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Forord

NIVA har i & 2003 gjennomfaert tiltaksorienterte undersekel ser i Serfjorden og
Hardangerfjorden innenfor Statlig program for forurensningsovervaking,
administrert av Statens forurensningstilsyn (SFT). Kostnadene knyttet til
miljagiftovervakingen er delt mellom bedrifter, kommuner og SFT:

Outokumpu Norzink A/S (ONZ): 44,6 %
Statens forurensningstilsyn (SFT): 20,5 %.
Tinfos Titan & Iron K/S(TTI): 18,1 %
AS Tyssefaldene: 8,4%

Odda kommune: 4,2 %

Ullensvang herad: 4,2 %

Undersgkelsen er et ledd i et langsiktig overvakingsprogram for vann, sedimenter
og organismer. Det statlige overvakingsprogrammet i Sgrfjorden startet i 1979.

Den foreliggende rapporten presenterer resultater fra overvakingen av metaller i
vann i 2003.

Progektet er utfert i samarbeid med Hardanger Miljasenter i Odda (Alex Stewart
Environmental Services A/S), som har hatt ansvar for feltarbeidet inklusive
vannprevetakingen, samt deler av analysene. Vi takker spesielt Amund Mage,
Frode Hayland, Arild Moe og Synngve Underdal for godt samarbeid.

Analyser av metaller i vann er utfart ved NIVA.

Ved NIVA har forskningsassistent Merete Schagyen hatt ansvaret for tilretteleg-
ging av de vannkjemiske dataene. Jens Skel har vaat prosjektleder.

Oslo, 17.03.04

Jens Skei
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1. Sammendrag

Foreliggende rapport om overvakingen av Serfjorden og Hardangerfjorden i 2003 gir en
beskrivelse av vannkvaliteten i fjorden. Rapporten er en del av grunnlaget for & bedemme om
de gjennomfarte tekniske tiltakene har vaat vellykket og om de overordnede ma med hensyn
til bruk av Sarfjorden og Hardangerfjorden i fremtiden kan nés.

Tilfardene av metaller til Serfjorden fraindustrien i Odda har avtatt i 2003 sammenlignet
med 2002. Det bemerkes at Odda Smelteverk ble nedlagt hasten 2002 og at det ferte til
betydelige reduksjoner i tilfersler av sink, bly og kopper.

Overvakingen av metaller i vann leder til felgende konklusjoner :

1. Redusertetilferder har fert til lavere nivaer av metaller i overflatevannet i hele
fjorden. Forbedringen i vannkvalitet med hensyn til metaller antasat det i tillegg til
nedleggelsen av Odda Smelteverk ogsa skyldestiltak utfert pa Eitrheimsneset for a
redusere diffuse utdipp. | henhold til SFTsklassifiseringssystem er overflatevannet
fortsatt sterkt forurenset av bly, sink og kadmium i Eitrheimsvagen.

2. Kvikksalv er spesielt i fokusi Sarfjorden fordi det er kostholdsrad for dypvannsfisk
(brosme, lange) som falge av haye nivaer i fiskekjgttet. Konsentrasonenei
overflatevannet varierer mye over tid, selv om arsgjennomsnittet er pa et akseptabelt
niva.

3. Enreduksion i frekvensen pavannprgvetaking (fra 2003) vil redusere muligheten
for & fange opp korte episoder med sterkt forhgyede konsentrasjoner.
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2. Summary

The results of the monitoring of the water chemistry of Serfjorden and Hardangerfjordenin
2003 are presented. During the last decade a number of remedial actions have been executed
to reduce the input of industrial waste. The objective of the monitoring isto control if the
actions have been successful and to what extent the overall objectives with respect to the use
of Sarfjorden and Hardangerfjorden can be achieved in the near future.

Discharges of metalsto Serfjorden from local industry in Odda have decreased in 2003
compared with 2002. It should be pointed out that the production at Odda Smelteverk was
closed in the autumn of 2002, causing considerable reductions of effluents containing zinc,
lead and copper.

The monitoring results of heavy metals may be summarised asfollows:

1. Reduced discharges have caused lower levels of contamination in the surface water
in theentirefjord. Theimprovement of thewater quality with respect to metalsin
the surface water isassumed to be aresult of remedial action to reduce the runoff of
contaminated surface water to thefjord aswell asthe shut down of Odda
Smelteverk. However, the surface water is still characterised as“ heavily
contaminated” with lead, zinc and cadmium close to the zinc smelter
(Eitrheimsvagen) according to the SFTs classification system.

2. Mercury hasa special focus dueto a recommendation to avoid consumption of deep
water fish in Serfjorden dueto high levels of mercury in theflesh of thefish. The
mer cury concentrationsin the surface water vary consider ably, although the annual
averageisat an acceptable level.

3. A reduction in the frequency of water monitoring will reduce the opportunity to
observe important fluctuations.
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3. Innledning

3.1  Topografi

Sarfjorden er ca. 38 km lang, rett og relativt smal (Figur 1). Innenfor Lindenes er fjorden
relativt grunn, med omkring 40-45 m dyp i havnebassenget og gkende til omkring 60 m dyp
ved Lindenes. Videre utover gker dypet raskt og nar 200 m litt nord for Tyssedal (Figur 2) og
300 m dyp litt nord for Digraneset. Mellom Digraneset og Berve er et langstrakt omrade der
fjorden har sitt sterste dyp pa 385-387 m.

Figur 1. Sagoner for vannkjemisk preavetaking i 2003.
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Figur 2. Langsgaende bunnprofil fra Odda til Tyssedal. Indre del av Sarfjorden har ingen
terskel av betydning som kan hindre vannutskiftningen.

3.2  Utdipp fraindustrien i omradet

Utdlipp til §@ av metaller fra Outokumpu Norzink A/S (ONZ) og Tinfos Titan & Iron (TTI)
rapportert til SFT er vist i Tabell 1. Utdipp fra Odda Smelteverk oppherte i november 2002 i
forbindel se med bedriftens nedleggel se.

Tabell 1. Offisielle andag over utdlipp til §@ fra Outokumpu Norzink A/S (ONZ) og Tinfos
Titan & Iron K/S(TTI) i 2003. Basert pa opplysninger fra SFT. Tallenei parentes
representerer utslipp i 2002.

Bedrift Cu, Pb, Zn, Cd, Hg,
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
ONZ 29 2209 6550 57 2.3
(47) (4022) | (11370) (100) (1.6)
TTI 77 160 8216 0.9 0.4
(11) 27) (6034) (3.0) 0.7)
Totalt 106 2369 14766 57.9 2.7
(58) (4049) | (17404) (103) (2.3)

De totale utdippene il fjorden var betydelig lavere i 2003 sammenlignet med 2002 for
samtlige metaller, med unntak av kvikksglv. Det skyldes delvis nedleggel sen av Odda
Smelteverk og tiltak knyttet til handtering av diffuse utslipp fra ONZs fabrikkomrade.

Utdlippene av bly og sink fraTTI til 5@ har gkt betydelig siste &r.

Vi er ikke kjent med at det har vaat uhellsutslipp ved noen av bedriftene i 2003.

Fase 2 av Progiekt Avigp ved Norzink ble pdbegynt i februar 2002 og ble fullfart i mai 2003. |
prosjektet har det vaart arbeidet malbevisst med & finne lgsninger pa komplekse
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problemstillinger vedrarende oppsamling av diffus avrenning, rehabilitering av ledningsnett,
gienbruk av vann i prosessen, renseteknologi m.m.

33 Miljemal

Miljemalene for Serfjorden er enndikke nadd, men det har vaat en betydelig bedring av
metallforurensningen de senere & som falge av de tiltak som er utfart. Kostholdsrad i
Sarfjorden ble sist vurdert i 2003 og falgende anbefalinger gjelder:

e Gravide og anmende bar ikke spise fisk og skalldyr fanget i Serfjorden innenfor en linje
mellom Grimo og Krossanes.

e Konsum av skjell og dypvannsfisk, som brosme og lange fanget i Serfjorden innenfor en
linje mellom Grimo og Krossanes, frarades.

e Konsum mer enn én gang i uken av torsk og konsum av lever frafisk fanget i indre
Sarfjorden innenfor Mage frarades.

3.4  Formal med overvakingen

341 Metallerivann

Overvakingen av vannkvaliteten i Sarfjorden og Hardangerfjorden har foregatt jevnlig siden
1979. Gjennom arene er det gjort flere tiltak for a redusere forurensningstilferslene til fjorden.
Overvakingen i 2003 er en viderefaring av den tidligere overvakingen og har som mal &
fastsl& dagens forurensningssituasjon og vurdere dennei forhold til detiltak som er gjort.
Videre har overvakingen som mal afange opp eventuelleirregulage tilfarsier og behov for
nyetiltak. Ved en reduksjon i antall maleserier fra 2003 vil formalet med overvakingen matte
endres.
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4, Feltarbeld og metoder

4.1 Metaller | overflatevann

Vannprover til analyse av metaller ble samlet inn 21. januar, 13. februar, 12. mars, 10. april,
6. mal, 24. juni, 19. august, 18. september, 14. oktober og 11. desember 2003 av Hardanger
Miljgsenter pa stasionene vist i Figur 1. Det ble ikke samlet inn vannpraver i juli og
november som falge av reduksjon i budsjettet for overvakingen og avtale med

oppdragsgiverne.

Det ble tatt prover direkte fra overflatevannet (0-0,5 m) i fjorden pa spesial vaskede flasker,
glassflasker for kvikksglvanalyser og plastflasker for avrige metaller. Alle prover (ufiltrert)
ble analysert for kvikksglv, kadmium, sink, kopper og bly. Tungmetallene (bly, sink, kopper
og kadmium) ble analysert ved NIV A etter Freon-ekstrakson og atomabsorbsjon (Danielsson
et al., 1978). Kvikksglv ble analysert ved NIV A etter sal petersyreoppslutning ved
kalddampteknikk og gullfelle (Bloom og Crecelius, 1983). Totalt suspendert materiale (TSM)
og saltholdighet ble analysert ved Hardanger Miljasenter i Odda. Totalt suspendert materiale
ble gravimetrisk bestemt pA membranfilter (KEBO) med 0.45 um porestarrel se. Saltholdighet
ble malt med salinoterm i forbindelse med pravetakingen.

10
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5. Resultater og diskusjon
Alle radata befinner segi Vedlegg A.

51  Totalt suspendert partikulaert materiale

Partikler i overflatevannet i fjorden kan ha ulik opprinnelse; det kan vaeare alger eller partikler
som farestil fjorden med elvevann eller partikler fraindustriell aktivitet og kloakk. Partikler
tilferes ogsa fjorden vialuft. Sma partikler i vannmassene har evne til & adsorbere miljgagifter,
herunder metaller. Bindingen til partikler farer til sedimentason av miljegiftene, forutsatt at
partiklene har en sterrelse eller egenvekt som gjer at de synker.

Innholdet av totalt suspendert materiale (TSM) i overflatevann i fjorden varierte fra0.2 til 6
mg/l i 2003. Dette er innenfor det samme variasjonsomradet som ble malt i 2002. Det var
heller ikke store variasjoner mellom stasjonene. Arsgjennomsnittet i havnebassenget var ca. 2
mg/l og i munningen av Sarfjorden ca. 1 mg/l. Det ble observert forhayede verdier for TSM |
perioden august — oktober innerst i fjorden. Da gkte partikkelmengden fra2 mg/l til 5-6 mg/I.
Erfaringsmessig tilsvarer dette en halvering av siktedypet fravel 2 meter til vel 1 meter. Det
synes ikke a vaare noen sammenheng mellom denne gkningen i partikkelinnhold og nivaer av
metaller i vannet, og det er mest sannsynlig at den skyldes gkt sedimenttransport i Opo eller
planktonoppblomstring.

De laveste partikkelmengdene ble stort sett observert om vinteren. Arstidsvariasjonen i
havnebassenget er vist i Figur 3.
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Figur 3. Totalt suspendert partikulaat materiale (TSM) i mg/l overflatevann fra stagonen i
havnebassenget i 2003.

Det foreslds at malinger av TSM utgdr i programmet fra 2005 og erstattes med

siktedypsmalinger. Dette begrunnes med at det er vanskelig & se en sammenheng mellom
partikkelinnholdet i vannet og vannets metallinnhold. Siktedyp ville kunne gi en indikasjon pa

11
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partikkelinnholdet, og det finnes erfaringsdata som gjar det mulig & ansla partikkel mengden
ut fra siktedypet.

52 M etaller

Sink (Zn)

Innholdet av Zn i overflatevann var i gjennomsnitt over aret 4.6 g/l ved munningen av
fjorden (Urdheim) og 29.9. ug/l innerst i fjorden (Eitrheimsvagen) (Figur 4.). Dette tilsvarer
moderat forurenset (tilstandsklasse I1) i munningsomradet og meget sterkt forurenset
(tilstandsklasse V) i SFT's miljgklassifiserings-system (Molvaa et a., 1997) innerst i fjorden.
Nivaene av sink gker gradvisinnover fjorden. Sammenlignet med 2002 er dette omtrent
samme vannkvalitet.

| végen varierte sinkkonsentrasonene mellom 11 og 60 pg/l . Det var ingen systematikk i
variagionen. Det var ingen sammenheng med endringer hverken i partikkelinnhold eller
saltholdighet. Perioder med hgyere nivaer kan ha hatt sammenheng med tidspunkt for
utpumping av vann bak spuntvegg i vagen.

Sink ug/I|
50,0

40,0

30,0 A

20,0 A

10,0 T

g
B
-

0,0

Figur 4. Arsgjennomsnittet (og standardawik) av sink (g /1) i overflatevann fra innerst
(hayre) til ytterst (venstre) i Sarfjorden 2003.

12
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Kadmium (Cd)

Innholdet av Cd i overflatevann var i gjennomsnitt over aret 0.12 pg/l ved munningen av
fjorden (Urdheim) og 2.8 ug/l innerst i fjorden (Eitrheimsvagen). Dette tilsvarer moderat
forurenset (tilstandsklasse I1) i munningsomradet og sterkt forurenset (tilstandsklasse 1V ) i
SFTs miljgklassifiserings-system (Molvag et al., 1997) innerst i fjorden. Det hayeste nivaet
av kadmium i Eitrheimsvagen ble malt i mai (18.8 pg/l) og var sasmmenfallende med en hay
sink-verdi. Det er kontrollert at dette ikke var en feilanalyse, men kontaminering av preven
kan ikke utelukkes, slik at den ene proven ikke ber tillegges for stor vekt.

Kobber (Cu)

Innholdet av Cu i overflatevann var i gjennomsnitt over aret 0.43 pg/l ved munningen av
fjorden (Urdheim) og 0.7 g/l innerst i fjorden (Eitrheimsvagen). Dette tilsvarer moderat
forurenset (tilstandsklasse 1) i hele fjorden. De rapporterte utslippene av kopper til

fjorden ble halvert i 2003 i forhold til 2001, hovedsakelig fordi utslippene fra Odda
Smelteverk ble eliminert. Nivaene er na nede pa et salavt nivaat hvis tendensen holder seg,
vil kobber bli tatt ut av parameterlisten i overvakingen for 2005.

Bly (Pb)

Innholdet av Pb i overflatevann var i gjennomsnitt over aret 0.11 pg/l ved munningen av
fjorden (Urdheim) og 1.0 pg/l innerst i fjorden (Eitrheimsvagen) (Figur 5). Dette tilsvarer
moderat forurenset (tilstandsklasse I1) i munningsomradet og sterkt forurenset
(tilstandsklasse 1V ) i SFTs miljgklassifiserings-system (Molvas et al., 1997) innerst i fjorden
(Figur 5).

Bly ug/I
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Figur 5. Konsentragonen av bly (ug /1) i overflatevann fra innerst (hayre) til ytterst (venstre)
i Sarfjorden i 2003 (&rsgjennomsnitt og standardawvik).

13



NIVA 4825-2004

Kvikksalv (HQ)

Innholdet av Hg i overflatevann var i gjennomsnitt over aret 1.1 ng/l ved munningen av
fjorden (Urdheim) og 2.5 ng/l innerst i fjorden (Eitrheimsvagen) (Figur 6). Dette tilsvarer
moderat forurenset (tilstandsklasse I1) i hele fjorden i henhold til SFTs miljgklassifiserings-
system (Molvas et al., 1997). Gjennomsnittskonsentrasjonen var mye lavere pa de fleste
stagonene i 2003 sammenlignet med 2002. Men fortsatt er kvikksalv-situasjonen labil i
Eitrheimsvégen. De ukentlige malingene som gjares pd en stasion i vagen og som er en del av
Norzinks eget overvakingsprogram, viste i 2003 betydelige variasjoner over aret. | sutten av
mai ble det malt 21 ng/l i vagen, og i det statlige overvakningsprogrammet ble det malt haye
nivaer av kvikksglv ved Barve bade i mai og juni (henholdsvis 12 og 17 ng/l), noe som
indikerer ekstraordinage tilfarsler i en kort periode i mai. Disse resultatene indikerer at det er
vanskelig atolke trender salenge det er fa observagioner (figur 6).
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Figur 6. Konsentrasjonen av kvikksglv (ng /l) i overflatevann fra Eitrheimsvagen i Sarfjorden
2003.
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6. Sammenfattende vurderinger av forurensningssituasjonen i
vannmassene

6.1 Metaller i overflatevannet

Tilfardene av metaller fraindustrien i Odda har avtatt betydelig i 2003 sammenlignet med
2002 (Skei et a., 2003). Dette har gitt en merkbar forbedring med hensyn til
metallforurensning i fjordens overflatelag. Hvis vi sasmmenligner arsgjennomsnitt for sink ved
Digraneset (midtveisi Sarfjorden) for de fire siste &rene, ser vi en betydelig forbedring (Figur
7).

Zn (ug/l)
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Figur 7. Arsgjennomsnitt og standardawvik for sink i overflatevann ved Digraneset (stagon 7).

En tilsvarende sammenligning av utvikling i perioden 2000-2003 for sink i Eitrheimsvagen
(Figur 8) viser den samme tendensen. Det ma antas at fase 1 og 2 i Prosjekt Avlgp pa
Eitrheimsneset er hovedarsaken til vannkvalitetsforbedringen.

15
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Figur 8. Arsgjennomsnitt og standardawik for sink i overflatevann i Eitrheimsvagen (stasion 1).

| tillegg er det observert en betydelig forbedring i oksygenforholdenei indre fjord i 2003
(Molva, 2004), dik at vannkvaliteten nd er generelt forbedret.

Det er viktig & vurdere vannkvalitet i forhold til nivaer av miljggifter i fisk og skalldyr,
ettersom miljegmaene er knyttet til miljegifter i §@mat. | 2002 ble det registrert betydelig
kvikksglvforurensning av fisk, spesielt skrubbeflyndre (Ruus og Green, 2003). Dette ma sees
I sammenheng med episodiske tilfarsler av kvikksglv i 1999-2000 (Molvaa, 2000; Skei og
Knutzen, 2000). Ogsai farste havar av 2001 ble det malt haye nivaer av kvikksglv i vann,
spesielt i végen (Molvag et al., 2002). Dette fortsatte i 2002 hvor det ble registerert perioder
med til dels hgy forurensningsgrad av kvikksglv i overflatevann (Skel et al., 2003). Det har
atsa vaat sammenhengende tre ar med haye nivaer av kvikksalv i vann, og dette har medfart
at nivaenei fisk har gkt. Det fartetil at Statens Nagingsmiddeltilsyn i 2002 gjeninnferte
kostholdsrad for fisk i Sgrfjorden pa grunnlag av nivaet av kvikksglv i fiskekjatt.

Nivaene av bly, kadmium og kvikksgalv i blaskjell var ogsa hgyei 2002 (tilstandsklasse I11-
1V), og dette ma seesi sammenheng med at det ble registrert sterkt forurenset overflatevann i
indre fjord store deler av aret. | 2003 var nivaene lavere, og det burde gi utslag pa nivaene av
metaller i blaskjell.

16
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Vedlegg A. Metaller, saltholdighet, temperatur og
partikkelmengde (TSM) i overflatevann 2003

Urdheim (9) Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. Temp. TSM
Dato meter ng/l po/l po/l uo/l po/l o/oo °C mg/l
21.01.2003 O 1,0 0,12 4,26 0,14 0,46 26,3 4,4 0,20
13.02.2003 O <10 0,10 4,21 0,07 0,31 26,9 2,8 1,00
12.03.2003 O <10 0,10 2,72 0,11 0,28 28,7 4,6 0,40
10.04.2003 O 25 0,09 3,82 0,33 0,26 25,7 4,9 0,40
06.05.2003 O 2,5 0,15 5,75 0,16 0,47 27,4 8,3 0,80
24.06.2003 O 1,0 0,10 4,55 0,08 0,40 7,7 13,6 2,40
19.08.2003 O <10 0,10 2,09 0,06 0,55 10,3 18,0 1,80
18.09.2003 O 15 0,04 2,75 0,06 0,38 17,4 13,8 0,40
14.10.2003 O 15 0,09 6,70 0,12 0,57 8,9 7,0 0,80
11122003 O 1,0 0,18 8,67 0,12 0,66 26,5 7,1 0,20
Arsgjennomsnitt 1,10 0,11 4,55 0,12 0,43 20,58 8,45 0,84
Standardavvik 0,94 0,04 2,01 0,08 0,13 8,59 5,01 0,73
Barve (8) Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. Temp. TSM
Dato meter ng/l po/l po/l uo/l po/l o/oo °C mg/l
21.01.2003 O 15 0,13 5,70 0,17 0,31 26,5 4,5 1,20
13.02.2003 O <10 0,11 3,69 0,10 0,36 26,0 3,5 0,40
12.03.2003 O <10 0,13 2,91 0,15 0,27 28,6 4,8 2,00
10.04.2003 O 15 0,11 577 0,33 0,25 22,6 4,8 0,20
06.05.2003 O 12,0 0,14 3,65 0,35 0,38 26,6 8,1 1,80
24.06.2003 O 17,0 0,15 5,09 0,08 0,39 5,6 12,5 2,00
19.08.2003 O <10 0,13 2,69 0,05 0,57 79 17,7 2,00
18.09.2003 O 1,0 0,11 4,82 0,09 0,38 16,3 13,5 0,60
14.10.2003 O 15 0,18 11,40 0,17 0,66 79 5,8 1,40
11122003 O 1,0 0,17 6,46 0,12 0,30 28,5 7,7 0,40

Ar sgjennomsnitt 3,6 0,1 52 0,2 0,4 19,7 83 1,2
Standar davvik 59 0,02 2,5 0,1 0,1 9,4 4,7 0,7
Digranes (7) Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. Temp. TSM
Dato meter ng/l po/l po/l po/l po/l o/oo °C mg/l
21.01.2003 O <10 0,11 4,05 0,12 0,25 27,0 51 1,00
13.022003 O 1,0 0,16 8,86 0,14 0,35 22,6 4,2 1,01
12.03.2003 O 1,0 0,15 4,05 0,24 0,24 24,0 4,8 0,20
10.04.2003 O 2,5 0,53 7,92 0,32 0,28 24,1 5,2 0,80
06.05.2003 O 15 0,23 5,70 0,64 0,47 26,4 8,0 1,20
24.06.2003 O 1,0 0,27 6,25 0,08 0,39 3,3 10,6 1,80
19.08.2003 O 1,0 0,28 3,91 0,07 0,65 4,7 13,3 3,20
18.09.2003 O <10 0,13 3,96 0,07 0,46 18,5 14,2 1,00
14.10.2003 O 15 0,17 10,30 0,17 0,61 9,3 8,6 2,00
11122003 O 15 0,26 8,28 0,14 0,34 29,6 9,0 0,20
Arsgjennomsnitt 11 0,2 6,3 0,2 04 19,0 8,3 1,2
Standar davvik 0,7 0,12 2,4 0,2 0,1 9,7 3,6 0,9
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Tyssedal (6) Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. Temp. TSM
Dato meter ng/l po/l po/l po/l po/l o/oo °C mg/l
21.01.2003 O 15 0,18 6,80 0,41 0,38 23,2 4,7 1,20
13.02.2003 O <10 0,16 4,60 0,13 0,30 21,5 4,1 1,20
12.03.2003 O 1,0 0,18 4,52 0,29 0,31 23,6 4,8 0,20
10.04.2003 O 1,0 0,21 5,57 0,37 0,27 22,0 4,9 2,40
06.05.2003 O 15 0,29 6,90 1,31 0,40 22,5 75 0,60
24.06.2003 O 2,0 0,41 10,30 0,12 0,41 4,5 10,4 1,00
19.08.2003 O 1,0 0,58 7,43 0,08 0,70 53 13,8 4,60
18.09.2003 O 3,0 0,26 6,39 0,11 0,41 18,3 14,1 1,60
14.10.2003 O 2,0 0,43 17,00 0,30 0,77 8,7 8,5 3,20
11122003 O 15 0,21 7,94 0,11 0,24 26,2 8,8 0,60
Arsgjennomsnitt 15 0,3 7.7 0,3 04 17,6 8,2 1,7
Standardavvik 0,8 0,14 3,7 0,4 0,2 8,2 3,7 14
Lindenes (5) Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. Temp. TSM
Dato meter ng/l po/l po/l ug/l po/l o/oo °C mg/l
21.01.2003 O 2,0 0,24 10,30 0,74 0,33 20,0 4,7 0,20
13.022003 O 1,0 0,16 5,10 0,12 0,33 15,0 3,6 0,20
12.03.2003 O 15 0,30 7,10 0,91 0,29 22,8 4,6 2,00
10.04.2003 O 2,0 0,47 11,10 0,58 0,35 20,2 53 1,20
06.05.2003 O 2,0 0,30 7,20 1,47 0,32 199 7,3 1,40
24.06.2003 O 12,0 0,43 8,14 0,10 0,63 4.4 10,4 1,80
19.08.2003 O 1,0 0,52 7,28 0,08 0,76 33 13,0 5,40
18.09.2003 O 2,5 0,36 8,39 0,10 0,70 16,2 13,7 2,60
14.10.2003 O 2,5 0,37 13,00 0,26 0,74 11,3 10,1 2,20
11.12.2003 O 15 0,53 12,10 0,31 0,38 19,5 7,4 0,20
Arsgjennomsnitt 2,8 04 9,0 0,5 0,5 15,3 8,0 1,7
Standardavvik 33 0,12 2,5 0,5 0,2 6,8 3,6 1,6
Eitrheim st (4) Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. Temp. TSM
Dato meter ng/l po/l po/l ug/l pg/l o/oo °C mg/l
21.01.2003 O 25 0,29 13,50 0,70 0,39 14,7 4,3 0,20
13.022003 O 1,0 0,22 7,22 0,13 0,34 12,4 34 0,80
12.03.2003 O 2,0 0,45 15,50 5,95 0,38 15,1 3,9 1,20
10.04.2003 O 3,0 0,37 10,80 0,59 0,36 19,0 5,2 0,20
06.05.2003 O 2,0 0,22 5,50 0,46 0,42 20,1 59 2,60
24.06.2003 O 1,0 0,44 7,49 0,10 0,65 4,8 10,3 2,00
19.08.2003 O 2,0 0,69 10,10 0,11 0,88 34 13,3 4,20
18.09.2003 O 2,0 0,33 6,34 0,11 0,45 16,1 13,4 3,00
14.10.2003 O 4,0 0,43 11,30 0,16 0,68 8,0 9,6 3,00
11.12.2003 O 15 0,46 10,80 0,17 0,39 17,8 7,4 0,80

Ar sgjennomsnitt 2,1 0,4 9,9 0,8 0,5 13,1 77 1,8
Standar dawvvik 0,9 0,14 3.2 18 0,2 59 3.8 14
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Eitrheim Sear (3)
Dato

21.01.2003
13.02.2003
12.03.2003
10.04.2003
06.05.2003
24.06.2003
19.08.2003
18.09.2003
14.10.2003
11.12.2003

Ar sgjennomsnitt

Standar dawvik

Havnebasseng (2)
Dato
21.01.2003
13.02.2003
12.03.2003
10.04.2003
06.05.2003
24.06.2003
19.08.2003
18.09.2003
14.10.2003

11.12.2003
Ar sgjennomsnitt
Standar dawvvik

Eitrheimsvagen
)

Dato
21.01.2003
13.02.2003
12.03.2003
10.04.2003
06.05.2003
24.06.2003
19.08.2003
18.09.2003
14.10.2003
11.12.2003

Ar sgjennomsnitt
Standar dawvvik

Dyp
meter

eoleolololoNoNoelNelNolo)

Dyp
meter

QOO O0OO0OO0OOO0OO0

o

Dyp

meter

OCOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0o

Hg
ng/l
15
15
15
3,0
25
1,0
1,0
25
35
20
2,0
0,8

Hg
ng/l
1,0
1,0
2,0
<1,0
15
40
1,0
25
2,0

15
1,7
11

Hg

ng/l
25
3,0
25
3,0
25
15

3,5
15
2,5
2,5
0,6

Pb
g/l
0,27
0,28
1,16
0,41
0,68
0,60
0,71
1,10
0,59
0,82
0,7
0,3

Pb
g/l
0,25
0,21
0,26
0,23
0,18
0,38
0,57
0,39
0,38

0,58
0,3
0,1

Pb

g/l
0,63
0,49
0,33
1,05
1,11
1,68
0,90
1,58
1,71
0,91
1,0
0,5
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Zn
g/l
14,70
7,35
15,90
9,43
39,00
10,90
8,81
10,20
18,90
20,20
15,5
9,3

Zn
g/l
8,90

15,00
9,78
7,80
4,80
476
5,73
5,50
11,00

12,60
8,6
35

Zn

g/l
60,40

11,50
14,00
16,60
56,10
26,70
18,30
19,20
43,60
32,90
29,9

17,8

20

Cd
g/l
0,50
0,14
0,59
0,48

17,40
0,14
0,11
0,15
0,33
0,17

2,0
5,4

Cd
Hy/l
0,37
0,14
1,42
0,26
0,37
0,06
0,07
0,08
0,17

0,26
0,3
0,4

Cd

Mg/l
1,77
0,21
1,85
0,66
18,80
0,34
0,17
0,24
0,81
2,80

2,8

5,7

Cu
g/l
0,33
0,36
0,57
0,37
0,49
0,71
0,85
0,49
0,82
0,40

05

0,2

Cu
g/l
0,32
0,36
0,45
0,30
0,34
0,63
0,82
0,45
0,65

041
0,5
0,2

Cu

g/l
0,52

0,44
0,38
0,41
0,57
0,70
0,81
0,61
1,48
0,69
0,7

0,3

Sal.
o/oo
14,8
14,4
9,7
17,5
17,6
35
3,3
11,4
10,5
19,4
12,2
5,6

Sal.
o/oo
14,7
13,9
6,8
18,5
20,7
50
31
13,8
7,6

19,3
12,3
6,3

o/oo
14,8
10,8
13,1
16,3

14,60
31
2,9
10,4
75
16,4
11,0
51

Temp.

4,3
3,7
3,0
4,8
7,0
10,1
13,2
12,9
10,4
7,9
17,7
3,8

Temp.

4,4
36
2,6
54
6.9

10,1

12,7

12,9
95

8,0
7,6
3,7

Temp.

°C
4,7
3,3
3.8
4,6
7,0
10,2
13,6
12,9
9,3
7,3
17,7
3,7

TSM
mg/l
0,20
0,60
0,20
1,60
0,20
4,00
5,20
3,80
2,20
1,40

19
18

TSM
mg/l
1,80
1,40
0,60
0,80
0,40
2,40
4,00
3,00
2,40

1,00
1,8
1,2

TSM

mg/l
0,40
0,20
0,20
3,00
1,0
1,40
6,00
3,00
4,60
0,20
2,0
2,1
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Tittel

Overvaking av miljeforholdene i Sarfjorden.

Metaller i vannmassenei 2003

Monitoring of environmental quality in the Serfjord.

Metalsin the water massesin 2003.

Sammendrag

Rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av vannkvalitet i Serfjordeni 2003.Tilferslene av metaller til
Serfjorden fra industrien har avtatt i forhold til 2002 og som et resultat av dette er det registrert lavere
konsentrasioner av metaller i overflatevannet i fjorden. Fortsatt kan overflatevannet innerst i fjorden klassifiseres
som sterkt til meget sterkt forurenset av sink, kadmium og bly (basert pa arsgjennomsnitt). | ytre fjordomrader
kan overflatevannet karakteriseres som ubetydelig til moderat forurenset. Det ma antas at forbedringen i
vannkvalitet er et resultat av tiltak for & redusere diffuse tilfersler fra Eitrheimsneset og nedleggelsen av Odda
Smelteverk hgsten 2002. Kvikksglv varierer fortsatt en god del, spesielt i Eitrheimsvagen, men nivaenei 2003
basert pa arsgjennomsnitt er nede pa akseptable nivaer.
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