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FORORD

1 et mote med teknisk etat i Odda kommune, 06.01.88 ble NIVA bedt om &
utarbeide et forslag til en oversiktsrapport som kunne brukes som en
del av beslutningsgrunnlaget til valg av rensegrad og utslippsarrange-
ment for kommunal kloakk i Odda. I brev av 13.01.88 fra NIVA ble
rammen om en s1ik rapport skissert. Tilbudet ble akseptert i brev fra
Odda kommune av 08.02.88.

Under utarbeidelse av rapporten er opplysninger innhentet hos VIAK A/S

og industribedriftene i Odda-omraddet foruten god kontakt med teknisk
sjef Olav Bjerke i 0dda kommune.

NIVA, 2. august 1988

Jens Skei
Prosjektleder
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1. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

L

NIVA har sammenstilt  tilgjengelig data for tilferslier av
neringssalter og oksygenforbrukende stoffer fra kommunale og
industrielle kilder til Serfjorden. Naturlige tilfersler er ogsa
beregnet.

M&lsettingen har vart & sammenligne de ulike kilders relative
betydning, vudere Serfjorden som resipient for naringssalter og
organisk materjale samt beslutningsgrunnlaget for tiltak.

Ft mdleprogram er igangsatt sommeren 1988 i omradet Lindeneset -
havnebassenget som et ledd i beslutningsgrunnlaget for valg av
rensegrad, utslippsted og utslippsdyp. Resultatene fra denne
underspkelsen ventes ved &rsskiftet.

Folgende konklusjoner kan trekkes:
Fosfor-tilferselen (~10 tonn pr. 8r) fordeler seg mellom 52% kom-
munal kloakk og ca 48% naturlig avrenning.

Nitrogen-tilfegrselen [~990 tonn pr. 4r)] domineres av utslipp fra

Odda Smelteverk (76 % av totaltilfgrselen].

Den kommunale kloakken dominerer ndr det gjelder bidrag av oksy-

genforbrukende organisk materiale.

Tidligere mdlinger i (Odda's havnebasseng tyder p& at denne

lokaliteten er lite egnet som resipient for kommunal kloakk.

Grunnlaget for valg av rensegrad, utslippssted og utslippsdyp vil
bli lagt ndr mileprogrammet som startet sommeren 1988 er

gjennomfert.



2. BAKGRUNN 0G MRLSETTING

Forurensningen av Serfjorden har vart 1 fokus siden tidlig 1
1970-4rene. Oppmerksomheten har imidlertid vart ensidig rettet mot
industriutslipp etter som det er disse som har dominert forurensnings-
bildet. Miljevernkomiteen i Odda pépekte i 1973 ulempene med utslipp
av urenset kloakk til Odda havnebasseng {estetiske ulemper, heyt bak-
terienivd, lavt oksygeninnhold i bunnvannet). I fglge Miljesvern-
komiteen ble det i 1971-72 sluppet ut 330 tonn nitrogen {(tilsv. 75.000
p.ekv.) og 400 tonn fosfor (tilsv. 540.000 p.ekv.) pr ir, med indu-
strien som den dominerende kilde. De store utslippene av fosfor
skyldtes Norzinks fosforsyreproduksjon (nedlagt 1975}, mens utslippene
av nitrogen skyldtes utslipp fra Odda Smelteverk. P& bakgrunn av
dette ble forurensningsdiskusjonen i 1970-3rene fokusert pd indu-
striens utslipp, med rette.

Siden den gang har imidlertid forholdene endret seg. Norzinks store
utslipp av fosfor og tungmetaller er sterkt redusert og tiden er na
inne for & se narmere pd hvilken rolle kommunal kloakk spiller 1 den
store sammenheng. Planer om rehabilitering av Serfjorden krever at
flest mulige forurensningsbidrag saneres.

Nir tiltak mot forurensning skal iverksettes er det viktig & ha et
solid grunnlag & ta beslutninger pd. P& den miten vil investeringer i
ti1tak bli best mulig kost—nytteQeffektiv. M3lsettingen med denne rap-
porten er derfor:

(i) A gi en total oversikt over industriens og kommunens bidrag av

neringssalter og oksygenforbrukende stoffer til Serfjorden.

(ii] A vurdere indre Seorfjord som resipient for kommunalt

avilgpsvann.

{iii] Samt & vurdere om det er behov for 8 styrke beslutningsgrunn-
laget for valg av rensegrad, utslippssted og ~-dyp ved ytterli-

gere undersgkelser.



3. UNDERLAGSMATERIALE

Som underlagsmateriale til denne rapporten er folgende brukt:
- Miljevernkomiteen i 0dda's rapporter (1972-74)

- Mé1fnger av oksygen og naringssalter 1 indre fjord i 1973 {Skei,
1975)

- Hovedoppgave i geofysikk (Svines, 1970)
- Tetthetssjiktede resipienter 1976-1977 (VHL, 1978)

- Rapporter innenfor Statlig program for forurensningsovervédking
(Skei, 1979, 1980, 1986 og Nes og Rygg, 1982)

~ Marin rosipientundersekelse ved K/S Ilmenittsmelteverket A/S,
Tyssedal, 1985-1986 (Miljeplan, 1986)

- Vurdering av rensekrav for utslipp av kommunalt avliegpsvann til
sjeresipienter {(delrapport 1 - 7, NIVA}

- Vurdering av rensekrav for sjeresipienter. (NHL,~1982)
- Diverse NIVA-rapporter vedrgrende kommunale kloakkeringsproblemer
- Industriens konsesjonssgknader

- VIAKs tallmateriale for forurensningsbelastning fra kommunal
kloakk.

4. XKOMMUNALE UTSLIPP

Beregning av forurensningsbelastning av kommunal kloakk i omradet
Tyssedal - Odda er utfert av VIAK A/S i Bergen. Beregningen er utfert
fra parametrene fosfor, nitrogen, biologisk oksygenforbruk (BOF7},
kiemisk oksygenforbruk (KOF) og suspendert stoff {SS). Foplgende norm-
tall er brukt:



P 2 g pr desgn pr person
N: 12 g " "
BOF7: 46 g ) N
KOF . 94 g ! "
SS: 42 g " "

o

Beregningsmodellen (Vrdle, 1987) regner med 100% tilstedevarelse
{tabell 1)

Tabell 1. Tilfersler av kommunalt avigpsvann fra Odda kommune il
Serfjorden. (utarbeidet av VIAK etter model] gjengitt i
Vréle, 1987).

ﬂuLﬁFSSQNE ANT .PERS .FDSFOR NITROGEN BOF7 KOF 88
kg/dégn kg/diégn kg/dégn  kg/degn  kg/ddgn

EITRHEIN 500 1.00 &.00 £23.00 47.00 21.00
Bl EITRHEIN 500 1.00 &.00 £3.00 %7 .00 £1.00
ABKANE 80 0.18 1.08 .14 B.4& 3.78
TOKHEIN 180 0.30 1.80 8.890 14,10 6.30
REINENA 100 0.280 1.20 4.80 8,40 % .80
EENEHJEM 200 0.40 = .30 8.20 ig.g0 8.40C
SUr 5%0 i.08 8 .48 24 .84 50.78 2=2.68
AUSKJI. LEDNING %200 8.40 50.40 183.80 354 .80 176.40
FREIHN 1300 e .60 15.80 £8.80 i22 .20 54 .80
Ra@lDESLETTA es 0.05 0.30 1.1% 2.35 1.08
FREIMSANIENM 150 0.30 1.80 B5.80 14,10 B.30
SROBGEN 100 0.20 1.80 %, 80 9.40 4.80
Stif HAUNEEASSBENG 577% 11.55 £8.30 265 .85 sS4 .85 242 .58
TYSBEDAL S00 1.80 i¢c.80 %1 .40 g4 .60 37 .80
SuUM TYSSEDAL 800 1.80 14.80 $1 .40 84 .80 37 .80
T0TaLT 7715 15 853 355 728 3%

SKARE &30 (til Storelva)



Det totale antallet personekvivalenter er 7.715, hvorav befolkningen i
Tyssedal utgjer 900 personer. I tillegg kommer ca 30 p.e. 1 form av
pendlere som arbeider pd storbedriftene (30% tilstedevarelse). Utslipp
av kloakkvann fra ca 630 personer oppstrems Sandvinvannet {Skare) er
ikke tatt med, ettersom dette ikke representerer noen belastning pa
Serfjorden.

Den totale belastningen pd indre Serfjord av fosfor og nitrogen fra
kommunal kloakk utgjer henholdsvis ~ 5.5 tonn og ~ 34 tonn pr. ar. Ut-
s1ippenes fordeling til fjorden er vist pa fig. 1 og 2.

4.1 Fosfor

Husholdningskloakk dinneholder gjennomsnittlig 12.5 mg/1 fosfor (se
Kirkerud et al., 1984). Konsentrasjonene vil variere en god del av-
hengig av ledningsnettets kvalitet. Dirlige Tedningsnett gir infiltra-
sjon av vann og generelt lavere konsentrasjoner. I forbindelse med
gjennomferiig av forbud mot bruk av fosfat i vaskemidler, ma en for-
vente at fosfor-konsentrasjonen i kommunalt avlepsvann vil g& noe ned
i Zrene som kommer. Etter opplysninger fra Statens forurensningstilsyn
vil forbud mot fosfor 1 vaskemidler fra ca 1990 bidra til 25-30%
reduksjon i utslippene av fosfor.

Ca. 2/3 av totalmengden av fosfor i husholdningskloakk opptrer som
leslige fosfater (PO4—P) og er siledes lett tilgjengelig for biologisk
produksjon {plankton). '

4.2 Hitrogen

Konsentrasjonen av nitrogen 1 kloakkvann er ca 60 mg/1, hovedsaklig
som ammonium (NH4—N). P3 samme maten som for fosfor wvil konsentra-
sjonen variere sterkt, avhengig av mengde infiltrert vann.

Nitrogen/fosfatforholdet i norsk husholdningskloakk Tigger pa omkring
10:7 {atomart).



W% 00 | 660902
. o e
uupasd@ian

Ap ddisin Joan PHSIOAD

ANMWWOM Yaa0

o o] FRED S (O

[ [

raysnput 3dgo, + adoos V3
NHELE ddiNSin

w gt epakp €}

w oo

S

i

1 Serfjorden {oversikt ut-

1

Utslipp av kommunalt avigpsvann t

arbeidet av VIAK)

1.

Fig.



ﬁw,w\.m

. G orv
100 660902 ® \
HN N3 N AES \\AL;I,«MP N r
waler
5 N N
UUDASAGIAD A i \

Ao ddisin J9A0 PHSIRAQ ]

ANNWWOM VOO0

2
o
o

-

w

sz 00z oGl 004 08 O

Brakghaigen

i

(Mesnshcegs

adgot ¥3 34006t VI
NFDONS 4dRSLR w4 441510

SIATLIING VOOD © 200077 VI
MG DTSV
4dI5En

Y saararseiane

A

Al

* srgthurs

Bexroueren

Utslipp av kommunalt avlepsvann £i1 Sandvinvannet, Opo og

fddas havneomrade (oversikt utarbeidet av VIAK)

Fig. 2.



10

4.3 Organisk materiale

Mengde organisk stoff i husholdningskloakk kan uttrykkes enten som
biologisk eller kjemisk oksygenforbruk. Ingen av parametrene er
spesielt egnet for & uttrykke oksygenforbruket i sjevann, men gir
likevel en indikasjon pd den organiske belastningen pd resipienten.
Det organiske stoffet som slippes ut via kloakk nedbrytes av aerobe
mikroorganismer (heterotrofe bakterier), delvis 1 vannmassen 0g delvis
i  bunnsedimentene. Denne nedbrytningsaktiviteten tarer pd oksygeninn-
holdet i vannet. Problemer vil oppstd dersom dette oksygenforbruket er
stort i forhold til tilferselen av friskt, oksygenholdig vann.

Det er 1ikke uvanlig at den organiske belastningen som kloakkvannet
representerer er underordnet i forhold til den sekundzre organiske
belastningen i form av planktonproduksjon. Neringssalttilferselen i
kloakkvann kan feore til en produksjon av organisk materiale 1 vann-
massen sor. er 5-7 ganger belastningen som kloakkvannets innhold av
organisk materiale representerer (Kirkerud et al., 1984) .

5. INDUSTRIUTSLIPP

En forespersel er sendt til de fleste bedrifter i Odda for 8 f& kart-
Tagt bedriftenes utslipp av sanit®ravigpsvann o9 prosessvannets
innhold av fosfor, nitrogen og oksygenforbrukende stoffer. Nir det
gjelder sanitzrt avlegpsvann, er det allerede innkludert i belastnings-
beregningen for boligkloakk ettersom de som arbeider pé bedriftene er
bosatt i omrd3det. Unntak er pendlere, som utgjer ca 100 personer pa de
tre storbedriftene tilsammen. Disse representerer derfor en belastning
pd& 30 p.e., om vi regner med 30% tilstedevarelse. Eventuelle pendlere
pd de andre bedriftene er det ikke tatt hensyn til.

Av de bedriftene som har oppgitt at de har utslipp av en eller flere
av de ovennevnte stoffene er:

Odda Smelteverk A/S
Indre Hardanger Industri A/S
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5.1 Fosfor

Fer 1975, da fosforsyrefabrikasjonen pdgikk ute pd Eitrheimsneset, var
Norzinks fosforutslipp totalt dominerende. I henhold til Miljevern-
komiteens oversikter, ble det sluppet ut ca 400 tonn fosfor pr. ar fra
Norzink, tilsvarende ca 540.000 p.e. | Det bgr imidlertid presiseres
at det ikke alltid er helt relevant & sammenligne industriens utslipp
av n@ringssalter med personekvivalenter.

Selv om en god del av dette fosforet neppe var biologisk tilgjengjelig,
representerte dette utslippet et stort produksjonspotensiale. Sedi-
mentunderseokelser utfert 1 Serfjorden i 70-8rene viste en betydelig
anrikning av fosfor i sedimentene 1 nzromrddet til Eitrheimsneset
{Skei, 1975}. Dette skyldes sannsynligvis utslipp av apatitt
(Ca}(PO4)2 . CaFZ). 1 forbindelse med forsek som NIVA gjorde med foru-
rensede Serfjord-sedimenter i 1987 (Skei et al., 1987), ble det gjort
noen analyser av naeringssalter for & se pd bunnsedimentenes bidrag av
disse stoffene. For fosfors vedkommende ble det ikke pdvist signifi-
kante bidrag fra sedimentene under oksygenerte forhold.

Industriutslipp som inneholder fosfor idag kommer fra Indre Hardanger
Industri A/S (vaskeri). Mengden av fosfor som kommmer fra vaskeriet er
oppgitt til 56 kg pr ar som et resultat av 2.5% fosfor i et av
vaskerimidlene (Lilleborgs CLAX FL). Den totale fosfor- belastningen
som Odda-industrien representerer er derfor neglisjerbar (<1% av total
belastning).

5.2 Nitrogen

Industriens bidrag av nitrogen er totalt dominert av utslipp fra Odda
Smelteverk A/S, hovedsaklig fra dicyproduksjon. Ved en dicyproduksjon
p& 20.000 tonn/&r vil man f& 91.000 tonn avfalliskarbonat og 910 tonn
totalt nitrogen, hvorav ca. 1/3 er vannlgsiig (i felge konsesjons-
spknad fra 1985). I 1987 ble det i henhold til opplysninger fra be-
driften sluppet ut totalt 758 tonn nitrogen hvorav 2/3 var vannleslig.
En god del av nitrogenet (ca. 1/3) foreligger som tungtlgselige
nitrider og er ikke umiddelbart biologisk tilgjengelig. Det resterende
m& dimidlertid betraktes som tilgjengelig for planktonproduksjon {ca.
505 tonn nitrogen). Omregnet til personekvivalenter utgjer dette et
utslipp pd& ca 115.000 p.e. 0gséd en del av nitrogenet i nitrider som
felger avfallskalken kan omdannes mikrobielt i bunnsedimentene.
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Ma31inger som NIVA gjorde i forbindelse med tester pd sedimenter fra
havnebassenget i 0Odda.p& oppdrag av Kontaktutvalget for miljespersmal
i Odda viste at bunnsedimentene avgir nitrogen, hovedsaklig nitrat.
“Lekkasjen" av nitrogenforbindelser var sterst der hvor sedimentene
var influert av avfallskalk. Her avgis mellom 35 og 60 g nitrogen fra
1 m® bunn pr &r. Hvis vi antar at det er representativt for et areal
pd ca 200 m ganger 200 m, tilsvarer lekkasjen et arlig "utslipp" pa
1.4 - 2.4 tonn total nitrogen. Man m& anta at denne frigivelsen av
nitrogenforbindelser er et resultat av omdanning av sedimentets nitri-
der. Sammenlignet med utslippene fra Odda Smelteverk er denne nitro-
genkilden 1liten. Sammenligner vi derimot med nitrogenmengden som til-
fores fjorden via kommunal kloakk, utgjer bidraget fra sedimentene ca
5%. Det ber bemerkes at sedimentene bidrar med nitrogen til bunnvannet
og ikke til det produktive overfiatelaget.

5.3 Organisk materiale

Ingen av de tilskrevne bedriftene opplyser at de har utslipp av oksy-
genforbrukende organisk materiale (lett nedbrytbart). Derimot er det
betydelige utslipp av tungt nedbrytbart organisk materiale
[PAH-forbindelser, koks, kull, grafitt etc.) Dessuten kan det dreie
seg om utslipp av oksyderbare uorganiske forbindelser, siik som f eks
cyanid fra Odda Smelteverk.

Konklusjonen blir at industriens bidrag av lett nedbrytbart organisk

materiale er neglisjerbart, og har neppe noen innvirkning p& oksygen-
forholdene i dypvannet i Indre Serfjord.

6. ULIKE KILDERS RELATIVE BETYDNING

e

I de forutgdende kapitler er det forsgkt a fasts1d de ulike
forurensningskilder for naringssalter og organisk materiale til indre
Serfjord. Bidrag fra naturlig avrenning er derimot ikke nevnt. Selv om
dette er tilfersler som det er vanskelig & gjere noe med, er det
viktig & ta hensyn til dem i budsjettsammenheng.

Hovedtilferselen av ferskvann til indre Serfjord er via Opo (midlere
vannfering, 39 m'/s). Vannkvaliteten 1 Sandvinvannet er Tlite
undersekt, men NIVAs m&linger i oktober 1987 viste at vannet kan
betraktes som en naringsfattig {(oligotrof} dnnsje (Sergaard og
Tiomsland, 1987). Full oksygenmetning til bunns 0g lave
neringssaltkonsentrasjoner (tot-P: ~4 pg/1 og tot-N: ~160 pg/1) tyder
pd liten organisk belastning ved avrenning fra det 464 km® store
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nedberfeltet. Med utgangspunkt i disse maleverdiene og midiere
vannfering i Opo, gir dette en drlig transport av ~5 tonn fosfor og
~200 tonn nitrogen til Serfjorden. I tillegg kommer avrenning fra skog
og fjellomride pd& strekningen Odda-Tyssedal. Retlastningstail som
brukes ved avrenning fra skog- og fjellomrdder er henholdsvis 8 0g 6
kg fosfor/km®/4r og 100 kg nitrogen/km?/&r. Denne tilferselen blir s&
1iten at den g&r inn i usikkerheten av transportverdiene for Opo, stik
at Opo kan ansl8s & representere det naturlige bidraget av
neringssalter til indre Serfjord. I tabellen nedenfor er det gjort
forsgk p& & sammenstille de ulike kildenes relative betydning (tabell
2).

Tabell 2. Oversikt over tilfersier av naringssalter og organisk
materiale til indre Serfjord {(tonn/ar).

Kilde Fosfor (P) | Nitrogen (N) | Org.matr. (BOF7)
Naturlig avrenning 5 200 -
Kommunal kloakk 5.5 34 131

Odda Smelteverk A/S - 758 -

Totalt 10.5 992 131

Denne sammenstillingen viser at den naturlige transporten av fosfor i
Opo tilsvarer omtrent det kommunale bidraget. Ved f.eks. 85% fosfat-
fierning fra kloakken vil det kommunale utsiippets relative bidrag re-
duseres fra 52% til 14% og totalbelastningen avtar med 44%. Nar det
gjelder nitrogen er Odda Smelteverk den dominerende kilden, mens den
naturlige avrenningen er omtrent 6 ganger sterre enn det kommunale bi-
draget. Selv om vi bare regner med den vannlegslig delen av nitrogenet
i avlepsvannet (505 tonn/ar) utgjer det kommunale bidraget bare ca 7%
av dette. Utslipp av organisk materiale i lett nedbrytbar form skijer
hovedsakelig via den kommunale kloakken.

7. SBRFJORDEN SOM RESIPIENT FOR NARINGSSALTER OG ORGANISK MATERIALE

De topografiske forhold i Serfjorden, med bratte fjellsider ned til

sjpen, ferer til at produsert avlepsvann (industrielt og kommunalt)
finner veien til fjorden. Serfjorden har derfor fungert som resipient
for avliepsvann fra den tid bosetning og industri ble etablert.
Utslippene fra industrien har dominert pd grunn av tilstedevarelse av
tre storbedrifter i omr8det. Utslipp av <tungmetaller (Norzink) og
tjsrestoffer [(tidligere DNN Aluminium og Odda Smelteverk) har vert i
fokus innenfor det statlige programmet for forurensningsovervaking



14

(Skei 1986).

Forurensningsproblemer knyttet +til utslipp av naringssalter og oksy-

genforbrukende substanser har vart mindre undersgkt. I Milisvern-
komiteens rapporter er det henvist til m&linger av fosfor, nitrogen,
totalt organisk materiale og oksygen 1 Serfjordens vannmasser. I

begynnelsen av 70-arene da fosforsyrefabrikasjon pdgikk pd Eitrheims-
neset ble det totale utslippet av fosfor til sje, inkludert Kkloakk-
vann, beregnet til 400 tonn pr &r. (tilsv. “540.000 p. ekv. hvis
normtallet 2. g pr pers. og degn brukes}. 1 dette tallet var
naturlig avrenning ikke tatt med.

Nitrogenbelastningen den gangen var beregnet til 330 tonn pr &r eller
ca 75.000 p. ekv. (normtall: 12g N pr pers. og degn). Bdde fosfor- og
nitrogentilferselen var totalt dominert av industriutsliipp. Konsentra-
sjonene av begge neringssaltene var meget heye 1 indre Serfjord,
spesielt pd intermedizre dyp (20-40 m) i samsvar med utsltippsdyp. oE
grunn av den sterke lagdelingen innerst i fjorden var det imidiertid
moderat ok ing av neringssalter i overflaten som felge av disse indu-
striutslippene. Fig. 3 viser den vertikale fordelingen av fosfat i
Serfjorden 1 august 1972 (Skei, 1975) med et utpreget maksimum pa ca
50 m dyp og lave verdier i overflaten.

Vannets dinnhold av organisk karbon ble mdlt i forbindelse med Milje-
vernkomiteens arbeid tidlig i 70-érene. Nivaene wvar ikke spesielt
nove bortsett fra enkelte hesye verdier i overflatevannet i havne-
bassenget som trolig kan tilskrives kloakkpdvirkning. Heller ikke 1
bunnsedimentene i Serfjorden er det pdvist meget heye konsentrasjoner
av organisk materiale med unntak av havnebassenget {Skei, 1979).

Vannets oksygeninnhold forteller mye om en fjords resipientkapasitet
dvs. evnen til & hanskes med oksygenforbrukende substanser uten at
oksygen reduseres til uakseptable nivder (<3-4 m1/1). Det er gjort &
m&linger av oksygen i indre Serfjord. Undersgkelser av Svendsen
{1973} 1 midtre deler av Serfjorden i 1972 viste variasjonen i oksy-
genforholdene (Fig.4). Laveste konsentrasjonen ble pdvist pd ca 150 m
dyp hele 8ret, men spesielt lavt om hesten. M&linger 1 indre fjord i
september 1973 av Skei {1975) viste verdier lavere enn 4 mi/1 fra
Tyssedal og innover (Fig. 5). Laveste konsentrasjon ble malt til 2.27
ml/1 02 p& 100 m dyp utenfor Tyssedal i april 1974 (Skei, 1975). Disse
mdlingene er senere bekreftet i 1985-86 hvor A/S Miljeplan mdlte ned
mot 2.2 mi/1 O2 i 80 m dyp utenfor Tyssedal (Miljeplan, 1986). Dette
viser at man i hvertfall periodevis har et oksygenforbruk som er for
stort i forhold til vannutskiftningen. Det kan derfor slas fast at
indre del av Serfjorden ikke er szrlig veiegnet som resipient for
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oksygenforbrukende stoffer.
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Ndr det gjelder naringssalter sd har belastningen endret seg vesentlig
etter at fosforsyrefabrikasjonen oppherte ved Norzink (ca 1975). I
dag er det det kommunale bidraget av fosfor som dominerer hvis vi ser
bort fra naturlige tilfersler. Utslippene av nitrogenforbindelser
derimot er fortsatt store fra Odda Smelteverk og totalt dominerende
som nitrogenkilde.

Det eksisterer, s& vidt man vet, ingen opplysninger om planktonproduk-
sjonen i indre Serfjord og mulig kobling til gjedslingseffekter. Det
er imidlertid observert kortvarige kraftige oppblomstringer av
plankton i havnebassenget og et stykke utover {Ingvar Tveit, pers.
medd.). 1 forbindelse med en oppblomstring varen 1986 ble prever av
det redfargede vannet mikroskopert (Karl Tangen, Akva Viten A/S). Det
ble pdvist store mengder (9-10 millioner celler pr liter) dinoflagel-
Jater og andre smd flagellater. Dette ble betraktet som uvanlig pé
denne &rstiden {(april). I tillegg ble det konstatert et stort innslag
av giftige arter (paralyserende toksiner, PSP) og det ble sannsynlig-
gjort at bidskjell var sterkt toksiske pd dette tidspunktet i Ser-
fjorden. Tilstedevarelse av Dinophysis i planktonprevene tydet videre
p& at bliskjellene ogsd kunne inneholde diaretiske toksiner (DSP).
Rrsaken til slike oppblomstringer av toksiske planktonalger er ikke
kjent, men det kan ha noe med neringsforholdene & gjere.

Av andre symptomer som kan indikere eutrofi (overgjedsling) er
grgnskevekst langs strendene rundt havnebassenget. Undersskelser av
flora og fauna p& grunt vann i Sgrfjorden i 1981-82 (Bokn et al.,
1986) konkluderte med at artsantallet av fastsittende alger og dyr var
javt og vekstforholdene i hele Serfjorden var ddriige. Forholdet
mellom mengden av brune, grgnne og rede alger viste at p& havne-
bassengets vestside (Sanden) var det mye som tydet pd kloakkpdvirkning
{overgjedsling). A

Registrering av dyr som lever pd bletbunn i havnebassenget (Skei et
al., 1987) viste lavt artsantall og tilstedevarelse av forurensnings-
tolerante arter. Det er imidlertid vanskelig & skille mellom effekter
som skyldes tungmetaller og hva som skyldes organisk belastning. Arts-
antallet wvar Tlavest p& 50 m dyp midt i havnebassenget (Skei et al.,
1987) selv om metallinnholdet var lavere her enn pd de andre
stasjonene som ble tatt naermere Eitrheimsneset. ARArsaken kan vare en
kombinasjon av pdvirkning fra kalkutslippet fra Odda Smelteverk og
utstipp fra kommunal kloakk.

I tillegg til symptomer pd overgjedsiing ble det ogsd i forbindelse
med Miljevernkomiteens undersgkelse i 70-&rene pdvist forheyede nivder
av koliforme bakterier i havnebassenget. Ved Odda's friluftsbad ved
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Byrkjaneset ble det i august 1972 pdvist opp til 1600 koliforme
bakterier pr 100 ml. (Miljevernkomiteen i Odda, 1973). Dette er meget
heyt i forhold til gjeldende krav til badevannskvaiitet {gjennomsnitt-
1ig 50 E.coli pr. 100 m1 for god badevannskvalitet).

Det er siledes en del indikasjoner pd at den innerste delen av
Serfjorden er overgjedslet (heyt innhold av naringssalter) og at
niviet av bakterier er forheyet som resultat av utslipp av kommunal
kloakk. Lave oksygenverdier i bunnvannet tyder pa at den organiske
belastningen er for stor i forhold til vannutskiftningen.

8. ER BESLUTNINGSGRUNNLAGET FOR VALG AV RENSEGRAD, UTSLIPPSSTED 0G

DYP GODT NOK?

Generelt er skadelige effekter av overbelastning med kloakkvann og
tilsvarende utslipp er klart dokumentert (Kirkerud et al., 1984):

- oksygensvinn og eventuelt dannelse av “rdttent” (hydrogen-
sulfidholdig) vann, med innskrenket 1livsrom for organismer pa
dypere vann {under sprangsjiktet) og redusert forekomst av serlig
bunndyr og fisk.

-  endringer 1 samfunnenes sammensetning bdde pd grunt og dypt vann,
bl.a. mot dominans av enkelte ettdrige, hurtigvoksende alger
{"grenske" o0.a.) 1 strandsonen.

- misfarging og grumsing av overflatevann ved store oppblomstringer
av planteplankton.

I indre del av Serfjorden er alle disse symptomene registrert.
Imidlertid er 8rsaksforholdet ikke like enkelt ettersom det er bade
industrielle og kommunale kilder. Dessuten kan utslagene pd eutrofi
vere mindre tydelige ettersom det kan forekomme en giftvirkning i
vannmassen som felge av tungmetallforurensning. Toksisitetstester med
vann fra Eitrheimsvdgen viste at vannet var giftig ovenfor sjepinnsvin
og bl&skjell (Kirkerud og Knutzen, 1986). Det er sdledes ikke utenke-
1ig at vannkvaliteten i havnebassenget kan virke hemmende pd produk-
sjonen av enkelte planktonarter. Dette kan isdfall innebare at ved en
reduksjon av tungmetallutslippene kan planktonproduksjonen og effekten
av overgjedsling ogke.

Ikke all tilfersel av naringssalter til en resipient har negative
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effekter. Imidlertid finnes det ikke generelle kriterier som kan
benyttes for & trekke opp grenser mellom positive og negative effekter
av eutrofiering. Fig. 6 viser hvordan skadelige og gunstige effekter

av naeringssalttilfersel endrer seg med avstand fra utslippet.

—p

Positive effekter

Avstand fra utslipp

Negative effekter

y

Utslipp mitll Fjord Kystvann

Fig. 6. Generelt bilde av hvordan negative og positive effekter av
gjedselstoffer kan fordele seg ved utslipp til en fjord.
{etter Molvar et al., 1985)
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Ved okt planktonproduksjon som resultat av overgjedsling kan over-
flatevannet bli misfarget og grumset og dermed Tlite tiltalende. I
tillegg vil oksygenforbruket 1 dypvannet gke nir planktonet der og
synker til bunns. Man regner ofte med at 20-40% av det organiske
stoffet fra primarproduksjonen sedimenterer. Oksygenforbruket i dyp-
vannet som felge av planktonproduksjonen kan vare 5-7 ganger sterre
enn primerbelastningen fra kloakkvannets innhold av lett nedbrytbart
organisk stoff (Kirkerud et al., 1984). N&r vannmassen er sjiktet 1
tillegg vil oksygensvinnet i dypvannet bli sterre.

Ved utslipp av kloakkvann til sje m& innvirkning p& vannkvalitet
{overflatevann og dypvann) samt bunnforhold 1 utslippsomradet vur-
deres. Urenset kloakk som slippes ut nar overflaten vil pévirke bade
overflatevannet, dypvannet og bunnen. Et dypvannsutslipp (urenset) vil
vanligvis i sjiktede fjorder i ferste rekke pdvirke dypvannet og bunn-
forholdene. Endringer i vannkvaliteten som felge av utslipp vil
avhenge av fortynning og vannutskiftning.

Ulempene vad utslipp av urenset kloakk er i forste rekke knyttet til
hygieniske og estetiske forhold (bakterier, fekalier, papiravfall
etc.) Ofte vil slike utslipp fere til nedslamming i utslippsomrédet.
Ved utslipp av urenset kloakk ved Valle i Vestfold (ca 45.000 p.e.)
var 7-8.000 m® bunn nedslammet (Molver et al., 1983). Etter at
mekanisk rensing ble innfert var arealets sterrelse i Tspet av to &r
redusert til 2.000 m® . Nedslammingen vil selvsagt avhenge av strem-
forholdene pd stedet.

Det kommunale utslippet i Odda representerer ca 8.000 p.e. 09 mé& be-
traktes som relativt lite. Ved valg av rensegrad ma i tillegg til ut-
slippets sterrelse de lokale resipientforhold vurderes. Belastningen
av nitrogen ved det kommunale utslippet er 1lite i forhold til den
store nitrogentilferselen fra Odda Smelteverk. Fosfat derimot kommer
hovedsaklig fra kloakken, ved siden av de naturlige tilferslene. Ved
valg av kjemisk rensing vil man forvente 80-90% fosfatfjerning, mens
fjerningen av nitrogen vil bl1i ubetydelig. Ved mekanisk rensing
fjernes flytestoffer og sedimenterbart stoff opp til 100%, mens
suspendert stoff fjernes med ca 60% effektivitet (Molver et al.,
1983).

Den endelige avgjerelse om valg av rensegrad bgr ikke tas for
resipientundersekelsene som er igangsatt sommeren 1988 er gjennomfort
{se NIVA's brev av 25.3.88). Undersskelsen vil gi et bedre innblikk i
resipientens egnethet som mottaker av kommunalt avlgpsvann.
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Valget av utslippssted md& ses 1 sammenheng med rensegrad, hydro-
grafiske og topografiske forhoid. Serfjorden er 1ingen utpreget
terskelfjord, selv om det eksisterer en terskel pd ca 250 m dyp
ytterst i fjorden. Havnebassenget ligger som et plat& pd 50 m dyp. I
fglge Miljevernkomiteens rapport varierer brakkvannslagets tykkelse
mellom 2 og 10 m ved Lindeneset. Brakkvannslagets utbredelse er styrt
av ferskvannstilferselen i Opo og Tysso, som er regulert. Dypvanns-
fornyinger skjer ved at intermedizrt vann fra Hardangerfjorden med re-
dusert oksygeninnhold stremmer inn i Serfjorden. Ettersom oksygeninn-
holdet i det innstremmende vannet er forholdsvis lavt vil oksygenfor-
holdene i dypvannet i Serfjorden alltid vere noksd darlige. Strem-
m&linger (Svendsen, 1973) har vist at om sommeren gér brakkvannsstrem-
men utover p& estsiden og innover pd vestsiden. Vannbevegelsen i
underliggende vannmasser er smd og variable, men kjemiske undersskel-
ser (Skei, 1975) har indikert at det jevnlig skjer en utstremming
mellom 25 og 100 dyp. Stremforholdene i overflaten i havnebassenget er
0ogsd i stor grad bestemt av vindstyrke og retning. Et forenklet bilde
av overflatestremmen innerst i fjorden er vist pd Fig. 7.

I Miljevernkomiteens anbefalinger om utslippsrerenes horisontal-
plassering er det pdpekt at indre havnebasseng md betraktes som Tite
egnet som utslippssted for forurensninger. Dette gjelder spesielt
vestsiden og Eitrheimsvdgen pga. virveldannelser (bakevje). Lindenes-
omridet synes & vare det mest velegnede sted for utslipp av kommunal
kToakk. P8 den mdten ungdr man belastning av det indre havnebassenget
og muligheten for fortynning skulle vere bedre her enn inne i
bassenget. Imidlertid ber avgjeorelsen om valg av utslippssted avvente
resultatene fra mdlingene sommeren 1988.

Valget av utslippsdyp er ogsd viktig for & oppnd ensket innlagringsdyp
og fortynning. Miljevernkomiteen anbefalte utslippsdyp pd 20 m for
den kommunale kloakken. Hvis utslippet 1legges til omrddet nar
Lindeneset ber et utslippsdyp pd ca 40 m eller ca 10 m over bunnen
velges. Ved & velge et slikt utslippsdyp m& man regne med en inn-
Tagring av avlegpsvannet godt under brakkvannslaget og fotosyntesesonen
{se Fig. 8). Den endelige avgjerelsen om utslippsdyp ber imidlertid
vente til sjiktningsundersekelsene er utfert sommeren 1988. Nar disse
foreligger kan utslippsdyp beregnes pad grunnlag av et regneprogram.

Konklusjonen m& derfor bli at beslutningsgrunnlaget for valg av rense-
grad, utslippssted og dyp ikke er tilfredsstillende pd det ndverende
tidspunkt. Ved & gjore mdlinger av naringssalter, bakterier, oksygen,
salt og temperatur vil beslutningsgrunnlaget styrkes. Resultatene fra
et enkelt mdleprogram slik som skissert av NIVA i brev av 25.3.88 har
imidlertid begrenset utsagnskraft. Derimot eksisterer det en betydelig
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kunnskap om rensing av kloakk og utslipp til sje fra en rekke tett-
steder og kystkommuner.
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Skjematisk fremstilling av overflatestrsmmen i indre Serfjord
(ezter Miljevernkomiteen, 1973)
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Fig. 8. Generelt bilde av transport av partikulert materiale ved dyp-
utslipp av kommunalt avigpsvann (etter Molvar et al, 1983)
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