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Sammendrag

Rapporten presenterer resultater fra to ars overvaking i Grenlandsfjordene. Innenfor Brevik var det fortsatt for
hoye konsentrasjoner av termotolerante koliforme bakterier i brakkvannslaget i forhold til helsemyndighetens
beste klasse for badevann. Utenfor Brevik var bakteriekonsentrasjonen jevnt over lav og den hygieniske
vannkvaliteten god. Med unntak for Vollsfjorden var siktedypet egnet for badevann i hele fjordomrédet.
Hovedintrykket er en tydelig forbedring av vannkvaliteten over de siste 5 ar. I 2-arsperioden var siktedypet i
hovedsak bestemt av mengden av planteplankton i brakkvannslaget, og i liten grad pavirket av uorganiske
partikler. I Frierfjordens brakkvannslag har nitrogenkonsentrasjonen fortsatt & avta, mens en tilsvarende nedgang
mht. fosfor ikke kan pavises. Frierfjordens og Hagyfjordens dypvann var stagnant i 1998-99 og
oksygenforholdene relativt darlige. Arsaken er sannsynligvis uvanlig liten vannfornyelse heller enn stort
oksygenforbruk. I Breviksfjorden og Langesundsfjordens dypvann var tilstanden som i 1996-97. Eventuelle

mindre endringer var maskert av sterre naturlige variasjoner.
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Forord

Den foreliggende rapporten presenterer resultater fra overvakingen av badevannskvalitet i
Grenlandsfjordene og av oksygenforhold i enkelte bassenger for tidsrommet 1998-99.
Overvakingen inngar i Statlig program for forurensningsovervaking, som administreres
av Statens forurensningstilsyn (SFT). Undersgkelsen er finansiert av SFT, den lokale
industrien (Hydro Porsgrunn Industripark, Norsk Hydros petrokjemiske anlegg i Bamble,
Elkem PEA A/S og A/S Union) samt kommunene Bamble, Porsgrunn og Skien.

Rapporten er kortfattet og legger vekt pa en beskrivelse av tilstanden i forhold til egnethet
for badevann og en vurdering av oksygenforholdene i forhold til gjeldende
miljokvalitetskriterier. Den tar ikke sikte pa noen inngaende analyse av alle forhold som
er med og pavirker disse forholdene i Grenlandsfjordene.

Rgdmyr Miljgsenter har hatt ansvaret for prgveinnsamling og som ogsa har utfart de aller
fleste vannanalysene pa en utmerket mate. Spesielt takkes Kjetil Barland for godt
samarbeid.

Ved NIVA har fagassistentene Unni Efraimsen og Frank Kjellberg hatt ansvar for den
primere databehandlingen. Undertegnede har vaert prosjektleder og har forfattet
rapporten.

Oslo, 11.5 2000

Jarle Molvear
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Sammendrag

Siden 1996 er belastningen pa Skienselvas og Frierfjordens overflatelag redusert vesentlig gjennom
rensetiltak ved Union Bruk og utbygging av Knardalstrand renseanlegg. For & falge med utviklingen
ble det for 1998-99 besluttet a viderefare et lokalt organisert program med fokus pa miljgmalene om
god badevannskvalitet og "produktive forhold" i dyplagene (gode oksygenforhold).

Malingene av termotolerante koliforme bakterier og siktedyp viser at innenfor Brevik var det
fortsatt for hgye konsentrasjoner av bakterier i forhold til helsemyndighetenes beste klasse for
badevann. Med unntak for stasjonen i Breviksfjorden, der en szrlig hay konsentrasjon medfarer
klassifiseringen Mindre Egnet, var bakteriekonsentrasjonen lav og den hygieniske vannkvaliteten
god pa alle stasjonene utenfor Brevik.

Med unntak for Vollsfjorden var siktedypet egnet for badevann over hele fjordomradet.

Man kan ikke trekke sikre konklusjoner mht. utvikling de siste 5 ar fordi de naturlige variasjonene
(ferskvannstilfgrsel, lys, temperatur) er store fra ar til ar og antall prgver innen datasettene ogsa
varierer noe. For Frierfjorden er den viktigste konklusjonen at det har veert en klar forbedring mht.
hygienisk badevannskvalitet (TKB) siden 1993. Selv om det ikke kan dokumenteres statistisk er
hovedinntrykket en tydelig forbedring av vannkvaliteten over hele fjordomradet over de siste 5 ar.

En analyse av sammenhengen mellom siktedyp og konsentrasjonen av klorofyll, viser at 87% av
variasjonene i siktedyp kunne forklares ved variasjoner i klorofyll a. Dette viser at siktedypet i
fjordomradet na i hovedsak er bestemt av mengden av planteplankton som til enhver tid befinner
seg der. Pa 1970- og 1980-tallet hadde tilfarsel av partikler (utslipp og erosjon) en betydelig
negativ effekt pa siktedypet i Frierfjorden, og i mindre grad utenfor Brevik.

| Frierfjorden og Breviksfjorden viser konsentrasjonene av nitrogen en nedadgaende tendens for
tidsrommet 1996-99, men bare for Frierfjorden er konsentrasjonsendringen sa stor at det med
statistisk sikkerhet kan vises at konsentrasjonene i 1998-99 var lavere enn i 1996-97. For fosfor er
tendensen den samme mot en bakgrunn av store naturlige variasjoner, og statistisk sikre endringer
kan ikke pavises.

Oksygenforholdene i Frierfjorden var relativt darlige i denne 2-ars perioden, som startet etter nar
2 ars stagnasjon av dypvannet. Det var heller ingen dypvannsfornyelse i 1998-1999. En s lang
stagnasjonsperiode har ikke vert pavist siden den regelmessige overvakingen startet i mars 1974,
og arsaken er sannsynligvis at dypvannsfornyelsen i etterkant av den uvanlig kalde vinteren 1996
brakte sveert tungt vann (lav temperatur og hgy saltholdighet) inn i fjorden. Dette har blitt
liggende der og det tar uvanlig lang tid far egenvekten avtar s mye at forholdene pa ny ligger til
rette for en dypvannsfornyelse. Tilstanden i 1998-99 skyldes derfor heller uvanlig liten
vannfornyelse enn uvanlig stort oksygenforbruk.

Man kan merke seg at farst etter ca. 2 ars stagnasjon ble det registrert oksygenkonsentrasjoner nar
0 eller hydrogensulfid ved bunnen av Frierfjorden. Pa 1970-tallet inntraff den situasjonen etter 8-
12 maneder, hvilket viser at oksygenforbruket na er vesentlig lavere.

| Breviksfjorden og i Hagyfjorden var forholdene som kjent fra undersgkelsene pa slutten av 80-
tallet og i 1996-97. Eventuelle mindre endringer er maskert av starre naturlige variasjoner.
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1. Innledning

| tidsrommet 1993-1997 organiserte Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen i Telemark en
overvaking av badevannskvaliteten i Skienselva og Grenlandsfjordene. Resultatene viste at
oppryddingen mht. utslipp av kommunalt avlgpsvann gav klare forbedringer i vannkvalitet, men at det
fortsatt gjensto noen problemer (Fylkesmannen i Telemark, upublisert materiale). 1 1996-97 ble det
innenfor Statlig program for forurensningsovervaking gjennomfart en bred undersgkelse av
vannkjemiske forhold i fjordomradet, med hovedvekt pa naringssalter og oksygenforhold.
Sammenlignet med tilstanden pa slutten av 80-tallet viste denne undersgkelsen betydelige forbedringer
av vannkvaliteten (Molvar, 1999).

Hva virkninger av naringssalter og organisk stoff angar var imidlertid Grenlandsfjordene ved
arsskiftet 1997/98 fortsatt inne i en periode der man kunne regne med at forholdene bedret seg. | 1996
ble det kommunale avlgpet fra Skien sentrum overfort til Knardalstrand renseanlegg og Union Bruk
fullfarte sitt renseprogram. | november/desember 1997 ble avlgpsvannet fra Knardalsstrand
renseanlegg fart ut pa 30 m dyp i Frierfjorden. Dette var tiltak som spesielt ventes & bedre
vannkvaliteten i fjordomradets og Skienselvas overflatelag.

For a fglge med utviklingen ble det besluttet & viderefare et lokalt organisert program med fokus pa
miljgmalene om god badevannskvalitet og "produktive forhold" i dyplagene (gode oksygenforhold).

2. Beskrivelse av feltarbeid og metoder

Stasjonene som inngikk i undersgkelsen er vist i Figur 1 og Tabell 1 oppsummerer
provetakingsprogrammet for de enkelte stasjonene. Tidspunktene er gjengitt i Tabell 2.

Tabell 1. Oversikt over prgvetakingsprogrammet for de enkelte stasjonene

Stasjon V) TKB? Siktedyp Klorofylla | Oksygen | Temperatur | Salinitet | Total fosfor

Vollsfjorden, X X

AAl

Frierfjorden,
BB1

Frierfjorden,
BC1

Brevik,
EE2

Eidangerfj.,
DF1

Breviksfj., FG1

Ormefij.,
FH1

X X|X| X| X X| X X
X X|X| X| X| X| X
X X|X| X| X| X| X

Hagyfjorden, X X X X

Gl1

1) Kodebetegnelsen representerer tidligere benyttede overvakingsstasjoner.
2) Termotolerante koliforme bakterier analysert etter Norsk Standard 4792/1

Av kostnadsmessige arsaker ble antall naeringssaltpraver redusert fra fire til to fra 1998 til 1999.

Total nitrogen
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Figur 1. Grenlandsfjordene med stasjoner for maling av badevannskvalitet i overflatelaget og

oksygen i dypvannet.

Tabell 2. Datoer for prevetaking i Grenlandsfjordene
1998 1999
17.juni 19. august 25. februar 11. august
2. juli 3. september 24. juni 24. august
16. juli 14, juli 28. september
28. juli 22. juli
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3. Vurderingsgrunnlag

3.1.1. Ferskvannstilfarsel

Ferskvannstilfarselen til fjordomradet vil pavirke vannkvaliteten i overflatelaget. Som et grunnlag for
etterfglgende vurderinger vises dggnverdier av vannfaringen malt ved NVEs vannmerke Ranneberg-
Reras i Skiensvassdraget i 1998 og 1999 (Figur 2). Begge ar er badevannskvaliteten overvaket i
tidsrommet juni-september og i 1999 var ferskvannstilfgrselen da jevnt over noe lavere enn i 1998.
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Figur 2. Dggnverdier av vannfgringen i Skiensvassdraget i 1998-99 malt ved NVEs vannmerke
Ranneberg-Raras (data fra NVE).

3.2. Miljgkvalitetskriterier

Badevannskvalitet

Statens Helsetilsyn (1994) har utgitt vannkvalitetsnormer for friluftsbad, og et utdrag av disse er
gjengitt i Tabell 3. Tabellen viser Klassifisering etter 90-persentiler for antall termotolerante koliforme
bakterier pr. 100 ml sjgvann. Det betyr at 90% av tallene innen prgvetakingsperioden skal ligge under
de angitte konsentrasjonene. De gvrige 10% skal ligge innenfor den neste tilstandsklassen.

Siktedypet forholder seg i denne sammenhengen til hvilken sikt i vannet som er ngdvendig for de
badendes sikkerhet (se bunnen pa rimelig dyp).
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Tabell 3. Vurderingsgrunnlag for vannkvaliteten ved friluftsbad (etter Statens Helsetilsyn, 1994).

Parametre Egnet Mindre egnet Ikke egnet
(god) (mindre god) (ikke
akseptabel)
Termotolerante koliforme
bakterier (TKB/100ml) <100 100-1000 >1000
Siktedyp (m) >2 1-2 <1

Klorofyll a og oksygen
Som grunnlag for bedemmelse av klorofyllkonsentrasjoner og oksygenforhold, viser Tabell 4
klassifiseringsgrunnlaget i SFTs veiledning i klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann.

Tabell 4. Tilstandsklassifisering for klorofyll og oksygen (fra Molveer et al., 1997).
Tilstandsklasser
Parameter | Il 1} \% \%
Meget god God Mindre god Darlig Meget darlig
Klorofyll a (ng/l) <2 2-3.5 3.5-7 7-20 >20
Oksygen (ml O,/) >4.5 4.5-3.5 3.5-25 2.5-1.5 <15
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4. Resultater

4.1. Vollsfjorden, Herrebukta og selve Frierfjorden

4.1.1. Badevannskvalitet

Alle data er gjengitt i Vedlegg B. Figur 3-4 viser statistikk for henholdsvis malingene av klorofyll a
og siktedyp i 1998 og 1999. Det er utfgrt bare 7 malinger av klorofyll a fordelt over 2 ar (antallet bar
veere minst 10 for en god klassifisering), og det er stor forskjell mellom arene. Medianen for alle
malingene er 7 ug/l og tyder pa en "Mindre god” eller "Darlig” vannkvalitet bedgmt etter
klorofyllkonsentrasjon.

Alle stasjoner oppfylte helsemyndighetenes siktedypskrav til godt badevann (jfr. Tabell 3).
Vollsfjorden hadde minst siktedyp, Herrebukta litt bedre enn selve Frierfjorden, mens
Krabbergdstranda hadde starst siktedyp. | gjennomsnitt var det liten forskjell mellom de to arene.

Figur 5 sammenfatter resultatene av bakteriemalingene for 1998-99. Den gverste halvdelen viser en
kumulativ fordeling for alle resultatene for de to arene, der 90-persentilen pa venstre akse er vist som
0.9 og pa hagyre akse som 90. Det er utfgrt 11 malinger, som betyr 90-persentilen skal veere <100
TKB/100 ml og strengt tatt bare en maling hgyere enn 100 TKB/100 ml for beste klasse ("Egnet
Badevann”, jfr. Tabell 3). Ingen stasjon oppfyller dette kravet, mens kravet for klasse 11 ("Mindre
egnet) innfris for alle stasjonene.

Den nedre halvdelen av figuren viser statistikk for 1998 og 1999. Herrebukta hadde de hgyeste
konsentrasjonene og Krabbergdstranda de laveste. Som vanlig nar det gjelder bakterier er det store
variasjoner, men i Vollsfjorden-Herrebukta-Frierfjorden var i gjennomsnitt (median) liten forskjell
mellom de to arene. Det er dermed ingen klare tegn til at flytting av avlgpsvannet fra Knardalstrand
renseanlegg har vesentlig bedret vannkvaliteten i overflatelaget innenfor Brevik.
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Figur 3. Frierfjorden. Statistikk for klorofyll a fordelt pa 1998 og 1999.
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Figur 4. Vollsfjorden, Herrebukta, Frierfjorden og Krabbergdstranda innenfor Brevik. Statistikk for
siktedyp fordelt pa 1998 og 1999.
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Figur 5. Vollsfjorden, Herrebukta, Frierfjorden og Krabbergdstranda innenfor Brevik. Kumulativ
fordeling med persentiler for termotolerante koliforme bakterier (TKB) av alle tall for 1998-99
(everst) samt statistikk for 1998 og 1999 (nederst).
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4.1.2. Neeringssalter i brakkvannslaget

Alle data er gjengitt i Vedlegg B. Konsentrasjonen av total nitrogen og total fosfor ble malt i
brakkvannslaget som falge av at man forventet en videre reduksjon av konsentrasjonen som fglge av
redusert tilfarsel av kommunalt avlgpsvann. For helheten er ogsa malinger i 1996-97 vist i Figur 6.
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Figur 6. Konsentrasjoner av Total nitrogen og Total fosfor i brakkvannslaget i Frierfjorden for
tidsrommet 1996-99. Den tynne stiplede linjen er trukket ved linear regresjon og antyder
tendensen i dataene.

Sett over hele 4-ars perioden er det en tendens til avtakende nitrogenkonsentrasjoner i
brakkvannslaget. En statistisk ikke-parametrisk test (Sign test) viser at konsentrasjonen av total
nitrogen i 1998-99 var signifikant (p=0.041) lavere enn i 1996-97. For fosfor er det ingen tydelig
tendens mot en bakgrunn av svert store variasjoner, og den samme statistiske testen viste ikke noen
signifikant forskjell mellom de to tidsrommene. Det er dermed ikke klart om dykkingen av utslippet
fra Knardalsstrand renseanlegg omkring arsskiftet 1997/98 har medfert lavere fosforkonsentrasjoner i
brakkvannslaget.

4.1.3. Oksygen i dypvannet

Alle data er gjengitt i Vedlegg C. Frierfjordens terskel mot Langesundsfjorden og kystvannet ligger
pa ca. 23 m dyp mellom de to bruene ved Brevik. Konklusjonen etter malingene i 1996-97 var at
oksygenforholdene har forbedret seg vesentlig siden overvakingen begynte pa starten av 1970-tallet
(Molveaer 1999). Dette sees ved lavere oksygenforbruk, og falgelig ved at oksygenkonsentrasjonen
avtar langsommere enn tidligere og at grensen for hydrogensulfid mot slutten av lange
stagnasjonsperioder ligger betydelig dypere enn far. Marine organismer har dermed fatt vesentlig
stgrre livsrom enn tidligere.
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I 1998-99 omfattet oksygenmalingene vannmassen fra 20 m til 80/85 m dyp, og resultatene er vist i
Figur 7. | figuren er tilstandsklassene for miljgkvalitet vist med noenlunde samme fargekode som i
SFTs veiledning. Tidspunkt og dyp for oksygenmalinger er vist med svarte punkt.
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Figur 7. Frierfjorden. Oksygen i dypvannet fra juni 1998 til september 1999. Fargekoden viser til
SFTs kriterier for klassifisering av tilstand (Tabell 4). Hydrogensulfid er gitt svart farge.

Den sist kjente fornyelsen av dypvannet i Frierfjorden foregikk varen 1996. Selv om man mangler
malinger i farste halvar 1998 og det er fa malinger farste halvar 1999, sa viser figuren klart at noen
dypvannsfornyelse ikke har skjedd. Mot slutten av maleserien har dypvannet dermed veert
overveiende stagnant i 3.5 ar, med dannelse av hydrogensulfid under ca. 80 m dyp og ellers meget
darlige oksygenforhold opp til 45-50 m dyp.

En s lang stagnasjonsperiode har ikke veert pavist siden den regelmessige overvakingen startet i mars
1974, og arsaken er sannsynligvis at den fullstendige dypvannsfornyelsen i etterkant av den uvanlig
kalde vinteren 1996 brakte svart tungt vann (lav temperatur og hgy saltholdighet) inn i fjorden. Dette
har blitt liggende der og det tar uvanlig lang tid for egenvekten har avtatt si mye at forholdene pa ny
ligger til rette for en dypvannsfornyelse.
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4.2. Badevannskvalitet i Eidangerfjorden

Alle data er gjengitt i Vedlegg B. Badevannskvaliteten i Eidangerfjorden utenfor Heistad er
karakterisert ved Figur 8. Bade i forhold til bakteriekonsentrasjon og siktedyp var vannkvaliteten
egnet for bading.
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Figur 8. Eidangerfjorden utenfor Heistad. Sammenfattende statistikk for termotolerante koliforme
bakterier og siktedyp.
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4.3. Breviksfjorden

4.3.1. Badevannskvalitet

Alle data er gjengitt i Vedlegg B. Badevannskvaliteten i Breviksfjorden er karakterisert ved Figur 9.
90-persentilen for termotolerante koliforme bakterier er mindre enn 100 TKB/100 ml, men hgyeste
konsentrasjon er 2680 TKB/100 ml som er ligger i klassen for uegnet. Strengt tatt ma da
vannkvaliteten klassifiseres som mindre egnet for bading, men vilken vekt som skal legges pa en slik
"enestaende verdi” blir til slutt en vurderingssak for helsemyndighetene. | forhold til siktedyp var
vannkvaliteten egnet for bading.

Pa denne stasjonen var det ogsa malt klorofyll. Medianen for de to arene var 4.42 pg/l som tilsvarer
tilstandsklasse 3 (Mindre god).
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Figur 9. Breviksfjorden. Sammenfattende statistikk for termotolerante koliforme bakterier, klorofyll a
og siktedyp.
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4.3.2. Neeringssalter i brakkvannslaget

Alle data er gjengitt i Vedlegg B. Konsentrasjonen av total nitrogen og total fosfor ble malt i
brakkvannslaget som fglge av at man forventet en videre reduksjon av konsentrasjonen som fglge av
tiltak mot utslipp til Frierfjorden og Skienselva. For helheten er ogsa malinger i 1996-97 vist i Figur
10.
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Figur 10. Konsentrasjoner av Total nitrogen og Total fosfor i brakkvannslaget i Breviksfjorden for
tidsrommet 1996-99. Den tynne stiplede linjen er trukket ved lineaer regresjon og antyder
tendensen i dataene.

Sett over hele 4-ars perioden er det en tendens til avtakende konsentrasjoner av nitrogen og fosfor i
brakkvannslaget. En statistisk ikke-parametrisk test (Sign test) imidlertid viser at konsentrasjonen av
total nitrogen i 1998-99 ikke var signifikant (p=0.13) lavere enn i 1996-97, nar man bruker p<0.05
som kriterium for signifikant forskjell. For begge parametre skjer endringene mot en bakgrunn av
svaert store variasjoner. Lavere nitrogenkonsentrasjon pa denne stasjonen ma skyldes at
konsentrasjonen i Frierfjordens brakkvannslag har avtatt. For fosfor kan tendensen i dataene skyldes
naturlige variasjoner som falge av varierende ferskvannstilfarsel, vannutskiftning, algevekst mm.
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4.3.3. Oksygen i dypvannet

Alle data er gjengitt i Vedlegg C. Breviksfjordens terskel mot Langesundsbukta og kystvannet ligger
pa ca. 55 m dyp. Konklusjonen etter malingene i 1996-97 var at man ikke kunne fastsla at
oksygenforholdene hadde endret seg siden overvakingen begynte pa starten av 1970-tallet (Molveer
1999).

Oksygenmalingene i 1998-99 viser i hovedsak samme bilde som fra far er kjent (Figur 11). Tilstanden
er jevnt over Meget God — God, men med enkelte korte perioder da forholdene er Mindre Gode naer
bunnen. Forutsatt at malingene ogsa er representative for konsentrasjonen helt nar bunnen i
fjordomradets aller dypeste partier sgrover mot Langesund, kan man fastsla at konsentrasjonene ikke
har vaert sa lave at dette skulle ha negative virkninger pa det marine livet neer bunnen.
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Figur 11. Breviksfjorden. Oksygen i dypvannet fra juni 1998 til september 1999. Fargekoden viser
til SFTs kriterier for klassifisering av tilstand (Tabell 4).
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4.4. Badevannskvalitet i Ormefjorden

Alle data er gjengitt i Vedlegg B. Badevannskvaliteten i Ormefjorden er karakterisert ved Figur 12.
Bade i forhold til bakteriekonsentrasjon og siktedyp var vannkvaliteten egnet for bading.
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Figur 12. Ormefjorden. Sammenfattende statistikk for termotolerante koliforme bakterier og

siktedyp.
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4.5. Hagyfjorden

4.5.1. Badevannskvalitet

Alle data er gjengitt i Vedlegg B. Badevannskvaliteten i Hagyfjorden er karakterisert ved Figur 13.
90-persentilen for termotolerante koliforme bakterier er mindre enn 10 TKB/100 ml, og karakteriserer
vann som er egnet for bading. Som gjennomsnitt var siktedypet var stgrre enn 4 m: en vannkvalitet
egnet for bading.

Pa denne stasjonen var det ogsa malt klorofyll. Medianen for de to arene var ca. 4.0 ug/l som tilsvarer
tilstandsklasse 3 (Mindre god).
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Figur 13. Hagyfjorden. Sammenfattende statistikk for termotolerante koliforme bakterier og siktedyp.
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4.5.2. Neeringssalter i brakkvannslaget

Alle data er gjengitt i Vedlegg B. Ogsa i Hagyfjordens brakkvannslag ble konsentrasjonen av total
nitrogen og total fosfor ble malt i for a se om konsentrasjonen avtok som falge av tiltak mot utslipp til
Frierfjorden og Skienselva. For helheten er ogsa malinger i 1996-97 vist i Figur 14.
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Figur 14. Konsentrasjoner av Total nitrogen og Total fosfor i brakkvannslaget i Hagyfjorden for
tidsrommet 1996-99. Den tynne stiplede linjen er trukket ved lineaer regresjon og antyder

tendensen i dataene.

Sett over hele 4-ars perioden antyder mélingene en tendens til gkende nitrogenkonsentrasjoner i
brakkvannslaget. Dette er det motsatte av tendensen i Frierfjorden og Breviksfjorden. | Hagyfjorden
var imidlertid konsentrasjonene langt lavere enn lenger inne i fjordsystemet, og tilstanden bestemmes i
starre grad av naturlige variasjoner. For fosfor er det ingen tydelig tendens mot en bakgrunn av svart

store variasjoner.

21



NIVA 4214-2000

4.5.3. Oksygen i dypvannet

Alle data er gjengitt i Vedlegg C. Hagyfjordens terskel mot Langesundsbukta og kystvannet ligger pa
ca. 30 m dyp. Konklusjonen etter malingene i 1996-97 var at man ikke kunne avgjagre om
oksygenforholdene hadde endret seg de siste 10-15 arene (Molveer 1999).

I likhet med Frierfjordens dypvann har ogsa dypvannet i Hagyfjorden veert stagnant siden en
fullstendig utskiftning varen 1996 . | hele tidsrommet 1998-99 gjennomgikk oksygenforholdene en
gradvis forverring der grensen for Meget Darlig vannkvalitet forflyttet seg oppover fra ca. 100 m dyp
sommeren 1998 til 70-80 m dyp hgsten 1999 (Figur 15). Laveste konsentrasjon ved bunnen ble malt
til 0.1 mIOy/1, men hydrogensulfid ble ikke registrert.

6.0
Dato

24698 8898 22998 16.11.98 21.12.98 3.299 21399 4599 19.6.99 3.8.99 28.9.99 5.0

Dyp, meter

Figur 15. Hagyfjorden. Oksygen i dypvannet fra juni 1998 til september 1999. Fargekoden viser til
SFTs kriterier for klassifisering av tilstand (Tabell 4).
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5. Sammenfattende vurdering

5.1. Tilstand

Resultatene mht. overvaking av badevannskvalitet i 1998-99 er sammenfattet i Figur 16 og Tabell 5.
Konsentrasjonene av bakterier viser at stasjonene faller i to grupper. Den ene gruppen viser en klart
avtakende tendens fra Herrebukta og ut gjennom fjordsystemet til Breviksfjorden, etter alt & demme
som et resultat av gkende avstand fra utslippene av kommunalt avlgpsvann til Skienselva og til
Frierfjorden. Som nevnt i kap. 4 er har ingen av stasjonene innenfor Brevik en hygienisk vannkvalitet
som strengt tatt kan karakteriseres som God.

Med hensyn til siktedyp sees det motsatte bildet, med gkende siktedyp ut gjennom fjordsystemet. For
alle stasjoner innfrir siktedypet Helsetilsynets krav til Godt badevann.

Den andre gruppen bestar av stasjonene i Eidangerfjorden, Ormefjorden og Hagyfjorden der
konsentrasjonene av termotolerante koliforme bakterier var vesentlig lavere enn pa stasjonene som
ligger i Frierfjorden eller i brakkvannsstrgmmen ut fra Frierfjorden. Med unntak for stasjon FG1 i
Breviksfjorden oppfylles Helsetilsynets krav til godt badevann pa alle stasjoner. | Breviksfjorden ble
det registrert en ekstremt hgy konsentrasjon av TKB, og strengt tatt farer det til at badevannet her ma
klassifiseres som Mindre godt.
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Figur 16. Badevannskvaliteten i 1998-99. Sammenfattende statistikk for termotolerante koliforme
bakterier (TKB), siktedyp og klorofyll a pa stasjoner fra Vollsfjorden til Hagyfjorden.
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Tabell 5. Sammenfatning mht. badevannskvalitet i 1998-99, jevnfagrt med Helsetilsynets kriterier
(jfr. Tabell 3).

Siktedypet er et mal pa hvor klart vannet er, og i Grenlandsfjordene vil siktedypet sommerstid vere

Omrade Vannhygiene Siktedyp
(klasse) (klasse)
Volisfjorden Mindre egnet Egnet
Herrebukta Mindre egnet Egnet
Frierfjorden Mindre egnet Egnet
Brevik Mindre egnet Egnet
Eidangerfj. Egnet Egnet
Breviksfj. Mindre egnet Egnet
Ormefj. Egnet Egnet
Hagyfj. Egnet Egnet

pavirket av blant annet mengden planteplankton og mengden av uorganiske partikler i

brakkvannslaget. Konsentrasjonen av klorofyll a kan brukes som et mal pa mengden av
planteplankton, og samlet for Frierfjorden, Breviksfjorden og Hagyfjorden finner vi at i 1998-99 kan
87% (r*=0.87) av variasjonene mht. siktedyp i sommerhalvaret forklares som tilsvarende variasjoner i
konsentrasjonen av klorofyll a (Figur 17). Med andre ord var siktedypet i fjordomradet sommerstid i

hovedsak bestemt av planktonmengden.

Siktedyp, meter

Figur 17. Siktedypet i fjordomradet er i hovedsak bestemt av mengden av planteplankton i sjgen
(konsentrasjonen av klorofyll regnes som et mal pad mengden av planteplankton).
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5.2. Utviklingstrekk

Et av hovedmalene bak undersgkelsene i 1998-99 var a beskrive tilstanden og & avgjere om den var
endret siden tidligere undersgkelser. Tabell 6 viser medianen for klorofyll a for tre 2-ars perioder fra
1988 til 1999, samt resultater mht. siktedyp og termotolerante koliforme bakterier (TKB) i
sommerhalvaret for tidsrommet 1993-99. Resultatene fra 1988-89 og 1996-97 er hentet fra Molvar
(1999) og TKB og siktedyp for arene 1993-97 samt 1998-99 for Skienselva er upubliserte data stilt til
radighet av Fylkesmannen i Telemark, Miljgvernavdelingen.

Tabell 6. Beskrivelse av tilstanden i brakkvannslaget (0-2 m dyp) i Skienselva ved Porsgrunn og
fjordomradet i sommerhalvaret i 1988-89, 1996-97 og 1998-99.
TBK 90- Tidsrom Skienselva v. Frierfjorden Breviksfjorden |Hagyfjorden
persentil Porsgrunn
(TKB/100 ml) |1993 1127 341 2
1994 1540 190 32 0
1995 944 410 73 3
1996 582 101 9 1
1997 448 91 36 85
1998-99 8400 62 36 3
Klorofyll a 1988-89 29 3.9 3.9
(nafl) 1996-97 4.6 3.0 2.0
1998-99 7.0 4.4 4.0
Siktedyp (m) [1993 74 5.6 6.7 7.3
1994 6.5 4.9 5.7 5.2
1995 55 4.6 5.0 6.3
1996 6.0 3.5 4.8 6.8
1997 6.5 3.9 5.5 5.7
1998-99 6.5 4.0 6.0 6.0

Man kan ikke trekke sikre konklusjoner mht. utvikling av tallene i Tabell 6 fordi de naturlige
variasjonene (ferskvannstilfarsel, lys, temperatur) er store fra ar til ar og antall prgver innen
datasettene er relativt lite og varierer ogsa noe fra ar til ar. For Frierfjorden er viktigste budskapet at
det har vaert en klar forbedring mht. hygienisk badevannskvalitet (TKB) siden 1993. Den ekstremt
haye bakteriekonsentrasjonen i Skienselva for 1998-99 kan skyldes en periode med stort overlgp pga.
nedbgr eller lekkasje i en avlgpsledning i mai-juni 1998, men noe overraskende kunne man ikke se
noen forverring av vannkvaliteten i Frierfjorden i juni 1998 (jfr. Vedlegg B). Utenfor Brevik har
bakterietallet jevnt over veert lavt og har endret seqg lite.

Etter 1993 har siktedypet i Frierfjorden og Breviksfjorden som gjennomsnitt avtatt noe fram til og med
1996. Deretter har forholdene bedret seg igjen. | forholdene til myndighetenes krav til egnet
badevann har imidlertid tilstanden hele tiden veert god.

For klorofyll kan nevnes at de tre hgyeste konsentrasjonene i 1988-89 13 i intervallet 10.8-13.6 pg/I
mot 6.5-7.8 pg/l i 1996-97, dvs. lavere maksimumsverdier, men for gvrig var det hgyere
konsentrasjoner i den siste perioden. Arsaken til denne situasjonen kjenner vi ikke.

| Frierfjorden og Breviksfjorden viser konsentrasjonene av nitrogen en nedadgaende tendens for
tidsrommet 1996-99, men bare for Frierfjorden er konsentrasjonsendringen sa stor at det med statistisk
sikkerhet kan vises at konsentrasjonene i 1998-99 var lavere enn i 1996-97. For fosfor er tendensen
den samme mot en bakgrunn av store naturlige variasjoner, og statistisk sikre endringer kan ikke
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pavises. | Hagyfjorden var konsentrasjonene lavere enn lenger inne i fjordomradet og de naturlige
variasjonene starre. Det er ingen tydelig tendens i noen retning.

Hele tidsrommet sett under ett er hovedinntrykket en tydelig forbedring av vannkvaliteten i
brakkvannslaget ut til Hagyfjorden, der vannkvaliteten jevnt over er god og naturlige variasjoner store.

5.2 Oksygenforhold i bassengvannet

| Frierfjorden var dypvannet stagnant i tidsrommet 1998-99 og hadde veert det siden varen 1996. En
sa lang stagnasjonsperiode har ikke vert registrert siden overvakingen startet varen 1974, og skyldes
sannsynlig at den uvanlig kalde vinteren 1996 medfgrte en utskiftning med ekstra tungt dypvann i
Frierfjorden. Dermed tar det ekstra lang tid far egenvekten har avtatt sa mye at forholdene igjen ligger
til rette for en dypvannsfornyelse. | 1998-99 var derfor oksygenforholdene darligere enn det som ble
registrert under undersgkelsen i 1996-97. Pa den annen side er det ingen tvil om at oksygenforholdene
har forbedret seg vesentlig siden overvakingen begynte pa starten av 1970-tallet. Situasjonen na er at
farst etter ca. 2 ars stagnasjon blir det registrert oksygenkonsentrasjoner neer 0 eller hydrogensulfid
ved bunnen av Frierfjorden. Pa 1970-tallet inntraff den situasjonen etter 8-12 maneder, og viser at
oksygenforbruket na er vesentlig lavere. Lavere oksygenforbruk medfarer at oksygenkonsentrasjonen
avtar langsommere enn tidligere og at grensen for kritiske oksygenforhold eller hydrogensulfid mot
slutten av lange stagnasjonsperioder ligger langt dypere enn far. Marine organismer far dermed
vesentlig starre livsrom enn tidligere.

For Langesundsfjorden og Hagyfjorden er det langt vanskeligere & bedgmme utviklingen. I stgrre grad
enn Frierfjorden er disse omradene trolig pavirket fra to sider:

- Redusert tilfgrsel av organisk materiale fra Frierfjorden og muligens noe mindre nedbrytning
av biomasse som er produsert av neeringssalter inne i fjordomradet. Det siste er imidlertid ikke
bekreftet verken av klorofyll a eller av vurderinger om nitrogen eller fosfor opptrer som
begrensende faktor for algeveksten.

- Okt belastning med organisk materiale i kystvannet og noe lavere oksygenkonsentrasjoner der
kan ogsa pavirke utviklingen i fjordene i negativ retning (ANON 1996,1997).

Sammenlignet med malingene fra 1974-77 (Molver et al., 1979) og fra 1988-89 (Molvar og
Stigebrandt 1991, Molvaer 1991) kan man ikke se klare tendenser til forbedring i bassengene utenfor
Brevik. Til dels kan dette skyldes at eventuelle endringer er veert sma mot en bakgrunn av store
variasjoner, og at det foreliggende datamaterialet er utilstrekkelig for & avgjgre om sma endringer har
funnet sted. Seerlig gjelder dette for Hagyfjorden. Pa den annen side: det er ingen data som peker i
retning av forverring av tilstanden
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Vedlegg A. Male- og analysemetoder

Siktedyp:
Siktedypet er malt som det dyp hvor en hvit skive med ca. 25 cm diameter forsvinner av syne fra
overflaten. Vannkikkert er ikke brukt.

Temperatur:
Over fjordenes terskeldyp er temperaturen malt ved bruk av en HydroLab Datasonde 3, som ved
regelmessig kalibrering og kontroll av data forventes & gi en ngyaktighet pa + 0.1 °C.

| fjordenes dypvann er temperaturen malt ved bruk av to vendetermometre for hvert dyp.
Temperaturene ble avlest ved bruk av lupe, korrigert og til vanlig ble gjennomsnittverdien for de to
termometrene notert. Temperaturen forventes a ha en ngyaktighet pa +0.02 °C.

Saltholdighet:

Over fjordenes terskeldyp er saltholdigheten malt ved bruk av en HydroLab Datasonde 3, som ved
regelmessig kalibrering og kontroll av data forventes & gi en ngyaktighet pa £0.1. Til kalibrering og
kontroll av malingene ble for hver prgveserie tatt vannprgver fra 0 m og 20 m dyp. For disse ble
saltholdigheten bestemt med laboratoriesalinometer (ngyaktighet + 0.002), og resultatene er brukt til
korrigering av sonde-malingene.

For dypvannet er saltholdigheten er bestemt med Guildline laboratoriesalinometer (ngyaktighet +
0.002).

Oksygen:
Modifisert Winkler-metode.

Termotolerante koliforme bakterier:
Analysert etter Norsk Standard 4792.

Fosfor og nitrogen:

Total nitrogen: Intern metode basert pa Norsk Standard 4743. Nedre bestemmelsesgrense er 10 ugN/I.
Nitrat: Intern metode basert pa Norsk Standard 4545. Nedre bestemmelsesgrense er 1 ngN/I.
Ammonium: Intern metode basert pa Norsk Standard 4546. Nedre bestemmelsesgrense er 5 pgN/I.
Total fosfor:  Intern metode basert pa Norsk Standard 4725. Nedre bestemmelsesgrense er 1 pugP/I.
Fosfat: Intern metode basert pa Norsk Standard 4724. Nedre bestemmelsesgrense er 1 ugP/I.
Klorofyll a:  Norsk Standard 4767. Nedre bestemmelsesgrense er 1 pg/l.
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Vedlegg B. Data Badevann

Stasjon

AAl
AAl
AAl
AAl
AAl
AAl
AAl
AAl
AAl
AAl
AAl

BB1
BB1
BB1
BB1
BB1
BB1
BB1
BB1
BB1
BB1
BB1

BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1

DF1
DF1
DF1
DF1
DF1
DF1
DF1
DF1
DF1

Fjordomrade

Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord
Vollsfjord

Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta
Herrebukta

Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord
Frierfjord

Eidangerfjord
Eidangerfjord
Eidangerfjord
Eidangerfjord
Eidangerfjord
Eidangerfjord
Eidangerfjord
Eidangerfjord
Eidangerfjord

Dato

17.06.1998
02.07.1998
16.07.1998
28.07.1998
19.08.1998
03.09.1998
14.06.1999
14.07.1999
22.07.1999
11.08.1999
24.08.1999

17.06.1998
02.07.1998
16.07.1998
28.07.1998
19.08.1998
03.09.1998
14.06.1999
14.07.1999
22.07.1999
11.08.1999
24.08.1999

17.06.1998
02.07.1998
16.07.1998
28.07.1998
19.08.1998
03.09.1998
14.06.1999
14.07.1999
22.07.1999
11.08.1999
24.08.1999

17.06.1998
02.07.1998
16.07.1998
28.07.1998
19.08.1998
03.09.1998
14.06.1999
14.07.1999
22.07.1999

TKB

pr. 100 ml
11
37
46
17
13
27

420
18
240

70
112
170
220
680

37

45
150
160
290

66

87
62
300
104
52
14

44
68
320
23

O~ FPFP WWO

20
11

Klfa
mg/m3

8.82

9.46

3.1
12

4.5
2.2

Siktedyp
m

3.8
3.5
5.5

7.5
3.5

4.5
4.5

3.2

3.5

55

3.9

4.5

7.5

4.5
5.5

8.5
4.7
4.5
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DF1
DF1

EE2
EE2
EE2
EE2
EE2
EE2
EE2
EE2
EE2
EE2
EE2

FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1

FH1
FH1
FH1
FH1
FH1
FH1
FH1
FH1
FH1
FH1
FH1

Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1

Eidangerfjord
Eidangerfjord

Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik
Krabbergdstranda, Brevik

Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord
Brevikfjord

Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord
Ormefjord

Haeyfjord
Hagyfjord
Haeyfjord
Haayfjord
Hagyfjord
Haayfjord
Hagyfjord
Haayfjord
Hagyfjord
Haeyfjord
Hagyfjord

11.08.1999
24.08.1999

17.06.1998
02.07.1998
16.07.1998
28.07.1998
19.08.1998
03.09.1998
14.06.1999
14.07.1999
22.07.1999
11.08.1999
24.08.1999

17.06.1998
02.07.1998
16.07.1998
28.07.1998
19.08.1998
03.09.1998
14.06.1999
14.07.1999
22.07.1999
11.08.1999
24.08.1999

17.06.1998
02.07.1998
16.07.1998
28.07.1998
19.08.1998
03.09.1998
14.06.1999
14.07.1999
22.07.1999
11.08.1999
24.08.1999

17.06.1998
02.07.1998
16.07.1998
28.07.1998
19.08.1998
03.09.1998
14.06.1999
14.07.1999
22.07.1999
11.08.1999
24.08.1999

72

38
94
110
29
52

64
75
86
230
52

22
46
54
13
36
80
92
36
33
2680
36

10
110

R R R NO AN

1

w

wWkFk ok

7.09

4.42

5.4

2.8
8.1

2.7
1.2

3.92

3.98

4.5

7.5
5.2
4.5
6.5

10.5

5.5
4.5

7.5

6.5

12

30




NIVA 4214-2000

Vedlegg C. Data Dypvann

STASJON |Dato DYP TEMP SALINITET |02 H2S
m grader C miO,/| mIH,S/I

BC1 17.06.1998 20 7.64 31 3.48

BC1 17.06.1998 30 6.65 33.357 3.78

BC1 17.06.1998 40 6.55 33.617 3.46

BC1 17.06.1998 50 6.5 33.704 2.34

BC1 17.06.1998 60 6.47 33.764 25

BC1 17.06.1998 70 6.8 33.906 0.5

BC1 17.06.1998 80 6.86 33.953 0.2
BC1 17.06.1998 85 6.88 33.972 0.2
BC1 15.07.1998 20 8.73 31.187 4.08

BC1 15.07.1998 30 6.8 33.069 3.59

BC1 15.07.1998 40 6.67 33.636 2.37

BC1 15.07.1998 50 6.53 37.706 2.32

BC1 15.07.1998 60 6.57 33.776 1.62

BC1 15.07.1998 70 6.76 33.909 0.51

BC1 15.07.1998 80 6.84 33.954 0.2
BC1 15.07.1998 85 6.87 33.988 0.2
BC1 19.08.1998 20 13.27 31.472 4.46

BC1 19.08.1998 30 8.06 32.287 3.82

BC1 19.08.1998 40 6.59 33.627 3.03

BC1 19.08.1998 50 6.52 33.69 2.74

BC1 19.08.1998 60 6.57 33.771 2.14

BC1 19.08.1998 70 6.71 33.888 0.77

BC1 19.08.1998 80 6.79 33.947 0.2
BC1 19.08.1998 85 6.86 33.974 0.36
BC1 24.09.1998 20 12 34.143 3.68

BC1 24.09.1998 30 10.48 32.645 3.52

BC1 24.09.1998 40 6.86 33.62 2.99

BC1 24.09.1998 50 6.65 33.716 2.32

BC1 24.09.1998 60 6.61 33.826 181

BC1 24.09.1998 70 6.74 33.878 0.52

BC1 24.09.1998 80 6.83 33.95 0.27
BC1 24.09.1998 85 6.89 33.967 1.01
BC1 02.12.1998 20 12.02 3.91

BC1 02.12.1998 30 11.17 2.81

BC1 02.12.1998 40 7.52 2.6

BC1 02.12.1998 50 6.66 2.33

BC1 02.12.1998 60 6.6 1.7

BC1 02.12.1998 70 6.72 0.4

BC1 02.12.1998 80 6.84 0.05

BC1 02.12.1998 85 6.88 0.27
BC1 25.02.1999 20 6.69 32.155 5.36

BC1 25.02.1999 30 6.45 32.937 5.47

BC1 25.02.1999 40 7.4 33.419 4.03
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BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1
BC1

FG1
FG1
FG1

25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
24.06.1999
24.06.1999
24.06.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
22.07.1999
22.07.1999
22.07.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
24.08.1999
24.08.1999
24.08.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999

17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998

50
60
70
80
85
20
30
40
50
60
70
80
85
20
30
40
20
30
40
50
60
70
80
85
20
30
40
20
30
40
50
60
70
80
85
20
30
40
20
30
40
50
60
70
80
85

20
30
60

6.99
6.77
6.73
6.74
6.78
6.65
6.03
7.07
7.16
6.85
6.79
6.78
6.78
7.35

6.3

6.8
7.75
8.13
6.85
7.24
6.95
6.78
6.81
6.81

8.1

7.2

7.1

9.8
8.05
6.99

7.2
6.95
6.84
6.81

6.8

9.4

7.5

12.19
11.8
7.02
7.39

6.86
6.9
6.86

10.43
8.46
6.58

33.695
33.777
33.871
33.933
33.936
29.634
32.551
33.237
33.555
33.676
33.791
33.847
33.827
28

30

30
30.687
32.164
33.203
33.535
33.624
33.786
33.845
33.83
29.2
31

32
29.375
31.596
33.315
33.559
33.575
33.767
33.825
33.818
27.5
30

31
28.819
31.991
33.243
33.509
33.58
33.778
33.828
33.842

20.1
30.8
33.997

1.38
1.32
0.41

4.18

4.9
2.69
1.77
0.91
0.22

5.24
5.12
3.61
5.27
4.73
2.68

0.55
0.19
0.09
0.03
5.23
5.07
3.08
4.73
4.68
2.86

1.3
0.92
0.33
0.05
0.05
4.37

4.3
2.49
3.93

3.8
2.72
0.83
0.74
0.05

4.37

0.65
0.6

0.2
0.36

0.54

0.72
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FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1

17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
24.06.1999
24.06.1999
24.06.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
22.07.1999
22.07.1999
22.07.1999
11.08.1999

70
80
100
20
30
60
70
80
100
20
30
60
70
80
100
20
30
60
70
80
100
20
30
60
70
80
100
60
70
80
100
20
30
60
70
80
100
20
30
40
20
30
60
70
80
100
20
30
40
20

6.27
6.28
6.36
12.26
10.44
8.12

6.35
6.37
15.11
14.24
11.24
7.83
6.42
6.45
14
13.4
8.56
8.06
7.83
7.66
8.07
9.05
9.85
9.77
9.02
7.98
5.95
6.27
6.55
7.3

9.1
6.86
6.71

6.1
6.16

9.2

9.5

8.6
12.2

11
7.74
8.14
7.59
6.19
125

11

10
12.4

34.162
34.298
34.502
32.5
34.1
33.838
34.142
34.297
34.486
33.2
33.5
33.448
33.896
34.301
34.467
33.2
34.4
34.388
34.581
34.628
34.673
28.7
29.7

33.888
34.048
34.216
34.521
28.2
30.1
34.088
34.358
34.492
34.684
29

30

31
29.5
30.6
34.176
34.428
34.516
34.524
30

31

32
27.8

5.28

4.68

4.13
4.92
4.75
3.83

4.02
4.59
3.93
3.34

3.79
4.47
4.47
2.69

5.64
541
4.86

3.9
6.09
4.45
5.84
4.64
5.49
5.72
5.63
5.48
3.27
3.03
5.51

5.6
5.72
5.26

5.4
5.46
5.14
5.57
4.92
5.35

5.3

55
4.58
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FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1
FG1

Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1

11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
24.08.1999
24.08.1999
24.08.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999

17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
17.06.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
15.07.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
19.08.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998

30
40
60
70
80
100
20
30
40
20
30
60
70
80
100

20
30
40
60
80
100
125
150
175
200
20
30
40
60
80
100
125
150
175
200
20
30
40
60
80
100
125
150
175
200
20
30
40
60

12.3
10.9
9.07
9.19
8.34
6.57
145
10.97
9.1
154
15.2
9.79
8.7
8.64
7.84

10.15
7.23
6.38
6.02
6.29
6.63
6.68
6.68
6.69

6.7

12.36

10.51
6.38
6.11
6.23
6.62
6.66
6.68
6.67
6.69

14.94

13.27
6.61
6.14
6.33
6.64
6.67
6.68

6.69
13.91
131
9.64
6.77

30.1
30.3
34.207
34.46
34.499
34.473
29.8
315
32
28.8
30.2
34.553
34.716
34.693
34.611

29.6
31.8
33.86
34.092
34.178
34.46
34.573
34.564
34.556
34.574
33.5
34
33.805
34.112
34.237
34.516
34.576
34.552
34.589
34.591
33.5
33.5
33.664
34.099
34.238
34.521
34.558
34.552
34.58
34.593
33.4
34.4
33.567
34.105

4.58
4.8
4.5
51
5.2

4.85

4.32

4.69

4.98

4.51

4.71

4.76

4.68

4.57

3.84

4.24
3.65
3.96
1.23

0.8
0.82
0.66
0.46

4.06
4.03
2.89
0.59
0.46
0.32

0.3
0.04

3.78
4.43
2.62
0.92
0.82
0.76

0.5
0.38

3.77
3.09
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Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1

24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
24.09.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
02.12.1998
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
25.02.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
14.06.1999
24.06.1999
24.06.1999
24.06.1999
24.06.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
14.07.1999
22.07.1999
22.07.1999

80
100
125
150
175
200

20

30

40

60

80
100
125
150
175
200

40

60

80
100
125
150
175
200

20

30

40

60

80
100
125
150
175
200

20

30

40

50

20

30

40

60

80
100
125
150
175
200

20

30

6.35
6.64
6.64
6.67
6.68
6.69
7.02
10.11
11.09
6.25
6.3
6.57
6.63
6.66
6.68
6.69
6.05
7.11
6.34
6.28
6.59
6.62
6.64
6.67
9.3
6.8
6.14
6.52
6.62
6.61
6.56
6.58
6.65
6.63
9.33

6.45
6.2
11.49
10.2
6.57
7.4
6.54
6.63
6.55
6.57
6.59
6.6
11.7
9.7

34.244
34.529
34.581
34.545
34.607
34.61
27.6
30.3

33.409
33.671
34.298
34.488
34.53
34.551
34.578
34.578
27.4
30.5
33.346
33.841
34.23
34.429
34.234
34.464
34.482
34.483
20.1
30

31

31
29.6
30.6
33.335
33.881
34.204
34.347
34.412
34.443
34.473
34.484
30

31

2.08
0.79
0.47
0.52
0.38
0.35

2.63
3.31

1.7

0.6
0.47
0.38
0.26
0.33
5.84
4.16
1.85
0.74
0.54
0.56
0.39
0.26
5.68
5.57
5.03
3.97
0.96
0.49

0.6
0.26
0.21
0.23
5.56
5.53
4.87
4.44
5.37
5.39
3.36
2.32
1.03
0.46
0.75
0.55

0.2
0.38
5.22
5.14
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NIVA 4214-2000

Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1
Gl1

22.07.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
11.08.1999
24.08.1999
24.08.1999
24.08.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999
28.09.1999

40
20
30
40
60
80
100
125
150
175
200
20
30
40
20
30
40
60
80
100
125
150
175
200

6.9
134
111
7.55

6.5
6.62
6.66
6.56
6.57
6.58

6.6
13.7
10.5

7.9
15.7
14.2
9.16
6.76
6.59
6.58
6.56
6.56
6.59
6.59

32
28.2
29.6

33.151

33.651

34.225

34.356

34.411

34.44
34.478
34.483

29
30
31
28.6
30.3

31.983

33.243

34.202

34.406

34.371

34.431

34.542

34.458

4.8
4.75
4.61
4.09
2.96

1.2
0.46

0.7
0.27
0.32
0.16
4.29
4.29
4.28
4.53
4.21
3.83
3.23
0.83
0.25
0.35
0.24
0.27

0.1

36






