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Sammendrag

Maénedlige analyser av overflatevannet i Sgrfjorden i 1999, med hovedvekt pé tungmetaller (sink, kadmium, bly,
kopper og kvikkselv) viste at forholdene var preget av uhellsutslipp ved Norzink as. Hoye konsentrasjoner av sink og
kadmium i mai skyldtes utpumping i Eitrheimsvagen av sterkt metallholdig vann fra en kum. Dette ga en kraftig
forurensning i hele Serfjorden og sannsynligvis ogsa gkning i Hardangerfjorden. I april viste overflatevannet okt
forurensning med kvikkselv og i desember gkte nivdene av kvikksglv igjen. Denne gangen er gkningen forklart med
lekkasjer fra en sump som mottar kvikkselvholdig vann. Denne lekkasjen fortsatte til ut i februar &r 2000. 1999 har
saledes veert et ar preget av betydelig metallforurensning i Serfjorden. Ettersom de ekstraordinere tilfarslene har
skjedd til overflatevannet vil spredningen av forurenset vann bli stor og de biologiske konsekvensene vil vaere storst
for organismer som lever pa grunt vann (f.eks. blaskjell og andre dyr i tangbeltet).
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Forord

NIVA har i 1999 gjennomfart tiltaksorienterte undersgkelser i Sgrfjorden
og Hardangerfjorden innenfor Statlig program for forurensnings-
overvaking, administrert av Statens forurensningstilsyn (SFT). Norzink
A/S, Odda Smelteverk A/S og Tinfos Titan & lron K/S dekket
henholdsvis 33.6%, 17.3% og 17.3% av kostnadene, Odda kommune og
Ullensvang kommune 3.4 % hver og SFT 25 %. Prosjektet er utfart i
samarbeid med Alex Stewart Environmental Services A/S (ASSAYERS)
i Odda, som har hatt ansvar for vannprgvetakingen og deler av analysene.
Analyser av metaller i vann er utfart ved NIVA.

Undersgkelsen er et ledd i et overvakingsprogram frem til og med ar
2000 for vann, sedimenter og organismer. Det statlige
overvakingsprogrammet i Sgrfjorden startet i 1979.

Denne rapporten omfatter fjordens vannkjemi.

Oslo, 1 april 2000

Jens Skei
prosjektleder
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Sammendrag

Foreliggende rapport om overvakingen av Sgrfjorden og Hardangerfjorden i 1999 gir en beskrivelse
av tilstanden i fjordomradet etter at en rekke miljgtiltak er blitt gjennomfert. Rapporten er fglgelig en
del av grunnlaget for & bedemme om de tekniske tiltakene har vert vellykket og om de overordnede
mal med hensyn til bruk av Sgrfjorden og Hardangerfjorden i fremtiden kan nas.

Prgver ble innsamlet hver maned pa 9 stasjoner for analyser av saltholdighet, suspendert materiale og
tungmetaller (kopper, bly, kadmium, sink og kvikksglv). Fra 1998 er all overvaking av metaller i vann
begrenset til overflatepraver. | tillegg er analyser av oksygen og nitrogen tatt ut av det statlige
overvakningsprogrammet. Tanken var at dette skulle inn i et eget overvakningsprogram for indre
Serfjord i regi av Odda kommune. Fra ar 2000 vil overvakingen av oksygen og nitrogen igjen bli en
del av statlig overvakingsprogram.

Overvakingen av vann i 1999 leder til falgende konklusjoner:

1. Det totale utslippet av tungmetaller fra de tre starste bedriftene (Norzink A/S, Odda
Smelteverk A/S og Tinfos Titan & Iron K/S) har gkt i 1999 i forhold til 1998. Det bgr
papekes at det er store usikkerheter i anslagene av tilfarsler fra diffuse kilder og at dette
gjer det vanskelig & vurdere den reelle belastningen pa fjorden.

2. Det som preget utslippsbildet i 1999 var flere uhellsutslipp ved Norzink as. | mai ble fjorden
tilfart store mengder sink og kadmium (og tildels kopper) i forbindelse med avrennning av
sterkt metallholdig vann fra en kum til Eitrheimsvagen. Bade i april og i desember ble det
registrert forhgyede nivaer av kvikksglv i overflatevannet, hvor det siste tilfellet er blitt
forklart med lekkasje fra en sump pa Norzink i desember. Det stilles store forventninger til
Norzinks tiltak, som na er i anleggsfasen, for & minimalisere diffuse utslipp fra
fabrikkomradet pa Eitrheimsneset.

3. Utslippene av PAH og nitrogen fra Odda Smelteverk har gatt noe ned i 1999. Det forventes
at utslippene av nitrogen vil ga ytterligere ned i ar 2000 i forbindelse med lagring av
dicykalk pa land, i pavente av eksport av kalken.

4. Nivaene av tungmetaller i overflatevannet i Sgrfjorden i 1999 ble totalt sett styrt av
uhellsutslippene. | mai ble det malt svaert hgye konsentrasjoner av sink og kadmium i hele
fjorden. Selv ved munningen av Sgrfjorden, ca. 35 km fra Odda, var vannet meget sterkt
forurenset (SFTs tilstandsklasse V). | april og desember ble det ogsa pavist til dels hagye
konsentrasjoner av kvikksglv i hele fjorden. | desember var vannet markert forurenset av
kvikksglv (tilstandsklasse 111) i Sgrfjordens munningsomrade, mens i Eitrheimsvagen var
vannet meget sterkt forurenset mht. kvikksglv. Ettersom det i disse tilfellene ble registeret
haye konsentrasjoner ytterst i fjorden er det all grunn til & tro at Hardangerfjorden ogsa ble
pavirket, hvertfall i mai og i desember.
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Summary

Title: Monitoring of Sgrfjorden and Hardangerfjorden 1999. Report no. 1. Water chemistry
Year: 2000

Author: Jens Skei

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3585-1

The results of the monitoring of the water chemistry of Sgrfjorden and Hardangerfjorden in 1999 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 is to control if the actions have been succsessful
and to what extent the overall objectives with respect to the use of Sgrfjorden and Hardangerfjorden
can be achieved in the near future.

Water samples were collected monthly at 9 stations for analyses of salinity, suspended matter and
heavy metals (copper, lead, cadmium, zinc and mecury). Since 1998 the monitoring is restricted to the
surface water. Analyses of oxygen and nitrogen have been carried out by a local monitoring
programme. From year 2000 this monitoring will be a part of the main programme.

The monitoring results obtained in 1999 may be summarized as follows:

1. The total discharge of heavy metals from the three main companies in Odda (Norzink as,
Odda Smelteverk and Tinfos Titan & Iron K/S) has increased in 1999 compared to 1998. It
should be pointed out that the contribution of diffusive loading of metals is very uncertain,
hence it is difficult to estimate the overall load of metals.

2. During 1999 incidents of accidental discharges from Norzink were recorded. In May large
quantities of zinc and cadmium (and partly copper) were pumped into Sgrfjorden. In April
and December two other incidents caused substantial input of mercury. Norzink is now
implementing a system to retain contaminated drainage water to minimize discharges to the
fjord.

3. The discharges of PAH and nitrogen from Odda Smelteverk has decreased in 1999
compared to 1998. It is anticipated that the discharges of nitrogen will be further reduced in
year 2000 due to storage of waste products containing nitrogen on shore.

4. The levels of trace metals in the surface water of Sgrfjorden in 1999 were completely
governed by accidental discharges. In May high concentrations of zinc and cadmium were
observed even 35 km from the source. In April and December elevated concentrations of
mercury were recorded in the entire fjord. High concentrations at the mouth of Sgrfjord
suggest that the Hardangerfjord also was affected by the accidental discharges.
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1. INNLEDNING

Sgrfjorden er inne i en periode med rehabilitering, hvor effektene av gjennomfarte tiltak er i fokus
innenfor overvakingen. Vannets kjemiske sammensetning gjenspeiler de endringer som skjer som
falge av utslipp og diffuse tilfarsler. Selv om de regulere tilfarslene har gatt ned s er det nesten arlig
uhellsutslipp som gir kortvarige forverringer i vannkvaliteten.

| april 1999 ble det pavist forhgyede nivaer av kvikksglv i hele Sgrfjordens overflatevann. Norzink har
orientert om at det pa det tidspunktet ble gjennomfart en omfattende og komplisert vedlikeholdsstopp i
rgste/svovelsyreanlegget som bl.a. omfattet utskifting av et gammelt vasketarn som var kontaminert
med kvikksglv. Bedriften mener at det ikke er noen sammenheng mellom de hgye kvikksglvverdiene i
fjorden og denne vedlikeholdsstoppen.

I mai 1999 ble det fra Norzink rapportert unormalt hgye verdier av tungmetaller (sink og kadmium) i
en kum som har avlgp til Eitrheimsvagen. Omfanget av dette ekstraordinare utslippet er ikke kjent,
men det ma ha veert meget omfattende ettersom forurensningen kunne spores i hele fjorden i
overflatevannet i forbindelse med toktet i mai.

| desember ble det igjen registrert uvanlig hgye konsentrasjoner av kvikksglv i overflatevannet i hele
Sgrfjorden. Det har i ettertid vist seg at dette kan skyldes lekkasje fra en sump som inneholder
kvikksglvholdig avlgpsvann. Denne lekkasjen ble stoppet i februar ar 2000.

De offisielt anslatte utslippene av metaller og PAH fra de tre sterste industribedriftene i Odda-
omradet i 1999 er vist i tabell 1.

Tabell 1.  Offisielle anslag over utslipp til sjg fra Odda Smelteverk A/S (O.S.), Norzink A/S (NZ)
og Tinfos Titan & Iron K/S (TTI) i 1999 (kg/ar). Basert pa opplysninger fra bedriftene.
Tallene i parentes representerer utslippstall for 1998.

Bedrift Cu Pb Zn Cd Hg PAH

0.S. 203 186 476 17 0.5 1206
(266) (124) (1053) (10) 0.9) (1162)

Nzb 41 6850 32200 990 14.5 -
(50) (4400) | (30000) (850) (6.2)

TTI 134 45 11667 1.1 2.1 77
(7.4) (65) (9624) (90) (0.2) (1.5)

Totalt 378 7081 44343 1008 17.1 1283
(323) | (4589) | (40677) (950) (7.3) (1164)

1) Tilfgrslene fra Norzink for 1999 omfatter utslipp fra lgpende drift (reguleere utslipp og
uhellsutslipp), avrennning av vann bak spuntvegg, avrenning fra kaiomradet og beregnede
mengder av sink og kadmium tilfert fjorden via overflatevann og kloakk (diffuse tilfarsler). Den
anslagsvise fordelingen mellom disse enkeltkildene er falgende (kg/ar):
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Zn Cd Pb Cu Hg
Drift 6300 60 6778* 21 10.9*
Via spuntvegg 1406 21.4 6.2 10.3 0.2
Kaien 1400 4 60 9 0.4
Diffuse tilfgrsler (ca.) 23000 900 ? ? 3
SUM** 32200 990 6850 41 14.5

* Hovedsakelig fra aluminiumfluoridfabrikken.
** Disse tallene er skjgnnsmessig avrundet oppover av Norzink a.s.

***1 kg i april og 2 kg i desember (det gjares oppmerksompé at disse tallene er grove anslag og at
man i forbindelse med et nytt modellverktgy forventer & kunne gi bedre tilfarselsberegninger i lgpet av
farste halvar ar 2000).

Hvis man sammenligner med utslippstallene fra 1998 (Skei, 1999), er tilfarslene av alle de malte
metallene og PAH gkt. Starst prosentvis gkning ble registrert for kvikksglv og bly. Det papekes at
tilfarselstallene er spesielt usikre i 1999 siden det var flere uhellsutslipp.

Utslipp av nikkel er ikke med pa sammenstillingen ovenfor, da nikkel ikke inngar i
analyseprogrammet i resipienten. | falge opplysninger fra Odda Smelteverk var utslippet av nikkel til
Sgrfjorden i 1998 3343 kg og i 1999 3607 kg, hovedsaklig fra filterkake i dicyproduksjonen. I tillegg
til utslipp av PAH fra karbidovnen ved Odda Smelteverk ble det i 1999 ogsa sluppet ut omtrent 44
tonn cyanid.

Utslippet av nitrogen fra Odda Smelteverk ble beregnet til 828 tonn i 1998 og 634 tonn i 1999. Det er
saledes en nedgang i utslippet av nitrogen i 1999. Det arbeides na med planer for a redusere, eventuelt
fjerne utslippene av dicykalk til fjorden. Planen er at det nye anlegget for eksport av filterkake vil veere
i drift fra sommeren ar 2000. Smelteverket arbeider ut fra en plan som tilsier at innen 4-5 ar skal
utslippene av filterkake til sjg vaere naermest null.

Sammenfatningsvis for 1999 er konklusjonen pa utslippssituasjonen at utslippene av tungmetaller og

PAH til Sgrfjorden har gatt noe opp. Mest betenkelig er gkningen av tilfgrslene av kvikksglv ved
uhellsutslipp i 1999.

2. MALSETTING

Det overordnede mal med overvakingen i 1999 har veert

 afastsla dagens forurensningssituasjon i lys av de tiltak som er gjort de senere ar og i relasjon til
de kjente tilforsler

e sa vidt mulig fange opp virkningen pa vannkvaliteten av utslipp og irreguleere tilfgrsler

Delmalene knyttet til undersgkelsen av vannkjemien var a

e studere horisontale gradienter av utvalgte tungmetaller, nitrogen og suspendert materiale i
vannmassene i Sgrfjorden for a belyse kilder, influensomrade og tidstrend.

10
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3. FELTARBEID OG METODER

Vannprgver ble innsamlet 26. januar, 9. februar, 23. mars, 8. april, 7. mai, 15. juni, 5. juli, 10. august,
7. september, 5. oktober, 16.november og 14. desember 1999 av ASSAYERS i Odda.

Overflateprevene ble tatt direkte pa spesialvaskede plastflasker for analyse av kadmium, sink, kopper,
og bly og glassflasker for analyse av kvikkselv og total nitrogen (ufiltrerte prever). Tungmetallene
(bly, sink, kopper og kadmium) er analysert ved NIV A etter Freon-ekstraksjon og atomabsorbsjon
(Danielsson et al., 1978). Kvikkselv er analysert ved NIVA etter salpetersyreoppslutning ved
kalddampteknikk og gullfelle (Bloom og Crecelius, 1983). Total suspendert materiale (TSM) og
saltholdighet ble analysert ved ASSAYERS i Odda. Total suspendert materiale er gravimetrisk
bestemt p4 membranfilter (KEBO) med 0.45 um poresterrelse. Saltholdighet er mélt med salinoterm.

Kart som viser lokalisering av provetakingsstasjoner for vann er vist i figur 1.

Lindenes

Digranes E.Q.
Eitrheims-
Tyssedal vigen E.S.
Lindenes
H
Odda

Figur 1. Lokalisering av prevetakingsstasjoner for vann i 1999. Kartet til venstre viser stasjoner i
ytre fjord og kartet til hoyre stasjoner pé strekningen Digranes - Odda
( E.0= Eitrheimsneset gst, E.S= Eitrheimsneset sor, H=havnebassenget).

11
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

Overvaking av miljgkvalitet basert pa vannanalyser i fjorder har bade fordeler og ulemper. Fordelen er
at slike analyser gjenspeiler i hvert fall noe av variasjonene i forurensningsbelastningen. Arsaken er at
vannmassene har relativt kort oppholdstid i fjordene, spesielt overflatevannet (noen dager).
Vannmassenes Kjemi vil gjenspeile korttidssvingningene i utslippsforhold bedre enn analyser av
biologisk materiale og sedimenter. Problemet er imidlertid regulariteten i tilfgrslene av forurensning.
Hvis disse varierer mye over tid (stetutslipp, uhell, eller nedbgrsforskjeller), og frekvensen av
pregvetaking er forholdsvis liten, gir heller ikke vannprgvene et tilfredsstillende bilde av situasjonen.
Na tas imidlertid vannpraver fra overflatelaget (ca. 0.5m dyp) hver maned. I tillegg er antall stasjoner
okt fra 5 til 9, med spesiell vekt pa & preveta i omradet rundt Eitrheimsneset, som ansees som
hovedkilde for tungmetaller.

4.1 Saltholdighet

I 1999 ble det registrert en saltholdighetsvariasjon mellom 1.5 og 27.2 i overflatevannet. Dette er
svaert likt situasjonen i 1998. De laveste saltholdighetene (< 10) ble malt i perioden juni til august, noe
som skyldes stor ferskvannsavrenning som fglge av sngsmelting (figur 2).

30,01
25,01
20,01
15,01
10,01 @ Urdheim

5,01 M Lindenes

0,0

26,01,1999 §
23,03,1999
07,05,1999
05,07,1999
07,09,1999
16,11,1999

Figur 2. Saltholdighet i overflatepraver fra to lokaliteter i Sgrfjorden (Urdheim og Lindenes) i 1999.

Saltholdigheten i Eitrheimsvagen er delvis styrt av vannfaringen i Opo, men ogsa lokale
nedbgrforhold og avrenning fra land ventes & ha betydning her. Figuren viser at saltholdigheten i
overflatelaget stort sett er lavere innerst i fjorden (Lindenes) enn ytterst (Urdheim).

12
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4.2 Totalt suspendert materiale (TSM)

Det ble registrert sma variasjoner i TSM-verdier i 1999 (fig.3). Konsentrasjonene varierte mellom
< 0.2 mg/l og 2.4 mg/l. Dette er innenfor naturlige svingninger og det er ingen ting som tyder pa at
Serfjorden i 1999 ble pavirket av partikulaere utslipp til overflatevannet.

@ Urdheim
0,41 B Havnebassenget

26,01,1999 §
23,03,1999
07,05,1999
05,07,1999
07,09,1999
16,11,1999

Figur 3. Mengde partikuleert materiale (TSM, mg/l) i overflatevannet pa stasjoner i Sgrfjorden, 1999.

4.3 Metaller

Analyseprogrammet for metaller i overflatevann fra Sgrfjorden i 1999 omfatter kvikksglv, bly, sink,
kadmium og kopper. Prgvene er ufiltrert og metallkonsentrasjonene er derfor & betrakte som totalt
metallinnhold (lgst og partikulert).

4.3.1 Arsgjennomsnitt i overflatevann for hele Sgrfjorden

Metallinnholdet i overflatelaget i Sgrfjorden skal gjenspeile endringer i tilfarsler over aret. Ved &
sammenligne med tidligere ars undersgkelser vil vi ogsa se hvordan endringen i forurensningsniva
skjer over lengre tidsperioder. Ettersom Sgrfjorden er inne i en rehabiliteringsperiode, etter en rekke
tiltak for a redusere utslipp, forventes det na en gradvis forbedring i vannkvaliteten. Det har imidlertid
vist seg at nivaene av metaller i overflatelaget har variert mye fordi tilferslene til overflatelaget i stor
grad er koblet til avrenning fra land (diffuse kilder). Av den grunn er overvakingen av vannkvaliteten i
Sgrfjorden fra 1998 konsentrert om overflatevannet.

Den gjennomsnittlige overflatekonsentrasjonen midlet over aret for samtlige stasjoner i perioden 1991
- 1999 er vist nedenfor (konsentrasjoner i pg/l, unntatt kvikksglv som er i ng/l) :

13
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Metall/ar  Eitrheimsvagen Havnebassenget Digraneset Barve Urdheim
Pb-1991 55 1.3 0.59 0.36 0.74
-1992 3.3 3.7 0.76 0.67 0.49
-1993 1.8 2.5 2.86 0.67 0.46
- 1994 0.8 0.5 0.29 0.24 0.22
-1995 4.6 0.7 0.27 0.22 0.15
-1996 1.4 0.5 0.33 0.27 0.13
-1997 1.4 0.7 0.21 0.14 0.11
-1998 1.0 0.3 0.38 0.17 0.19
-1999 15 0.3 0.35 0.20 0.14
Zn-1991 196.5 72.3 24.8 18.9 17.7
-1992 106.6 21.9 15.2 12.1 12.0
-1993 62.5 37.5 25.0 8.7 7.0
-1994 75.6 42.4 14.2 9.1 8.5
-1995 61.5 23.8 10.2 13.4 9.1
-1996 308.6° 137.2° 94.0° 29.1° 16.1°
-1997 62.6 35.1 13.8 11.0 8.6
-1998 58.0 17.8 30.1 18.1 11.0
-1999 77.2 31.2 27.3 17.2 13.0
Cd-1991 6.9 1.9 0.6 0.38 0.35
-1992 3.2 0.8 0.29 0.19 0.16
-1993 1.1 0.25 0.16 0.10 0.08
-1994 0.9 0.45 0.16 0.11 0.10
-1995 1.9 0.80 0.28 0.23 0.15
-1996 6.7 2.34° 1.80° 0.60° 0.30°
-1997 0.8 0.46 0.20 0.14 0.11
-1998 0.8 0.23 0.29 0.19 0.09
-1999 1.9°" 1.10°"° 0.81°" 0.40%" 0.33""
Hg-1991 341 63.4 <10.9 <8.1 <7.0
-1992 20.2 7.8 <3.2 <2.4 <2.3
-1993 10.8 <6.8 <2.9 <2.0 <2.0
-1994 10.0 <5.4 <5.8 <27 <2.0
-1995 156.7 27.0 <7.6 <9.0 <2.1
-1996 64.1 11.0 2.4 1.8 <1.2
-1997 17.0 4.7 2.4 <14 <14
-1998 9.1 2.2 <2.6 <2.4 <15
-1999 19.0°"" 43" 5.7°%7 3.9 2.0°""

* heyt arsgjennomsnitt skyldes ekstremverdier i oktober 1996
**hgyt arsgjennomsnitt skyldes ekstremverdier i mai 1999
*** hgyt arsgjennomsnitt skyldes ekstremverdier i april og desember 1999

Det mest pafallende med resultatene fra 1999 er den kraftige gkningen av nivaene av sink og kadmium
(og til dels kopper) i mai i hele fjorden (Vedlegg A). Nivaene av sink og kadmium gkte med en faktor
pa henholdsvis 10 og 20 i havnebassenget og Eitrheims-omradet og en faktor pa 5 og 10 ved Urdheim
i forhold til resultatene fra april-toktet. Resultatene fra juni-toktet viste at forholdene var normalisert.
Det er apenbart at Sgrfjorden ble tilfart store mengder metaller i tidsrommet mellom 8 april og 7 mai.
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En enda kraftigere overflateforurensning ble registrert i Sgrfjorden hasten 1989 (Skei et al., 1990). Da
var nivaene i overflatevannet ved Digraneset og Barve 300-400 ug/l sink. Det ble satt fram ulike
hypoteser om arsaker, uten at man kunne fastsla arsaken med sikkerhet. Fra 1989-episoden ble det
gjort et anslag pa hvor store tilfarsler som matte til for & fi de malte konsentrasjonene. Ved a anta at
ferskvannstilfarselen totalt til Sgrfjorden er 50 m*/s og at blandingsforholdet ved Sgrfjordens munning
er lik 1:2 (en del ferskvann og to deler saltvann, dvs. en saltholdighet pa ca . 20) sa vil
brakkvannstransporten ved munningen veere 150 m?/s. P& grunnlag av dette ble det gjort et overslag
over transporten av metaller ut av fjorden den dagen prgvene ble tatt. Tilsvarende kan gjgres for
situasjonen i mai 1999. Da ble det registrert en konsentrasjon pa 50 ug/l sink ved Urdheim. Dette gir
en sink-transport pa 650 kg pr.dag. Ettersom nivaene fortsatt var hgye i Eitrheimsvagen samme dag
(7.05) og det faktum at oppholdstiden pa overflatevannet forventes a veare 4-5 dager ma vi anta at
utslippet ma ha vart minimum 4-5 dager. | sa fall snakker vi om et ekstraordinart utslipp pa over 3
tonn sink (ngyaktigere beregninger vil bli gjort i en separat rapport etter at det er etablert en
modellverktgy som skal beregne stgrrelsen pa akuttutslipp til overflatelaget).

| tillegg til de ekstraordinere tilfgrslene av sink og kadmium (og til dels kopper) i mai, som etter all
sannsynlighet skyldes avrennning av sterkt metallholdig drensvann fra en kum innerst i
Eitrheimsvagen, ble det registrert unormalt hgye konsentrasjoner av kvikksglv bade i Eitrheimsvagen
og i overflatevannet i hele Sgrfjorden, i april og i desember (Vedlegg A). I april ble det malt 57 ng/l i
vagen, mens i ytre fjord ble det malt mellom 4 og 14 ng/l. Norzink antar at arsaken ikke kan skyldes
ekstra tilfarsel i forbindelse med en starre vedlikeholdsstopp og demontering av et vasketarn som var
kontaminert med kvikksglv. Tilfgrselen til fjorden ma imidlertid ha vert betydelig ettersom nivaene
ogsa gkte helt ute ved Urdheim eller ca. 35 km fra Odda.

En ny gkning av kvikksglvnivaer ble registerert i desember 1999. Ettersom nivaene i ytre deler av
fjorden i desember 1 i konsentrasjonsomradet 15-20 ng/l, mot vanligvis 1-2 ng/l, er det apenbart at
tilfgrslene har pagatt en tid far pravetakingen 14.12.99. | ettertid har det vist seg at arsaken skyldes
lekkasje fra en sump med kvikksglvholdig vaeske. Sammenlignet med uhellet i april ser det ut til at
uhellet i desember (og videre i januar og februar 2000) var av langt starre omfang. Det vil bli laget en
separat rapport som vil bli presentert 1.05.00 om det siste uhellsutslippet.

Tabellen ovenfor viser for gvrig at nivaene av bly sammenlignet med 1998 ikke har endret seg mye.
Nar det gjelder de andre metallene, kan gkningen basert pa arsgjennomsnitt tilskrives de
ekstraordinare utslippene som skjedde i lgpet av aret.

Hvis vi tar i bruk SFTs miljgkvalitetskriterier for sjgvann sa er overflatevannskvaliteten helt ytterst i
Sgrfjorden (Urdheim), basert pa gjennomsnitt av manedlige malinger i 1999, tilstandsklasse I1
(moderat forurenset) for bly og kvikksglv og klasse 1V (sterkt forurenset) for sink og kadmium. Det
innebaerer at det fortsatt gjenstar en del tiltak for & kunne bedre overflatevannskvaliteten. Et mal burde
veere at den ikke skal overskride tilstandsklasse Il (moderat forurenset) ytterst og tilstandsklasse 111
innerst. | havnebassenget var vannkvaliteten tilsvarende tilstandsklasse 11 for kvikksglv, klasse 111 for
bly og klasse V (meget sterkt forurenset) for sink og kadmium i 1999.

4.3.2 Metaller i overflatevann i omradet naer Eitrheimsneset.

| 1998 ble overvakningsprogrammet for vann i Sgrfjorden endret. I tillegg til de faste stasjonene som
har veert overvaket i mange ar (Eitrheimsvagen, Havnebassenget, Digraneset, Barve og Urdheim) ble
fire nye stasjoner etablert (Tyssedal, Lindenes, Eitrheim @st og Eitrheim Ser, se figur 1). Dette ble
gjort for & fa en bedre oversikt over endringer i vannkvalitet i det omradet hvor man har mistanke om
at tilfarslene skjer. Tanken var ogsa at dette bedre kunne kontrollere episodiske tilfarsler som fglge av
uhell eller diffus avrenning fra forurenset grunn under spesielle klimatiske forhold.

15



NIVA 4236-2000

Hvis vi sammenligner arsgjennomsnittet for metaller i overflatevann i Eitrheimsvagen med nivaer
funnet pa stasjonene Eitrheim Sgr og @st, Lindenes og Tyssedal er forholdene fglgende:

Stasjon Hg (ng/l) Pb (ug/l) Zn (ng/l) Cd (ug/l Cu (ng/l)
Eitrheimsvagen | 19.0 1.5 77.2 1.9 1.0
Eitrheim Sgr 20.5 0.4 335 1.3 0.6
Eitrheim @st 5.6 0.4 29.9 1.1 0.6
Lindenes 6.3 0.4 35.8 1.2 0.6
Tyssedal 6.6 0.4 37.2 1.1 0.6

Disse resultatene viser at Eitrheimsvagen fortsatt er hovedkilden til overflateforurensningen av
metaller innerst i fjorden. Nivaene synker fra vagen til Tyssedal. Det er ingen ting som tyder pa at det
er store tilfgrsler pa gstsiden av Eitrheimsneset.

4.3.3 Arstidsvariasjoner i metallnivéet i overflatevann fra Sgrfjorden

Prgvene tas manedlig og det vil gi et godt bilde av eventuelle arstidsvariasjoner som kan kobles til
endringer i nedbgrsforhold (og dermed avrenning fra forurenset grunn) eller eventuelle andre
klimatiske forhold (f.eks. isforhold i fjorden).

Variasjonen av kadmium i overflatevann i Eitrheimsvagen er vist pa figur 4. Av denne figuren fremgar
at nivaene av kadmium var spesielt hgye ved to anledninger i Eitrheimsvagen i 1999; i mai og i
oktober. De hgye nivaene i mai henger sammen med det omtalte uhellsutslippet ved Norzink hvor
sterkt metallholdig vann ble pumpet ut i vagen. Arsaken til forhgyningen i nivdene i oktober er ikke
kjent. Nivaene av sink og til dels kopper gkte pa samme tidspunkt. Det kan papekes at nedbgren i
oktober gkte kraftig etter 6 maneder med liten nedbaer.

Malinger av nedbgr pa Eitrheimsneset gjeres daglig av Norzink. Data pa manedsbasis for 1999 er
sammenstilt og presentert i figur 5. Data viser at nedbgrsmengdene var store i januar og i perioden
oktober-desember. Selv om det ikke er noen klar sammenheng mellom nedbgr og
overflateforurensning, sa ma vi anta avrenningen av tungmetaller fra forurenset grunn er starst i
perioden oktober-januar, med mindre nedbgren i hovedsak kommer som sng og at frost i bakken gjar
at tilfgrselen fra land er liten.
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Figur 4. Kadmium i overflatevann i Eitrheimsvagen i perioden januar- desember 1999.
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Figur 5. Manedlig nedbgr pa Eitrheimsneset for 1999 (data stilt til radighet av Per Stramsnes,
Norzink).

Hvis vi sammenligner kadmiumdata for Eitrheimsvagen, Lindeneset og Digraneset far vi et bilde av
hvordan Eitrheimsvagen styrer nivaene innerst i fjorden (figur 6).
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Figur 6. Nivaer av kadmium (ug/l) i overflatevann pa tre stasjoner Sgrfjorden i perioden januar -
desember 1999.

Metalltilferselen til Eitrheimsvagens overflatevann varierer fortsatt betydelig fra maned til maned og
fra ar til ar. Figur 7 viser variasjoner i arsgjennomsnitt for kadmium i perioden 1991-1999.
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Figur 7. Variasjonen i nivaer av kadmium i overflatevannet i perioden 1991-1999 i Eitrheimsvagen
(arsgjennomsnitt).
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Etter at oppryddingen i Eitrheimsvagen var avsluttet i 1992 avtok forurensningen et par ar. Sa gkte
nivaene kraftig i 1996, noe som viser at situasjonen ikke har vert under kontroll. Det samme gjelder
aret 1999.

5. SAMMENFATTENDE VURDERING AV
FORURENSNINGSTILSTANDEN I
VANNMASSENE

Det som preget tilstanden i 1999 var gkningen i overflateforurensning med sink og kadmium (og til
dels kopper) i mai 1999 og gkningen i kvikksglvnivaene i april og desember i hele Sgrfjorden. Disse
tilstandene har i ettertid delvis blitt forklart med uhellsutslipp ved Norzink i forskjellig omfang
(desember 1999), samt ujevne tilfarsler til fjorden som falge av avrenning fra forurenset grunn. Det
bar papekes at Norzink arbeider med a fa kontroll med overflateavrenning fra Eitrheimsneset og dette
forventes a gi store forbedringer. Man ma forvente at arbeidet med a fa overflateavrenningen under
kontroll ogsa vil ta hand om en del utslipp som falge av uhell i fremtiden. Slik situasjonen er na styres
vannkvaliteten nzermest utelukkende av uhellsutslipp og diffus avrenning fra land. Far dette er under
kontroll er det liten grunn til & tro at kostholdsrad vedrgrende blaskjell blir opphevet.

| forbindelse med uhellsutslipp, hvor store mengder tungmetaller tilfgres fjordens overflatelag over
kort tid, er det all grunn til & tro at ogsa Hardangerfjorden pavirkes. | forbindelse med de
ekstraordinaere tilfgrslene av sink og kadmium i mai ble det malt 50 ug/l sink ved Urdheim. Dette er
nesten 10 ganger hgyere enn nivaer som vanligvis males ved Urdheim og i forhold til SFTs
kvalitetskriterier tilsvarerende tilstandsklasse V (meget sterkt forurenset vann). Pa dette tidspunktet ma
vi anta at nivaene langt utover Hardangerfjorden var pavirket. Arsaken til at spredningen er sé stor er
at vannet er sterkt sjiktet og overflatevannet blander seg lite med underliggende vann.
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Vedlegg A.

Tabell 1: Vannkjemiske data 1999.
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Urdheim

Dato

26,01,1999
09,02,1999
23,03,1999
08,04,1999
07,05,1999
15,06,1999
05,07,1999
10,08,1999
07,09,1999
05,10,1999
16,11,1999
14,12,1999
Gj.snitt
Barve

Dato

26.01.1999
09.02.1999
23.03.1999
08.04.1999
07.05.1999
15.06.1999
05.07.1999
10.08.1999
07.09.1999
05.10.1999
16.11.1999
14.12.1999

Gj.snitt
Digraneset

Dato

26.01.1999
09.02.1999
23.03.1999
08.04.1999
07.05.1999
15.06.1999
05.07.1999
10.08.1999
07.09.1999
05.10.1999
16.11.1999
14.12.1999

Gj.snitt

Dyp
meter

cNeoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNe]

Dyp
meter

eNeoNoNoNoNoNolNolNoNoNeNe]

Dyp
meter

cNeoNeoNoNoNoNoNolNoNoNoNe]

Hg

ng/l
<1,0
1,5
<1,0
4,0
1,0
1,5
<1,0
<1,0
2,0
<1,0
<1,0
14,5
2,04

Hg

ng/l
1,5
<1,0
2,0
13,0
2,0
1,5
<1,0
3,0
<1,0
1,0
2,0
21,0
3,9

Hg

ng/l
2,0
3,5
2,5
14,5
7,0
2,0
<1,0
8,5
15
7,5
50
14,5
5,7

Pb

Mg/l
0,13
0,16
0,11
0,16
0,17
0,12
0,14
0,05
0,16
0,08
0,11
0,34
0,14

Pb
Mg/l
0,16
0,18
0,10
0,23
0,19
0,16
0,17
0,09
0,28
0,12
0,18
0,32
0,2

Pb

g/l
0,40
0,16
0,23
0,46
0,53
0,21
0,32
0,42
0,24
0,49
0,24
0,47
0,35

Zn
Mo/l
8,3
18,5
9,0
9,3
50,0
17,0
9,3
3,4
8,9
6,4
6,0
10,3
13,02

Zn
Mg/l
9,0
32,0
10,0
16,8
61,0
17,3
9,5
5,9
11,6
9,0
8,2
15,9
17,2

Zn
g/l
32,0
215
12,8
33,3
116,0
14,5
18,8
13,8
8,5
30,0
11,4
14,5
27,3

Cd

g/l
0,08
0,24
0,16
0,14
2,00
0,36
0,20
0,10
0,18
0,10
0,11
0,28
0,33

Cd
Mg/l
0,10
0,29
0,21
0,35
2,60
0,39
0,17
0,14
0,18
0,18
0,13
0,36
0,4

Cd

g/l
0,62
0,25
0,22
0,54
6,25
0,31
0,19
0,17
0,17
0,60
0,16
0,28
0,81

Cu

Mo/l
0,39
0,77
0,49
0,49
0,69
0,51
0,40
0,31
0,34
0,33
0,41
0,45
0,47

Cu

Mg/l
0,48
0,72
0,31
0,58
0,74
0,53
0,40
0,36
0,34
0,35
0,35
0,45
0,5

Cu

g/l
0,57
1,69
0,31
0,47
1,69
0,48
0,40
0,40
0,41
0,45
0,49
0,44
0,65

Sal.

o/oo
26,5
21,0
26,8
21,0
15,0
12,9
8,7
7.4
11,2
16,4
19,7
18,5
17,09

Sal.
o/oo
27,2
23,0
24,6
17,5
14,9
12,0
7,0
6,2
7,8
15,8
17,8
15,5
15,8

Sal.
o/oo
15,2
22,5
22,2
11,5
14,1
9,8
5,0
2,8
8,2
11,9
14,5
20,0
13,1

TSM
mag/l
0,2
1,0
<0,2
<0,2
14
1,0
1,2
0,4
14
0,2
0,4
0,2
0,62

TSM
mag/l
0,2
0,6
<0,2
0,2
2,4
1,2
2,2
0,6
1,8
0,2
0,8
0,2
0,9

TSM
mg/l
0,8
14
<0,2
1,0
2,0
0,8
14
0,2
2,0
0,2
0,6
0,2
0,9

21



NIVA 4236-2000

Tyssedal

Dato

26.01.1999
09.02.1999
23.03.1999
08.04.1999
07.05.1999
15.06.1999
05.07.1999
10.08.1999
07.09.1999
05.10.1999
16.11.1999
14.12.1999

Gj.snitt
Lindenes

Dato

26.01.1999
09.02.1999
23.03.1999
08.04.1999
07.05.1999
15.06.1999
05.07.1999
10.08.1999
07.09.1999
05.10.1999
16.11.1999
14.12.1999

Gj.snitt
Eitrheim Ost

Dato

26.01.1999
09.02.1999

23.03.1999
08.04.1999
07.05.1999
15.06.1999
05.07.1999
10.08.1999
07.09.1999
05.10.1999
16.11.1999
14.12.1999

Gj.snitt

Dyp
meter

cNeoNoNoNoNoNoNoNolNoNoNe]

W)
<
©

meter

eNeoNoNoNoNoNolNolNoNoNeNe]

W)
<
©

meter

eNeoNoNoNoNoNoNolNoNololNo)

Hg

ng/l
2,5
3,0
15
12,5
4,0
2,0
<1,0
6,0
4,0
6,5
8,0
29,5
6,6

Hg

ng/l
15
3,0
55
9,0
3,0
2,0
15
6,0
3,5
4,0
10,5
26,0
6,3

Hg

ng/l
2,0
5,0

3,5
10,0
6,0
3,0
<1,0
4,0
4,0
2,5
11,0
16,5
5,6

Pb
Mg/l
0,30
0,40
0,13
0,48
0,34
0,21
0,33
1,00
0,25
0,39
0,36
0,82
0,4

Pb
Mg/l
0,36
0,21
0,37
0,43
0,31
0,16
0,35
0,50
0,47
0,25
0,43
0,86
0,4

Pb

Mg/l
0,62
0,16

0,30
0,35
0,35
0,25
0,22
0,50
0,32
0,24
0,45
0,63

0,4

Zn
Mo/l
29,0
45,5
9,5
32,5
205,0
11,0
12,8
25,0
10,3
26,7
15,2
24,2
37,2

Zn
Mg/l
23,8
32,0
41,5
25,8
172,0
12,3
12,2
14,1
32,8
14,5
20,5
27,7
35,8

Zn

Mg/l
28,8
22,5

26,0
19,8
174,0
12,0
10,3
11,3
8,8
9,5
17,6
18,7
29,9

Cd
Mg/l
0,55
0,48
0,20
0,50
9,00
0,29
0,23
0,19
0,20
0,53
0,25
0,80
1,1

Cd
g/l
0,43
0,40
1,08
0,45
9,25
0,26
0,24
0,18
0,27
0,43
0,27
0,84
1,2

Cd

g/l
0,53
0,29

0,59
0,46
9,25
0,30
0,19
0,17
0,23
0,27
0,33
0,57

11

Cu

Mg/l
0,60
0,88
0,32
0,52
1,71
0,44
0,41
0,54
0,37
0,43
0,46
0,68
0,6

Cu

Mg/l
0,48
0,74
0,50
0,42
1,81
0,41
0,42
0,39
0,42
0,36
0,53
0,76
0,6

Cu

Mg/l
0,83
0,75

0,45
0,42
1,85
0,43
0,38
0,33
0,33
0,33
0,51
0,57

0,6

Sal.
o/oo
14,5
21,4
19,9
8,9
14,9
9,0
4.9
2,2
9,0
13,4
12,5
11,0
11,8

Sal.
o/oo
11,6
22,0
15,6
7.4
13,1
9,9
4.9
2,4
5,9
10,0
15,0
10,2
10,7

Sal.

o/oo
15,4
19,0

8,4
7,3
11,4
7,9
55
15
6,1
7,8
9,0
9,2
9,0

TSM
mag/l
0,2
0,8
<0,2
0,6
1,2
1,0
14
0,6
1,6
0,8
0,6
0,2
0,8

TSM
mag/l
1,4
0,4
<0,2
1,0
1,8
1,6
2,0
1,2
1,8
0,6
1,0
0,4
11

TSM

mag/l
1,0
0,6

<0,2
0,6
0,8
1,4
1,2
1,8
2,4
1,2
0,6
0,2
1,0
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Eitrheim Sar
Dato Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. TsSM
meter ng/l  pgl/l pg/l pg/l pg/l o/loo mgll
26.01.1999 0O 20 013 285 053 050 13,0 1,0
09.02.1999 0O 25 03 145 0,19 0,58 18,3 0,8
23.03.1999 0O 25 034 260 069 047 75 <0,2
08.04.1999 0O 115 0,27 200 055 0,44 10,3 0,4
07.05.1999 0O 140 0,38 204,0 10,80 2,18 10,0 1,0
15.06.1999 0O 30 0,27 133 031 0,50 7,8 0,8
05.07.1999 0O 10 044 188 0,23 0,45 52 1,0
10.08.1999 0O 40 058 140 0,19 0,36 15 14
07.09.1999 0O 15 0,22 6,8 0,13 0,32 5,9 2,0
05.10.1999 0O 60 03 176 0,58 0,39 6,7 0,4
16.11.1999 0 110 o046 168 030 0,72 10,5 0,6
14.12.1999 0O 205 o080 214 0,78 0,63 9,5 1,2
Gj.snitt 6,6 04 335 1,3 0,6 8,9 0,9
Havnebassenget
Dato Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. TSM
meter ng/l g/l pg/l po/l pg/l oloo mg/l
26.01.1999 0O 10 0,28 183 0,33 0,43 158 2,0
09.02.1999 0O 10 0,28 185 0,25 0,60 22,6 1,0
23.03.1999 0O 40 033 243 068 0,51 9,2 <0,2
08.04.1999 0 110 o041 208 0,53 0,45 8,6 0,6
07.05.1999 0O 25 035 2000 938 1,73 126 2,0
15.06.1999 0O 15 0,18 90 0,21 0,40 7,6 1,6
05.07.1999 0O 10 0,24 128 0,18 041 55 1,6
10.08.1999 0O 30 058 119 0,19 0,36 1,7 1,2
07.09.1999 0 15 0,21 72 013 0,36 7,2 1.4
05.10.1999 0O 35 029 176 040 0,36 6,7 0,4
16.11.1999 0O 10,0 043 18,2 0,26 054 15,0 0,6
14.12.1999 0 11,0 o057 158 043 0,58 8,6 0,2
Gj.snitt 4,3 0,3 31,2 1,1 0,6 10,1 1,1
Eitrheimsvagen
Dato Dyp Hg Pb Zn Cd Cu Sal. TSM
meter ng/l  pg/l pg/l pg/ll ug/l o/oo mgll
26.01.1999 0O 35 280 1900 165 240 164 0,2
09.02.1999 0O 35 038 655 0,76 142 189 0,6
23.03.1999 o0 175 0,77 585 220 0,68 14,7 <0,2
08.04.1999 0 57,0 5,70 139,0 1,00 1,11 6,1 0,6
07.05.1999 0O 95 052 2100 913 205 12,0 1,0
15.06.1999 0O 160 083 338 094 0,70 10,6 0,4
05.07.1999 0O 45 105 328 057 055 3,5 1,2
10.08.1999 0O 40 048 170 0,16 0,36 1,6 1,2
07.09.1999 0O 60 032 103 0,24 0,36 55 1,6
05.10.1999 0O 10,0 1,70 845 3,00 0,78 7,5 1,8
16.11.1999 o 175 1,78 47,7 0,99 0,76 9,6 0,6
14.12.1999 0O 785 114 375 1,78 0,78 8,0 0,4
Gj.snitt 19,0 15 77,2 1,9 1,0 9,5 0,8
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