ) - - / - -
. /f;e,g;a:yﬁ&uy . - ,;ia - ,-:“/;;{‘, w«%z« . . ,,,, /,v}{/ -~ -

.. ﬂ,-/{ ﬁ»r;v, %";:

- )/ - - . . - ég_«';‘/"f"’/l'f _
-~ - ~,;»:/ f’f;»:»:&*s, féf /"ZW”/" w é;«;‘/» - / - - . 'ﬁ - ,v m.f,»,,.,v »w ,“7 a,,/m/ "*“'9’*4' - .
,%/,, fé%/’“’ IR %@ : « -45/“, _ ‘@/m - % / ':.,,. ,,;yfx ”/: /L:c%ff’«}” _ f,%x ?f:f J/f» %fé/ / _ .ﬁ,/ ’w *f«;, ; ":,/Mw
- - 1 . ... ___ - . = - ... . __
- - A,w -k .,,,, = " »&».v:@x - /»./,, - - »,,‘34,5,,,:%,,./ . »x_//_,ﬂ -
_ ‘”"f . - = . - éﬁ - - '»":‘/ - /, - */Zr/ﬁ - / f’f*/é/{“’ ... 7
/ - %,,»xv . . y% g}?;”y%,?%w ~ - «4&/«» - % ,./ . . ﬂ; - /.;ﬂ,;»«;, , - . ~,-// ..
- -

- ﬁgﬁ»ﬁ?{ ,,f:»:;é ;o)» . /,& ,J* .- - . - 1/4/3%‘ _ »/;»//w
- ,{,,,,2 ,f// -~ ,,‘. _ /2: - ~ ,,»«; é.;»/ ""*:" - - ’/ of,m»/,% - ‘f M///&) . ,«/j/ %,/,«,;?/ /w«,,%{,‘/ ~
- /;uf,,v:' ,“ . - . - - ;,«;;;.» . . -
< - @ @@ - ?“/ - @,/;v/’ -
- {;} . ; . - - _ - ~ - ., ~ _ .

-
,,,;«_,;’ - -
- @ @ @ -
- - -
. /w/;,‘»,, - _ _ -
_ » ~sz /m,w ’%“ - .‘ . . W
- _ - - - ... . @ «» . - @ . ... .
- . - . /:w, - , - . _ / - »xx«eec,\.ﬁw,«g -
. - »aw,f//ff . ,“,“,,,,z,,,x':&@\’/;/,,/.. - Aa, . N/"/ /'/‘ _ ) ,«:4.% /4/ . ;/;/ - ef - ,,g/, -~ // . :'*f"e'/,{’
. - :4/‘ . /’ - ;/é’xf, . i . ﬁ%%”’/%“%* _ - - ’/% _ ,2;2?:/ . /// - ”ff‘;‘»ﬂ"f"’”ff“/
. _ //’:{. - J/// - _ . M%,A/; %,‘ - f,/g,n /{2,/» - ..

_
. . - _ -
- . - ("
- - ?%«\‘ -

, _
- .
. - %,/ ., ~ -
%/N _ ';»ff//’é - - . .- _
3;32 Mg} ;é/‘;;u;,\ . »7‘;;5%‘,«.,,/ ~f - z-\;«/;,w/, :./»,, // - ’e; - ~"’«~;~2§§’1;2’;%}» ‘? é}:{;\‘ :;. ;,,/).x _ % ?,,«J
. _ . -
_ //ﬁ//%y/" -

_ - *’f“ - 4«/,« , f , /»?/» _
-~ -

. ” - .
, - . A
= . 2/ :{av 's:é:z,é:«,, - / -





