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FORORD

Basisundersokelsen i Serfjorden, Hardanger under Statlig program for
forurensningsovervdking startet i 1978. Oppdragsgiver har vart Statens
forurensningstilsyn. I lopet av denne 4-arsperioden er forurensning av
vann og sedimenter, opptak av miljogifter i organismer og innvirkning pd
blotbunnsfauna cg grunntvannsorganismene blitt undersgkt. Da det ikke
forventes noen endring i forurensningsbelastning i 1983, vil det vere
hensiktsmessig a ta en pause i den ordinare overvdkingen av fjorden. I
stedet vil det bli foresldtt undersgkelser i omrddene utenfor Serfjorden
(Hardangerfjorden, Eidfjord, Granvinfjorden) for & kartlegge storrelsen
pd det omrddet som er influert av metallutslippene i Serfjorden.

Denne rapporten presenterer resultatene fra undersgkelser av vann, sedi-
menter og biologi utfert i 1981. De kjemiske analysene er utfart ved
Sentralinstituttet for industriell forskning (SI).

Brage Rygg har hatt ansvaret for rapportering av blgtbunnsfauna og
Kristoffer Nes og Jens Skei for rapportering av vann- og sedimentresul-
tater.

Feltarbeidet for blstbunnsfaunaundersekelsen ble utfort av Institutt for
marin zoologi og kjemi, Universitetet i 0slo. (cand.real. J.A. Berge,
prof. J.S. Gray). Institutt for marinbiologi ved Universitetet i Bergen
stilte fartey til disposisjon. Pravebearbeidelse og artsbestemmelse er
delvis utfert ved Universitetet i OSiol(cand.scient. F.B.Mirza} og delvis
ved NIVA. Forskningsprogram om havforurensninger nar finansiert det meste
av arbeidet med blgtbunnsfaunaprovene, bortsett fra NIVAs del.

Rapportering av miljegifter i organismer vil skije 1 19&3.
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KONKLUSJONER

Serfjorden i Hardanger er en usedvanlig sterkt metallbelastet fjord.
Industriutslipp 1 hovedsak fra begynnelsen av 3C-dra og fram til i

dag har fert til akkumulering av metaller i de forskjellige deler av
fjordmiljeet. Undersgkelser iverksatt av Miijovernkomitéen i Odda
(1971-74) og resultater av annen forskning har vist behovet for rense-
tiltak. Dette har resultert i noen forurensningsbegrensende tiltak

fra industriens side (reduksjon i utslipp av kvikksglv i 1973 og reduk-
sjon av metaller i discardsyre og spillvann fra 1975-76).

For & studere virkningen av rensetiltakene pa forurensningssitua-
sjonen er det blitt analysert pd sink, bly, kopper, kvikksglv,
kadmium og arsen lgst i vannmassene, og organisk materiale, sink,
bly, kopper, kvikksglv, kadmium i sedimentet pd 6 stasjoner i indre
Sorfjorden, samt en stasjon i Granvinfjorden. I tillegg er
saltholdighet og temperatur mdlt (3 stasjoner) under innsamling av
vannprover til metallanalyser.

De hoyeste overflatekonsentrasjonene {1 m) av Teste metaller i vann

ble malt i Eitrheimsvdgen og skyldes trolig utlekking fra sediment
og deponier pd land samt langscm utskiftning av vannmassene i vdgen.

Vertikalfordelingen av lgste metaller i vannmassen viste generelt

et konsentrasjonsmaksimum i 10-30 m dyp i omrddet Odda-Tyssedal. De
hoye verdiene ved dette dypet mé ses i sammenheng med jarcsitt-ut-

slippet.

Sedimentet representerer en sekunder forurensningskilde fcr enkelte
metaller i vann, selv om de primere utslippene dominerer i dag.
Bidrag fra sedimentene ble pdvist ved Eitrheimneset for metallene
sink, bly og kopper.

Kvikksolv og arsen lost i vannmassene var under deteksjonsnivd
{henholdsvis 0,05 og 5 pug/1) i alle dyp pé alle stasjoner.
Deteksjonsgrensen er imidlertid ca. 5 x hoyere enn

kensentrasjonen 1 relativt updvirket sjevann.



10.

11.

12.

Sedimentets organiske innhold var heyt i havnebassenget, trolig som
folge av kloakkpdvirkning. Verdiene var generelt noe heyere enn i
1978.

De hoyeste verdiene av sink, bly, kopper, kvikksglv 0og kadmium i
overflatesedimentet (0-1 cm) ble observert i Eitrheimsvigen og ost
for Eitrheimsneset. Fordelingen gjenspeiler dagens og tidligere
utslipp fra Norzink A/S.

Resultatene indikerer generelt avtagende belastning pd fjorden i de
seinere dra, men fremdeles er metallkonsentrasjonene svart hoye.
Innenfor Eitrheimsneset er det kontamineringsfaktorer (observert
verdi dividert med bakgrunnskonsentrasjon) i sedimentet pad sink :
38, bly : 170, kopper : 43, kvikksglv : 2870, kadmium : 42.

Det er Titen grunn til & forvente noen reduksjon i metallbelast-
ningen i Serfjorden sd lenge utslippet av jarositt fra Norzink A/S

ikke elimineres.

Pd grunnlag av de heye konsentrasjonene av loste metaller i vannet i

Serfjorden og forhoyede konsentrasjoner ved munningen av Granvinfjorden
er det all grunn ti1 & tro at forurensningen pavirker selve Hardanger-

fjorden.

Blgtbunnsfaunaundersgkelsen viste at antall arter var lavt pd alle

stasjoner, spesielt i omrédet Odda-Tyssedal. Ost for Eitrheimsneset
ble det ikke funnet dyr i sedimentene. Ellers viste undersgkelsen en
dominans av forurensningstolerante borstemark innerst i fjorden.



2.  INNLEDNING

Serfjorden er en sidearm av Hardangerfjorden {figur 1). Fjorden er sann-
synligvis som Norges mest metaliforurensede fjord. (gsda i verdenssammen-
heng er den blant de mest belastece. Arsaken er at Serfjorden er blitt
brukt som resipient for industrielt avigpsvann og partikul®rt materiale
helt siden 1908. Utslippene til fjorden har vert og er delvis fortsatt
meget store.

Det er pavist betydelig forurensning i alle de undersgkte delene av det
marine milje 1 Serfjorden. Fisk cg blaskjell (Havre et al., 1973), tang
(Haug et al., 1974. Melhuus et al., 1978; Julshamn, 1981, Knutzen, 1982),
plankton (Skei et al., 1976), vann (Skei, 1975; Melhuus et al., 1979),
suspendert partikulert materiale (Skei et al., 1973) og sedimenter (Skei
et al., 1972; NIVA 1978).

Denne rapporten, innenfor Statlig program for forurensningsovervdking,
tar primert for seg metallinnhold i de frie vannmasser og bunnsedimen-
tene samt blgtbunnsfaunaundersgkelsen. Undersgkelsen er konsentrert

til indre del av Sgrfjorden samt en stasjon i munningen av Granvin-
fjorden (figur 1). I lgpet av de siste d4rene er en rekke rensetil-

tak satt i verk av industrien i Odda. Blant annet har Norzink A/S fra
1973 tatt i bruk et renseanlegg for kvikkselv, og utslipp av spillvann og
discardsyre fra sinkfremstillingen er redusert fra 1975-76. Jarosittut-
sTippet, som bidrar med de storste mengdene av metaller i dag, er like
stort som det var tidligere. Blant annet  representerer kvikksglvinn-
holdet 1 jarositt den storste punktkilden fpr kvikksglv i Norge (SINTEF,
1979). Formdlet med denne undersgkelser har vart & se om de iverksatte
tiltakene kan spores pd metallkonsentrasjonene i vannmassene og sediment-
ene, og dessuten i hvilken grad de sterkt forurensede sedimentene bidrar
med metaller til vannmassene. Undersgkelsen av blgtbunnsfaunaen ble gjort
for & registrere eventuelle biologiske effekter av industriutsiipp i
OCdda-omradet.

3. FELTARBEID 0G METODER
Vannprover ble innsamlet ved hjelp av HydroBics vannhentere og trykk-

filtrert med nitrogen gjennom 0,4 um Nuclepore membranfiltre. Sjiktninger
i temperatur og saltholdighet ble md1t med salinoterm.
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av vannkjemi- og sedimentstasjoner i Serfjorden (SF 1-6).
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Pd laboratoriet ble filtratet analysert for loste metaller ved atomab-
sorbsjon etter APDC/MIBK ekstraksjon (Sentralinstitutt for industriell
forskning).

Sedimentprgver ble tatt ved hjelp av en Niemistd gravity corer (Niemistd,

1974), snittet i 1 cm sjikt ned ti1 3 cm i hver kjerne. P& laboratoriet
ble provene torket ved BOOC, homogenisert og oppsluttet med HNO3/HBr og
metaller bestemt ved atomabsorbsjon. En del av hver prove ble gledet ved
556°C for & registrere glgdetap som et mdl pd organisk materiale i provene.

Provene av blgtbunnsfauna ble samlet inn i mai 1980 med en 0,1 m2 D-grabb

fra &tte stasjoner (figur 2). P& stasjon Z2 besto bunnen av industriav-
gang og var livigs. Pd hver av de ovrige stasjonene ble det tatt &tte
grabbskudd. Fra 7Z1 er alle de atte provene gjennomgdtt, fra Z2B seks
prover, og fra de ovrige stasjonene er fire prover gjennomgdtt.

4. RESULTATER 0G DISKUSJON

4.1 Sjiktningen i vannmassene

Tetthetsfordelingen bestemmes av temperatur og saltholdighet i vannmas-
sene og vil derfor blant annet vare pavirket av ferskvannstilforsel fra
Opo og Tysso. Sjiktningen i vannmassene, illustrert ved saltholdighetsfor-
delingen i havnebassenget (SF 2) er vist i figur 3. Figuren viser et
ferskvannspavirket overflatelag ned til ca. 6 m. Dypere enn dette var

det smd forandringer i saltholdigheten.

Den Taveste overflatesaltholdigheten (0,5 m) ble m&1t pd eostsiden av havne-
bassenget (SF 8). Det er pdpekt at transport av brakkvann ut fjiorden
hovedsaklig foregdr Tangs ostsiden. Dette vil kunne sette opp en strom-
virvel i omradet syd for Eitrheimsneset, og dermed gi en relativt lang
oppholdstid av vannmassene i dette omradet. Hydrografien i omrddet er
komplisert og pavirket av vind, tidevann og ferskvannstilfersel

(Svendsen, 1973).
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Fig. 3. Saltholdighetsfordeling i vannmassene i
Odda havnebasseng (stasjon SF 2, 13/5-81).
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4.2 Oppleoste metaller i vann

Sgrfjordens vannmasser tilfores metaller i opplest og partikkelbundet
form fra naturlig avrenning/elvetransport og fra menneskelig aktivitet, i
hovedsak fra industribedrifter i Odda-omrddet {resultater fra vannana-
lysene 1 tabell A 9§ Vedlegg). Figur 4 viser konsentrasjonen av lgst sink
(Zn), bly (Pb) og kadmium (Cd) p& 1 m dyp i vannmassene i Serfjorden,
samt for én stasjon i Granvinfjorden (SF 7). De hayeste verdiene ble milt
i og like utenfor Eitrheimsvdgen med konsentrasjoner pd 430, 11 og 14
ug/1 for henholdsvis Zn, Pb og Cd. Ifslge forskningssjef Dyvik, Norzink
A/S, ble utslippene til Eitrheimsvdgen stoppet i 1976. Grunnen til at de
hoyeste overflatekonsentrasjonene Tikevel observeres her er sannsynligvis
utlekking fra sedimentet og fra deponier pd Tand samt langsom utskifting
av vannmassene i Eitrheimsvagen. Kopper (Cu) viste ogsd samme generelle
fordeling som Zn, Pb og Cd, men konsentrasjonsforskjellene mellom stasjo~
nene var mindre enn for de sistnevnte.

Den vertikale fordelingen av metallene kan illustreres ved profilene for
In, Pb og Cu pd SF 2 (figur 5). Det ble funnet et konsentrasjonsmaksimum
i 10-30 m dyp med verdier pd 660 pg Zn/1, 22 pg Pb/1, 3,5 g Cu/1 og 2,3
ug Cd/1. Hoyeste verdier i 10-30 m dyp gjelder generelt for alle
stasjonene. Dette er noe forskjellig fra hva som ble funnet i 1971-74
(Skei, 1975). Da ble de hoyeste konsentrasjonene m&lt i overflaten som
folge av at utslippene av Toste metaller pd den tiden stort sett gikk som
overflateutslipp. I tillegg til overflatemaksimummet av loste metaller
ble det imidlertid ogsd den gang pdvist et sekundert maksimum ved ca.

25 m dyp (Skei, 1981). Dagens utslipp fra Norzink A/S er pa 20-30 m dyp
pd gstsiden av Eitrheimsneset (Dyvik, pers. med.), og den vertikale for-
delingen av metallene stemmer sdledes med pdvirkning fra dette utslippet.

Metallinnholdet i det dypet som svarer til konsentrasjonsmaksimum (10-30 m)
varierer lite fra Odda til Tyssedal. Det kan skyldes at sjiktningen i
vannmassene hindrer innbiandipg til dette laget hvor utslippet innlagres.
Dypere ned i vannsgylen derimot, hvor vertikale tetthetsgradienter er
meget sma, vil blandingsprosessene ske. Dette kan forklare at metallkon-
sentrasjonen i 40-50 m dyp avtar raskere fra utslippstedet enn det som er
tilfellet i dypet svarende til konsentrasjonsmaksimum (figur 6). Resul-
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tatet er at utslippet pd sstsiden av Eitrheimsneset brer seg som en sky
bdde innover mot havnebassenget og utover i fjorden.

De vertikale konsentrasionsprofilene viser en gkning i Zn, Pb og Cu-inn-
holdet i vannet nar sedimentoverflaten og skyldes trolig en utlekking av
metaller fra sedimentet (figur 7). I s®rdeleshet er dette tilfelle pi
gstsiden av Eitrheimsneset (SF 5, figur 7), hvor sé hﬁye verdier som 472
Mg In/1, 70 pug Pb/1 og 5,6 pug Cu/1 ble malt i grenseflaten vann - sedi-
ment. De spesielt hgye verdiene nar sedimentoverflaten pa SF 5 skyldes at
denne stasjonen er ner hovedutslippet fra Norzink A/S, og sedimentet vil
her i storre grad vere pdvirket av utslippsmassene. Sedimentene i indre
del av Serfjorden representerer derfor en betydelig sekunder forurens-
ningskilde til vannmassene. Det er sannsynlig at utlekking av metaller
fra sedimentet i dag er relativt liten i forhold til primertilferslene,
men ved reduserte utslippsmengder fra Norzink A/S vil den forholdsmessige
betydningen av denne sekundere forurensningskilden oke.

Kvikkselv (Hg) og arsen (As) lgst i vannmassene var under deteksjonsniva,
dvs. mindre enn henholdsvis 0,05 og 5 ug/1, i alle dyp p& alle stasjonene.
Det er derfor lite sannsynlig at kvikksglv i sarlig grad frigis fra de
forurensede bunnsedimentene. Imidlertid m& det papekes at deteksjons-
grensen bdde for kvikksglv og arsen er ca. 5 ganger hgyere enn de kon-
sentrasjonene som observeres i relativt updvirket sjgvann.

Generelt synes metallforurensningen i vannmassene i Sorfjorden & ha av-
tatt noe siden 1971-1974, spesielt i overflaten. Skei (1975) milte da
Zn-konsentrasjoner opp mot 5000 wg/1 i overflaten og storre enn 1000 ug/1
i bunnvannet. Reduksjon i overflateverdiene skyldes som tidligere nevnt
endrede utslippsforhold. Metallkonsentrasjonene var imidlertid fremdeles
hoye. Hvis vi eksempelvis gdr ut fra konsentrasjonsmaksimumet i 10-30 m
dyp pd SF'2 (havnebassenget), var det en anrikning relativt til oceanisk
vann (Riley and Chester, 1971) p&: Zn: ~ 130 x, Pb: ~ 730 x, Cd: ~ 50 x.
Selv en Tokalitet som Granvinfjorden, som ligger langt fra forurensningskil-
dene, hadde hoye overkonsentrasjoner (ut fra konsentrasjonsmaksimummet):
n: « 10 x, Pb: ~ 50 x, Cd: ~ 30 x.
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Fig. 4. Konsentrasjonen (ug/1) av lsst sink (Zn), bly (Pb) og

kadmium (Cd) p& 1 m vanndyp i Serfjorden (SF 1-6) og
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Fig. 5. Fordeling av lost sink (Zn), bly (Pb) og kopper {(Cu) i
vannmassene (ug/1) i Odda havnebasseng (stasjon SF 2).
(Skravert felt markerer sedimentoverflate).



||||||||||||||||||| oo lql..luslo‘n.l P
<
I
,
!
/s
/
<7 &,
Ve
!
. s
T e A— 1
, /
/
sssssssssssssss —— — S ,
/
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; P d— T
S o
L
2 e e -
1/6d
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Fig. 7. Fordeling av lest sink (Zn), bly (Pb) og kopper (Cu) (ug/1) ost
av Eitrheimsneset (stasjon SF 5). (Skravert felt markerer
sedimentoverflate.)
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4.3 Sedimentbeskrivelse

En visuell vurdering av hver sedimentkjerne ble gjort ved prevetakingen.
Beskrivelsen er gjengitt 1 tabell 1.

Tabell 1. Visuell beskrivelse av sedimentkjerner fra Serfjorden 1981.

St Vanndyp| Kjernelengde | Beskrivelse

(m) (cm)
SF-1 31 17 Sortfarget sediment. Silt
SF-2 47 34 Sortfarget sediment. Silt.
SF-3 34 25 Sortfarget lag over lysere sediment
(silt). En del bgrstemarkror.
SF-4 15 15 Rgdbrunt sediment over sandig silt.

Tydelig péavirket av industriavfall.
SF-5 54 18 Gulredt industriavfall med sand

i bunnen av kjernen,

SF-6 117 26 Brunt oksyderende overflatelag over
rgdlig industriavfall. Leire i bunnen
av kjernen.

SF-7 212 29 Granvinfjorden.Grd leirig silt med
svakt brunt topplag.

4.4 Organisk materiale

Mengden av organisk materiale i sedimentene ble bedemt ut fra vekttap ved
gledning. Resultatene (tabell B 1 Vedlegg) viste en skende konsentrasjon
innover mot Odda med konsentrasjoner fra 8,3% i Granvinfjorden (SF 7) til
30% i havnebassenget (SF 1) (figur 8). Akkumuleringen i havnebassenget
skyldes sannsynligvis utslipp av kommunal kloakk og tilforsel av plante-
rester fra land. Konsentrasjonene var generelt 5-10% hoyere enn det som
ble madlt 1 1978 (NIVA, 1978). Forskjellen er vanskelig & forklare, men
kan skyldes gkt belastning.

4.5 Metaller i sedimentene

Sorfjorden tilfores metallforurensninger i hovedsak fra industri i Odda-
omrddet. Belastningen pa fjorden kan spores ved haye konsentrasjoner av
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Innhold av organisk materiale (% av tert sedim., ts) i sedimentene
(0-1 cm) i Serfjorden (SF 1-6) og Granvinfjorden (SF 7).

Fig. 8.



- 21 -

metaller i sedimentene {tabell B i Vedlegg). Figur 9 viser fordelingen av
sink, bly, kopper, kvikksglv og kadmium i overflatesedimentene (0-1 cm) i

Serfjorden samt &n stasjon i munningen av Granvinfjorden, SF 7. Konsentra-
sjonene varierte mellom 286-59000 ug Zn/g, 156-13300 pg Pb/g, 41-2580 pg
Cu/g, 0,8-285 pg Hg/g og <1,5-46 ug Cd/g. (pg/g = ppm}. Det generelle bil-
det er at de hsyeste konsentrasjonene ble observert i Eitrheimsvédgen og
pst for Eitrheimsneset, stasjon SF 4 og 5. (Zn-verdien i 0-1 cm dyp pa SF
4, tabell B i Vedlegg, er sannsynligvis analysefeil, muligens en tierpo-
tens for lav.) Fordelingen gjenspeiler dagens og tidligere utslippsfor-
hold ved Norzink A/S. Hovedutslippet er i dag pd gstsiden av Eitrheims-
neset, mens det fram til 1976-77 ogsé var tilfersler til Eitrheimsvdgen.
Grunnen til at det fremdeles observeres meget hgye metallkonsentrasjoner
i Eitrheimsvdgen kan vere lav sedimenttilvekst, sl1ik at det tar Tang tid
for sedimentet overdekkes av ukontaminert materiale. En annen mulighet er
pdvirkning fra avrenning fra deponier pd land eller omdanningsprosesser 1
sedimentet. Loste metaller i 1 m dyp i vannet viste dessuten ogsd de
hoyeste verdiene 1 Eitrheimsvagen.

B&de innover i havnebassenget og utover i fjorden var metallkonsentra-
sjonene lavere enn ved Eitrheimsneset (SF 4 og 5). Stasjon SF 1, som lig-
ger innerst i havnebassenget, hadde imidlertid hgyere metallinnhold enn
det som ble funnet midt i havnebassenget (SF 2). Dette kan skyldes for-
skjellen i sedimentering av uforurensede sedimenter transportert med Opo.

I 1978 ble metallinnholdet i sedimentene i Odda havnebasseng bedomt ut

fra &n stasjon, SOR 6 (NIVA, 1978). S@R 6 i havnebassenget var nar sta-
sjon SF 2 i denne undersokelsen. Det er derfor mulig & sammenligne metall-
konsentrasjonene fra 1981 med de fra 1978. Imidlertid er det alltid lokale
variasjoner i metallinnholdet i sedimenter i havnebassenger. For & unngd
for stor usikkerhet i sammenligningene er derfor gjennomsnittskonsentra-
sjonene i overflaten (0-1 cm) av SF 1, 2 og 3 jamnfort med overflatever-
diene fra 1978 (0-2 cm), figur 10. Figuren viser en reduksjon i Zn, Pb,
Cu, Hg og Cd-konsentrasjonene i perioden 1978-81. Sterst var nedgangen i
Zn, Pb og Cu-innholdet. Avtagende metallkonsentrasjon skyldes trolig end-
rede utslippsforhold og kan sannsynligvis tilskrives reduksjon, eventuelt
eliminering av utslippet fra Norzink A/S til1 Eitrheimsvdgen.
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Fig. 9. Innhold (ug/g ts) av sink (Zn), bly (Pb), kopper (Cu), kvikk-
solv (Hg) og kadmium (Cd) isedimentene (0-1 cm) i
Sgrfjorden (SF 1-6) og Granvinfjorden (SF 7).
(Merk logaritmisk skala).
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Analyse av den vertikale fordelingen av metaller i en sedimentkjerne vil
kunne gi informasjon om utvikling i tid av belastningen pd fjorden. De
gverste 0-3 cm av kjernene fra Sorfjorden ble derfor snittet i 1 cm tykke
skiver. Resultatene er vist i tabell B i Vedlegy. I lys av det som er
papekt tidligere om reduserte overflatekonsentrasjoner i Odda havnebas-
seng sammenlignet med 1978 (figur 9), skulle man forvente en vertikal
metallprofil med gkende konsentrasjoner nedover i sedimentdypet. Verdiene
i tabell 3 viser ikke dette. Forklaringen ligger sannsynligvis 1 heoy sedi-
menttilvekst. I undersgkelsen fra 1978 ble tilveksten p& en stasjon uten-
for Espe (SOR 3) bestemt ti1 2 mm/4r. Sedimenttilveksten vil imidiertid
vere Tangt heyere ner Odda. P& grunn av tilforsler b&de fra industri 0g
naturlig via Opo er det sannsynlig at man her har en sedimenttilvekst pa
ca. 1 cm/dr. Dette er ogsd i overensstemmelse med Skei (NIVA, 1978) som
beregnet tilveksten ti1 minimum 4 mm/&r. Konsekvensen av 1 cm/ér er at de
gverste 3 cm av sedimentet er avsatt i lopet av siste tre &r. I et omride
med sa stor sedimenttilvekst vil de gverste 3 cm mer representere korttids-
variasjoner enn utviklingstrend,

For & bedomme utviklingen lenger ute i fjorden, kan man sammenligne ver-
diene fra stasjonen ved Tyssedal (SF 6) med tilsvarende stasjon fra 1978
(SOR 5), figur 11. Figuren viser reduserte overflatekonsentrasjoner av
In, Pb, Hg og Cd, mens Cu-innholdet hadde gkt. Ifolge opplysninger fra
Norzink A/S (Dyvik, pers. med.) har kopperutslippene vert konstant eller
avtagende siden 1977-78. Bkningen i Cu-konsentrasjonen er derfor vanske-
1ig & forklare.

Stasjon SF 7 i Granvinfjorden skulle representere en antatt lite belastet
lokalitet. Sammenlignes overflatekonsentrasjonene med bakgrunnsverdi for
Serfjorden (NIVA, 1978), har vi en anrikning pd: Zn: ~ 2, Pb: ~ 2, Hg: ~ 8.
Kadmium var under deteksjonsnivé, dvs. lavere enn 1,5 ug/g (bakgrunnsverdi:
0,6 ug/g). Dette viser at selv Granvinfjorden som 1igger langt fra Odda,
er pavirket av forurensniriger. Folger vi samme klassifisering som Hékanson
(1981) anvender pd innsjosedimenter i Sverige, vil en anrikningsgrad eller
kontamineringsfaktor for Hg pd « 8 klassifiseres som hgy, mens sedimentet
med hensyn pa Zn og Pb md bedemmes som svakt kontaminert. Forskjellen i
kontamineringsfaktor mellom Zn, Pb og Hg kan skyldes at Zn og Pb 1 storre
grad transporteres ut av fjorden som lsst i vannmassene, mens Hg vil vere
bundet til sedimenter og partikulert materiale. Dette er i samsvar med
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analyser av metallinnhold i alger (Haug et al., 1974; Julshamn, 1981), og
med at lest Hg i vannet var under deteksjonsnivé i alle dyp p& alle stasjo-
nene innerst i Serfjorden.

Den vertikale konsentrasjonsprofilen for Hg og Pb i sedimenter fra
Granvinfjorden bekrefter oppfatningen av avtagende belastning pd fjorden.
Trenden er ogsd til stede for Cu og Zn, men verdiene for disse er
statistisk sett usikre.

Selv om tendensen de seinere &r har vert en avtagende forurensningsbe-
Tastning pd Serfjorden, er det fremdeles meget hoye metallkonsentrasjoner.
1 overflatesedimentene. Ser vi pd kontamineringsfaktoren for de forskjel-
Tige metallene i forskjellige deler av Serfjorden, fér vi folgende:

Tabell 2. Kontamineringsfaktor (dvs. overflatekons. dividert med
bakgrunnsverdi for Serfjorden, NIVA, 1978) for sink, bly
kopper, kvikkselv og kadmium i Serfjorden.

Kontamineringsfaktor
Stasjon in Pb Cu Hg Cd
Havnebassenget 38 72 9 430 54
Eitrheimsvdgen - 170 43 2870 42
Tyssedal 62 52 22 48 66

Utslippene fra Norzink A/S analyseres en gang pr. halvdr. P& grunnlag
av dette kan metalltilforslene til fjorden fra fabrikken ansl&s som vist
i tabell 3. Det m& papekes at verdiene er usikre. Halvarige stikk-
prover av avigpsvannet gir dessuten darlig grunnlag for & felge utvik-
Tingen i resipienten i forhold til forurensningsbegrensende tiltak.
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Tabell 3. Metalltilfersler (l@st og partikulert) til Sorfjorden fra
Norzink A/S i kg/dg. (Arsverdiere er beregnet ut fra middelverdi
av halvarlige utslippsanalyser av filtrat fra Hg-renseanleqg,

oppslemmet jarositt, discardsyre og gipsslam fra A1F3—fabr1kk).

1978 1979 1980 1981

In ~ 3000 " 2500 ~ 3800 2900
Cu 310 n 240 ~ 170 ~ 180
Cd 40 20 ~40 20
Pb ~, 1400 ~, 700 ~ 900 ~ 1700
Hg - - n 2 n2

Generelt bidrar utslipp av oppslemmet jarositt med over 90% av disse
metall-tilforslene. Ytterlig reduksjon i metallbelastningen pd Serfjorden
kan derfor ikke forventes for jarosittutslippet elimineres.
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Fig. 10,

Sammeniigning av innholdet (ug/g ts)
av sink (Zn), bly (Pb), kopper (Cu),
kvikkselv (Hg) og kadmium (Cd) i
sedimentene i Odda havnebasseng i
1981 (gj.sn. SF1, 2, 3, 0-1 cm) med
verdiene fra 1978 (SOR 6, 0-2 cm).

Fig. 11.

Sammenligning av innholdet (ug/g ts)
av sink (Zn), bly (PB), kopper (Cu),
kvikkselv (Hg) og kadmium (Cd) i
sedimentene ved Tyssedal 1 1981

(SF 6, 0-1 cm) med verdiene fra

1978 (S@R 5, 0-1 cm).
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4.6 Blotbunnsfauna

De komplette data fra undersgkelsen er vist i tabell C i Vedlegg.
Beskrivelise av substratet er gitt i tabell 4.

Tabell 4. Grabbpraover, stasjonsdyp og substrat (blgtbunnsundersgkelser).

Stasjons~ Dyp Antall Substratbeskrivelse
nr. (m) gg?;gzt
48 8 Mye terrestriske planterester, mest mose.
L2 - - Industriavgang, ded bunn.
Z 2B 56 6 Grus, skallrester, trebiter o.a.
terrestriske planterester.
Z 2A 70 4 En god del terrestriske planterester
0g mye grus.
114 4 Mye skjellsand og terrestriske planterester.
120 4 En god del grus og terrestriske
planterester.
240 4 Store mengder terrestriske planterester.
280 4 Store mengder treflis og mose.
390 4 Litt skjellsand, treflis.

Antall arter var lavt pa alle stasjoner, men viste stort sett en stigning
utover i fjorden (tabell 5). Antall arter pr. 1000 individer 1& under
40-30, som md betegnes som svert lavt. Normalt Tigger det pd 45-80.
Individtettheten var lav pd stasjon Z1 og Z4, men "normal" pd de svrige
stasjonene. Hoyest var den pd stasjon Z2A (tabell 4). Faunaen var domi-
nert av berstemark (Polychaeta). Det er vanlig at berstemarkene er det
dominerende element i blgtbunnsfaunaen, men ikke i den grad som viste seg
i Serfjorden, der de utgjorde 70-88 % av artene og 67-99 % av individene.
Denne forholdsmessige dominansen skyldtes at faunaen var uvanlig fattig
pa muslinger, krepsdyr og pigghuder (tabell 5). Bemerkelsesverdig var den
totale mangelen pd slangestjerner.




Forekomsten av de vanligste artene endret seg betydelig fra innerst i
fjorden og utover (tabell 6). Stasjon Z1 og 72B hadde hey innbyrdes Tik-
het, likeledes utgjorde 72A, 73 og Z4 en gruppe og de tre ytterste og
dypeste stasjonene (Z5, 76 og Z7) en gruppe med hgy innbyrdes Tikhet. De
komplette resultater finnes i tabell C i vedlegg.

Capitella capitata var en av de tre vanligste artene pa st. Z1 og 72B, og

indikerer forurensninger og forstyrrelser av miljoet. P& stasjon 72 mel-
Tom Z1 og Z2B (figur 2) besto overflatesedimentene av industriavfall og
dyr ble ikke funnet. Heteromastus filiformis er en forurensningstolerant

art som ofte finnes i hgyt antall pd moderat forurensete lokaliteter, men
som ogsd er vanlig ellers. Den var vanlig ogs& i Serfjorden og var tall-
rikest pd de innerste stasjonene. Antagelig er den Norges vanligste blot-
bunnsfaunaart. Hoye individantall av Cirratulus cirratus og Scoloplos
armiger var begrenset til stasjon Z2B og Z5, henholdsvis Z2A (tabell 5).
Det er usikkert hva som er grunnen til den flekkvise forekomsten.
Chaetozone setosa var den tallrikeste arten pd stasjon Z2A, Z3 og Z4.

Arten er svart alminnelig, men pd sterre dyp viker den ofte plassen for
sin nere slektning Tharyx marioni. Muslingsiekten Thyasira fantes ikke pé
de innerste stasjonene i Serfjorden, men var tallrik pd de tre ytterste
stasjonene. Thyasira er antagelig den vanligste muslingslekten pd blot-
bunn i vare fjorder. En Thyasira-art (7. sarsi) kan iblant dominere pa

Tokaliteter med organisk forurensning. Borstemarkslekten Lumbrineris
forekommer hyppig i vare fjorder, selv om individtettheten som regel ikke
er serlig hoy. I Serfjorden var den vanlig pd stasjon Z5-7, men bare ett
individ ble funnet lenger inne. Mangel pd Lumbrineris er ellers bare
kjent fra Frierfjorden.

Det er rimelig & anta at forurensninger fra den lokale industrien er &rsak
til den utarmete blegtbunnsfaunaen innenfor Lindeneset. Artsfattigdommen

pd stasjonene utenfor Lindeneset (Z2A-Z7) kan ogsd skyldes forurens-
ningene, selv om ogsa andre faktorer kan spille en rolle. Det var mye
terrestrisk plantemateriale pd& bunnen (tabell 4). Vi har obser-
vasjoner fra andre fjorder som tyder pd at slikt substrat ferer til en
fattigere blotbunnsfauna. Serfjordens lange og smale form kan dessuten
tenkes & hemme larvespredning og rekruttering av arter som i og for seg
kunne trives i fjorden.
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Tabell A. Metaller Tgst i vannmassene (ug/1) i Serfjorden (SF1-6)
0g Granvinfjorden (SF7)

Stasjon Vanndyp Zn Pb Cu Hg Cd As
nr. m ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/ 1 ug/1
SF1 1 , 170 1,8 2,3 <0,05 5,5 <h

5 190 3,1 4,7 <0,05 2,1 <5
10 660 18,8 3,4 <0,05 3,3 <5
20 460 18,8 4,0 <(0,05 2,6 <5
25 280 12,7 3,1 <0,05 1.5 <5
sed.
overfl. 183 11,6 2,6 <0,05 0,8 <h
SFe 1 275 6,2 2,9 <0,05 2,2 <h
5 510 17 3,7 <0,05 2,4 <5
10 660 17 3,5 <0,05 2,3 <5
20 330 22 3.4 <0,05 1.6 <h
30 177 13 2,5 <0,05 1.0 <5
40 131 11 2.6 <0,05 1,3 <5
45 270 17 4,0 <0,05 1.4 <5
sed. .
overfl. 197 15 1,3 <0,05 0,7 <5
SF3 1 260 4,1 3,0 <0,05 3,7 <5
5 640 217 3,4 <0,05 2,6 <5
10 600 19 3,6 <0,05 2,3 <5
20 290 20 3,0 <0,05 1,5 <5
25 280 20 3,2 <0,05 1,8 <5
sed.
overfl. 151 15 3,6 <0,05 1,56 <h
SF4 1 430 11 2,8 <0,05 14,0 <5
5 680 15 3,3 <0,05 2,5 <5
7 710 20 4,0 <0,05 2,6 <5
9 720 19 4,0 <0,05 2,5 <5
sed.
overf]. 570 18 4,3 <0,05 2,9 <5
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Tabell A. (forts.)

Stasjon Vanndyp n Pb Cu Hg Cd As
nr. m ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 ug/ 1
SF5 1 195 2,9 2,0 | <0,05 1,5 | <5

5 260 2,9 2,6 | <0,05 1.5 | <5

10 580 20 2,6 | <0,05 2,6 | <5
20 300 1 2,6 | <0,05 1,5 | <5
30 360 17 2,5 | <0,05 1,7 | <
40 81 5,7 1,8 | <0,05 0,5 | <5
50 143 39 4,6 | <0,05 0,6 | <5
gsg;f]_ 470 70 5.6 | <0,05 1,2 | <
SF6 1 165 2,4 1,7 | <0,05 1,6 | <5
5 122 1,8 2,0 | <0,05 0,8 | <5

10 470 13 2,7 | <0,05 2,3 | <5
30 220 22 1.8 | <0,05 1,2 | <5
50 54 3,6 1,2 | <0,05 0,2 | <5
70 17 0,7 1.1 <0,05 0,2 | <5
100 10 1,1 1,2 | <0,05 0,7 | <5
110 6,7 | 1,0 1,6 | <0,05 <0,2 | <5
115 7,1 | <0,5 1,6 | <0,05 0,3 | <5
zsg;f]. 27 1,5 1,7 | <0,05 <0,2 | <5
SF7 1 38 1,5 1,3 | <0,05 1.2 | <5
5 45 0.5 2,4 | <0,05 0,6 | <5

10 26 0,7 1,7 | <0,05 0,5 | <5
20 17 0,5 1,0 | <0,05 <0,1 <5
30 15 0,9 2.0 | <0,05 0,4 | <5
40 10 <0,5 0,3 | <0,05 0,3 | <5
50 13 <0,5 1,1 | <0,05 0,2 | <5
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Tabell B. Innhold av organisk materiale (% ts) og metaller (ug/g ts) i
sedimentet i Sgrfjorden (SF1-6) og Granvinfjorden (SF7)

Stasjon Sediment- Organisk Zn Pb Cu Hg Cd
nr. dyp (cm) materiale % | ug/1 | wg/g | wg/g | ng/g | pg/g
SF1 0-1 30 5100 4100 585 57 26

1-2 32 6400 4000 585 56 27
2-3 33 6600 3600 600 42 25
SF2 0-1 - 5900 3200 410 12 25
1-2 37 4600 1800 255 9,0 28
2-3 36 4700 2200 285 10 24
SF3 0-1 21 3800 5700 780 60 46
1-2 15 1000 4700 510 42 32
2-3 10 7100 3200 395 38 26
SF4 0-1 12 5000 | 10200 2580 285 25
1-2 14 59200 | 11300 2830 335 26
2-3 13 56100 | 11600 3000 295 23
SF5 0-1 27 24900 | 13300 1770 23 19
1-2 29 23700 13800 2200 31 27
2-3 22 22400 | 10900 475 31 15
SFé 0-1 17 8100 3100 1330 41 40
1-2 15 9200 7400 790 41 42
2-3 23 10300 8400 855 48 46
SF7 0-1 8,3 286 156 47 0,8 <1,5
1-2 8,5 275 178 43 1,0 <1,5
2-3 8,2 310 222 44 1,3 <1,5
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Blgtbunnsfauna fra Segrfjorden, mai 1980.

Arter Stasjoner

1

2B

2A

Heteromastus filiformis

Capitella capitata
Ophiodromus flexuosus
Chaetozone setosa
Pholos minuta
Nemertina spp.
Scoloplos armiger
Cirratulus cirratus
Nereimyra punctata
Cossura longocirrata
Ceratocephale Toveni
Nephtys caeca
Thyasira flexuosa
Euclymene praetermissa
Platynerei dumerli
Eteone longa

Goniada maculata
Astarte elliptica
Nephtys paradoxa
Melinna cristata
Nephtys hombergii
Nephtys ciliata
Phyllodocid juvenile
Caprella spp.
Hesionidae spp.
Sabellides octocirrata
Onuphis spp.

Tharyx marioni

Pista cristata
Spiophanes kroeyeri
Polydora spp.

Lumbrineris latereillj
Sabella fabricii

228

32
3
24
2
17

i

376
29

18

380

588
27
53

229
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214

346

80

8

119

34
38
/9

13
146

12
30
48
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Arter Stasjoner

2B

2A

Amphitrite cirrata
Prionospio malmgreni
Prionospio cirrifera
Onchnesoma spp.

Phyllochaetopterus major

Gammaridea indet.
Anaitides maculata
Glycera capitata
Maldane sarsi

Glycera alba

Thelepus cincinnatus
Chlamys vitrea
Echinocyamus pusillus
Paraonis spp.
Brissopsis lyrifera
Nucula spp.
Chaetoderma nitidulum

e






