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Forord

NIVA har i 2003 gjennomfert overvaking av oksygenforholdene i indre del av
Sarfjorden innenfor Statlig program for forurensningsovervaking, administrert av
Satens forurensningstilsyn (SFT). Kostnadene ble delt mellom Odda kommune
(77%) og SFT (23%).

Progektet ble utfart i samarbeid med Hardanger Miljgsenter i Odda (Alex Stewart
Environmental Services A/S), som har hatt ansvar for feltarbeidet og analysene.
Vi takker spesielt Amund Mage, Frode Hayland, Arild Moe og Synngve Underdal
for godt samarbeid.

Ved NIVA har forskningsassistent Merete Schgyen hatt ansvaret for tilretteleg-
ging av de hydrofysiske og vannkjemiske dataene, mens Jarle Molvaa har ledet
undersakelsene og har skrevet rapporten. Jens Skei har vaat progektleder.

Odlo, 16.2 2004

Jens
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NIVA rapport nr. 4796-2004

1. Sammendrag

Foreliggende rapport om overvakingen av Sarfjorden i 2003 gir en beskrivelse av
oksygenforhold og konsentragonen av nitrat i fjordens innerste del. Tidligere ars
undersakelser har vist at utdippet av nitrogenholdig dicykalk fra Odda Smelteverk var
hovedéarsaken til oksygenproblemene i fjordens sandre del. Utslippet stoppet hgsten 2002 og
overvakingen i 2003 tok sikte pa & skaffe informasjon om utviklingen mht. oksygen og nitrat i
vannmassene.

Resultatene fra 2003 leder til f@gende konklugoner:

1. 12003 var oksygenforholdene i havnebassenget og ved Lindenes vesentlig bedre enn
tidligere &r. Jevnt over tilsvarte forbedringen to vannkvalitetsklasser. Samtidig viste
malinger av nitrat en tilsvarende nedgang i konsentragon. | 2002 ble hgyeste verdi malt
til 1239 pgN/l mot maksimalt 336 ugN/I i 2003.

2. Dette samsvarer med tidligere &rs konkluson om at Odda Smelteverk sitt utslipp av
dicykalk har vaat hovedarsaken til oksygenproblemenei Sarfjordensindre del.

3. Prevene fra bunnvannet i havnebassenget og de dypere vannlag ved Lindenes tyder pa at
det fortsatt foregar en betydelig utlekking av nitrogen fra avsetningene av dicykalk pa
bunnen av havnebassenget. Tilstanden har derfor neppe stabilisert seg ennd og forholdene
ventes a forbedre seg utover i 2004.
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2. Summary

Since 1995 serious oxygen problems have been observed in the inner part of the Serfjord. A
high correlation between high concentration of nitrate and low oxygen concentration confirms
that the discharge of dicy from Odda Smelteverk still isthe main explanation of this
unfortunate situation. Odda Smelteverk closed down in November 2002. The present report
from the monitoring program in Sarfjorden in 2003 describes the development regarding
oxygen and nitrate in the southern part of the fjord.

e | 2003 the oxygen conditions had improved compared to previous years, aimprovement
of typically two classes according to the Norwegian water classification system.
Measurements of nitrate showed a corresponding decrease, with a maximum
concentration of 336 pugN/l compared to a maximum of 1239 ugN/I in 2002.

o Samples of oxygen and nitrate from waters near the bottom in the harbour basin and at the
Lindenes station indicate that the sediments still contribute with significant amounts of
nitrogen to the deep waters. The oxygen conditions are therefore expected to improve
during 2004.
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3. Innledning
3.1  Topografi

Serfjorden 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 mdyp litt nord for Digraneset. Mellom Digraneset og Berve er et langstrakt omrade der
fjorden har sitt starste dyp pa 385-387 m.

Kinsarvik

§
ci§\ Barve
Digranes
Eitrheims-
vagen
Tyssedal
Lindenes
Odda

Figur 1. Sagoner for hydrografisk og vannkjemisk prgvetaking i Havnebassenget og ved
Lindenesi 2003.
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Figur 2. Langsgaende bunnpr ofil fra Odda til Tyssedal. Indre del av Sarfjorden har ingen
terskel av betydning som kan hindre vannutskiftningen.

3.2 Tilferder av nitrogen og oksygenforbrukende materiale

Havnebassenget har direkte tilfarder av nitrogen fraflere kilder:

e Kommunalt avigpsvann: | 1994 ble dette beregnet til 35 tonn (Molvaa og Johnsen, 1997).
Utslippene er n&i hovedsak flyttet ut til Lindenes og slippes ut i ca. 30 m dyp.
Restutslippet til havnebassenget kan vaare i starrelsesorden 1-2 tonn/ar

e Opo: tall for 2003 finnes ikke, men beregninger fratidligere ar tyder paen typisk tilfarsel
pa 400-500 tonn/ar. Nitrogenet falger med ferskvannet til overflatelaget i fjorden.

e Industriutdipp: her har Odda Smelteverk dominert, med et typisk utdipp paca. 950
tonn/ar fram til og med 2001. | 2002 var utdlippet 442 tonn. Nedgangen skyldes
hovedsakelig at produkgonen ved Smelteverket ble halvert i oktober og november og
produksionen oppharte 16.11.02. Smelteverket hadde sitt utsipp paca. 20 mdyp i
havnebassenget i form av en durry av dicykalk, og det meste av nitrogenet sedimenterte
pa bunnen under utdippet. Dermed medferte utdippet bade en direktetilfersel av
nitrogen til vannmassene mellom ca. 10 m dyp og bunnen pa 40 m dyp, og en vedvarende
utlekking av dicyandiamid (nitrogen) fra bunnsedimentene til bunnvannet. Dicyandiamid
som ble tilfgrt vannmassene direkte fra utdippet eller som lakk ut fra bunnsedimentene,
ble omdannet til ammonium som i sin tur ble omdannet til nitrat. Denne kjemiske
prosessen forbruker oksygen og bedriftens utslipp har derfor vaat regnet som
hovedarsaken til de store oksygenproblemene i Sgrfjordens indre del.

Det er verdt & merke seg at nitrogentilfarslene fra Opo og fra Smelteverket har foregétt til
forskjellige vannmasser.

Den indre delen av Sarfjorden far i hovedsak sin tilfarsel av ferskvann fra Opo og ferskvanns-
tilferselen pavirker forholdene i fjordens overflatelag (saltholdighet, vannutskiftning,
konsentragon av nagingssalter mm.) og pavirker tilferselen av organisk materiale som
nedbrytes ved forbruk av oksygen. Tall for ferskvanngtilferselen i 2003 foreligger ikke enna
Tidligere &s mélinger har vist at variasionene er store og raske, gjerne med 200-300 m*/s som
hayeste, 1-2 m*/s som laveste og 30-40 m*/s som gjennomsnittlig vannfering.
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3.3  Formal med overvakingen i 2003

Nedleggelsen av Odda Smelteverk hagsten 2002 medfarte at primaerutdippene av
oksygenforbrukende stoffer ble dramatisk redusert. Det gienstar & se i hvilken grad utlekking
av dicyandiamid fra massene som er lagret pa bunnen i havnebassenget fortsatt influerer pa
oksygenforbruket i dypvannet.

Hovedformalet med overvakingen i 2003 var a registrere utviklingen av oksygenforholdene i
Serfjordens indre del etter stansi utdipp av nitrogen og dicykalk fra Odda Smelteverk.
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4, Feltarbeid og metoder

Overvakingen fram til 2002 har vist at oksygenproblemene strekker seg 10-15 km utover i
fjorden, men har sin opprinnelse i omradet Havnebassenget — Lindenes der ogsa problemene
er starst. Undersgkel sene i 2003 ble derfor konsentrert om strekningen Havnebassenget —
Lindenes (Figur 1).

Stasjonene er vist pa Figur 1 er de samme som ble anvendt i tidsrommet 1995-2001.

| alt vesentlig var maleprogrammet som vist i Tabell 1.

Tabell 1. Sagoner, parametre og maledyp i 2003.

Parametre og maledyp

Stasjoner
Oksygen Nitrat Temperatur og Siktedyp Vind, veer,
saltholdighet bglgehagyde
Havnebassenget 5, 10, 15, 20, 0.5, 5, 10, 15, 0.5, 5, 10, 15, 20, Males hver gang Observeres hver
25,30,40m 20, 25,30,40m | 25,30,40 m gang
Lindenes 10, 20, 30, 40, 0.5, 10, 20, 30, 0.5, 5, 10, 15, 20, | Males hver gang Observeres hver
45, 50, 55, 60, 40, 50, 60, 70, 25, 30, 40, 50, 60, gang
70,80 m 80 m 70,80 m

For en detaljert beskrivelse av metodikken henvisestil Vedlegg A. Temperatur og

saltholdighet ble malt med sonde. | 40 m dyp ble en saltpreve tappet pa en 250 ml flaske for
senere presigonsanalyse, og eventuell korrigering av de mindre ngyaktige sonde-malingene
(se ogsa Vedlegg A). Tidspunktene for pravetaking er vist i tabell 2.

Tabell 2. Tidspunkt for prever i 2003.

Dato Dato
24.6 18.09
17.7 15.10
19.8 12.11

10
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5.

5.1

Resultater og diskugon
Temperatur og saltholdighet

I havnebassenget kan vannmassene inndelesi 2 lag (Figur 3):

Dyp, meter

Brakkvannslaget eller overflatelaget, som bestar av en blanding av ferskvann og sjgvann.
Tykkelse og saltholdighet varierer mye pga. store variagoner i Opos vannfgring, men
oftest er tykkelsen omkring 3 m og saltholdigheten 1-15.

Sjevannslaget ligger under brakkvanndaget og helt til bunnen. Saltholdigheten gker med
dypet og kan na opp til 34-35.
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Figur 3. Vertikalprofil for saltholdighet i havnebassenget i 2003. For hvert maledyp vises
gjennomsnitts-, maksimums- og minimumsverdier (NB. 5 maleserier).

Utskiftningen av de dypere vannmassene i Havnebassenget og ved Lindenes styresi stor grad
av variagonene i saltholdighet (og egenvekt) patilsvarende dyp i selve Hardangerfjorden.
Nar egenvekten til vannmassene i Hardangerfjorden paforsommeren avtar pga. av gkende
ferskvannsinnblanding kan tyngre vann fra Sarfjorden stramme ut av fjorden, mens lettere

" Hardangerfjordvann” strammer inn. Om hgsten blir dette strammeansteret snudd. | tillegg til
dette generelle mgnsteret vil det til stadighet foregd mer kortvarige inn- og utstrgmninger som
f@lge av skiftende vindforhold i fjordomradet og pa kysten.

Saltholdighetsmadlingene i havnebassenget i 2003 er vist i Figur 4. Den viser innstremming av
gevann med relativ lav saltholdighet fram til august-september og deretter gradvistilfersel av
vann med hgyere saltholdighet. Tidsrommet mellom malingene er for stort til & gi et mer
detaljert bilde av vannutskiftningen.

11



NIVA rapport nr. 4796-2004
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Figur 4. Havnebassenget. Maling av saltholdighet i 2003. @kning eller redukson i
saltholdighet viser pa utskiftning av vann.

52  Oksygenforholdene

Oksygenkonsentragonen i dypere vannlag er et resultat av balansen mellom:

1. Oksygentilfersd, i hovedsak giennom tilfersel av oksygenrikt §avann fra Serfjordens
nordre deler.

2. Oksygenforbruk, i hovedsak fra nedbrytning av organisk materiale tilfert via direkte utdipp
og ved nedsynkende planteplankton samt kjemisk oksygenforbruk (saerlig fra dicykalk).

Denne balansen vil variere over tid. Typisk for mange norske fjorder er relativt darlige
oksygenforhold i en periode i |gpet av sommer-hast som falge av stort oksygenforbruk pga.
nedbrytning av organisk materiale, liten vannutskiftning og dermed relativt liten
oksygentilfarsel. Sent pa hesten ogi lgpet av vinterhalvaret bedres forholdene pga. sterre
vannutskiftning og lavere oksygenforbruk.

Som grunnlag for bedemmelse av oksygenforholdene, viser Tabell 4 klassifiseringsgrunnlaget
i SFTsreviderte veiledning i klassifisering av miljegkvalitet i fjorder og kystfarvann.

Tabell 4. Tilstandsklassifisering for oksygen (fra Molvag et al., 1997).

Tilstandsklasser | Il 1l v \Y/
Meget god God | Mindre god| Daérlig Meget darlig

Oksygen, ml/l

Figur 5-6 viser oksygenforholdene i henholdsvis Havnebassenget og ved Lindenesi 2002 og
2003 som isopleter, der fargekoder er brukt for a vise forskjellige tilstandsklasser. Vi skal

12



NIVA rapport nr. 4796-2004

sammenligne tilstanden i 2002 (med reduserte utdipp fra Odda Smelteverk) med tilstanden i
2003.

For Havnebassenget viste malingene i 2002 i store trekk et bilde som har veat kjent fra
tidligere & med utvikling mot svaat darlige oksygenforhold utover hasten. Vi minner om at
en av konklugonene fra 2001-rapporten (Molveaa et al., 2002) var at oksygenforbruket i
Havnebassenget var s ekstremt stort a vannfornyelsen gjennom tidevannet ikke var
tilstrekkelig for & opprettholde gode oksygenforhold.

Malingene fra 2003 viser en helt annen tilstand. Storparten av vannmassene hadde hele tiden
en oksygenkonsentragon sterre enn 3.5 ml/l, dvs. en tilstandsklassifisering som God-M eget
God. | juni var det en kort periode der konsentragonen naa bunnen var lavere enn 2.5 mlO,/I
(Mindre God), og periodevis hadde vannmassen opp til 30-35 m dyp konsentragoner under
3.5mlO,/l. Enkelt sagt har tilstanden forbedret seg med to vannkvalitetsklasser fra 2002 til
2003.

Det er grunn til & papeke at dette er den utviklingen som var ventet etter at utdippet fra Odda
Smelteverk stoppet. Avlgpet var plassert i ca. 20 m dyp og man ventet at oksygenforholdene
ned til 30-35 m dyp umiddelbart skulle vise store forbedringer. Naamere bunnen kan fortsatt
utlekking av dicyandiamid fra store hauger av dicykalk medfare et forhayet oksygenforbruk
og lavere oksygenkonsentragon over relativt lang tid. Det kan se ut som om tilstanden bedret
seg (oksygenforbruket naa bunnen avtok) utover hasten, men malinger med ca. 1 maneds
mellomrom gir ikke grunnlag for & avgjere hvor stor betydningen oksygentilfarsel gjennom
vannutskiftningen har hatt.

Ved Lindenes ser vi det samme bildet, der oksygenforholdene fra 2002 til 2003 har forbedret
seg med to vannkvalitetsklasser. Igjen er arsaken til forbedringen at utdippet fra Odda
Smelteverk har opphart. Men som for tidligere ar ser vi at relativt oksygenfattig vann (i 2003
vannkvalitetsklasse I1-111 mot tidligere klasse I V-V) flyter ut fra den dypeste delen av
havnebassenget og fordeler seg fra 40 m dyp og nedover fra Lindenes og videre utover i
fijorden. Dette kan tyde pa a der fortsat er et betydelig oksygenforbruk naa bunnen i
Havnebassenget.

13
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Dato

22.05.02 19.06.02 23.07.02 21.08.02 18.09.02 08.10.02 05.11.02 03.12.02
5

30

8
10 ’
6
15 S
4.5
20 4
3.5
25 3
2.5
2
1.

N

0.5
40 o
Dato
28.6.03 18.703 7.803 27.8.03 16.903 6.10.03 26.10.a83 15.11.03
_5—
-10
_15_

-40-

Figur 5. Oksygenmalinger (mlO2/l) i Havnebassenget i 2002 (@ver st) og 2003 (nederst).
Tidspunkt og dyp for prevetaking er vist som svarte prikker. Fargene henviser til SFTs
tilstandsklasser (jfr. Tabell 4).
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28.603 187.03 7.803 278.03 16.903 6.10.083 26.10.03 15.11.03

Figur 6. Oksygenmalinger (mlO/I) ved Lindenesi 2002(ever st) og 2003 (neder st). Tidspunkt
og dyp for preavetaking er vist som svarte prikker. Fargene henviser til SFTstilstandsklasser
(jfr. Tabdl 4).
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5.3 Nitrogen i vannmassen

Undersakelser har vist at Odda Smelteverks utdipp av nitrogenholdig dicykalk medferer et
stort oksygenforbruk (Schaanning 1999, Molvag et al., 2002). Det meste av nitrogenet i
dicykalken foreligger som vannlgselig dicyandiamid og man har konkludert at dette delvis
nedbrytes til ammonium som deretter oksiderestil nitrat. Fordi utslippet av dicykalk er stort
blir oksygenforbruket ogsa stort, og man finner lav oksygenkonsentrasion i de vannmassene
som har hagy konsentragon av nitrat. Dette ble bekreftet ved undersgkelsene pa sutten av 90-
tallet og i 2000-2001 (se Molver et a., 2002).

Figur 7 viser nitratkonsentragonen i Havnebassenget i 2002 ogi 2003. Forskjellen er déende
og hayeste konsentragon i 2003 var 336 gN/I mot 1329 ugN/I i 2002.

Som for tidligere & er der en stram negativ sammenheng mellom konsentragonene av
oksygen og nitrat (Figur 8). En korrelasion der r’=0.82 betyr at ca. 82% av variasonene i
oksygenkonsentragon kan forklares med tilsvarende variagoner i mengden av nitrat.

For de nitrat-nivaene som man nd etterhvert maler pa vil imidlertid ogsa betydningen av en

varierende vannfornyelse komme til & prege bildet (nytt vann medferer vanligvis okt
oksygenkonsentragon og redusert nitratkonsentragon).

16
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22.5.02 19.6.02 23.07.02 21.08.02 18.09.02 08.10.02 05.11.02 03.12.02

Dyp, meter

Dato
28.6.03 18.7.03 78.03 27.803 16.903 61003 2610.03 15.11.03

Figur 7. Nitrat («gN/l) i havnebassenget mai-desember 2002 (averst) og i juni-november
2003 (neder st).
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Figur 8. Oksygen og nitrat i 5-80 mdyp i havnebassenget og ved Lindenesi 2002 (averst) og
for 10-40 mdyp i havnebassenget 2003 (nederst). Oksygenkonsentrasjonen avtar nar
nitratkonsentr asjonen gker og koeffisienten r?=0.82 forteller at ca. 82%av endringene av
oksygenkonsentragon kan forklares med til svarende endringer i konsentragonen av nitrat.
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Vedlegg A. Male- og analysemetoder

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

Temperatur:
Er malt ved bruk av en Electronic Switchgear sonde, som ved regel messig kalibrering og

kontroll av data forventes & gi en ngyaktighet pa+ 0.1 °C.

Saltholdighet:

Er i hovedsak malt ved bruk av en Electronic Switchgear sonde, som ved regelmessig
kalibrering og kontroll av data forventes & gi en ngyaktighet pa+0.1. Til kalibrering og
kontroll av malingene ble for hver prgveserie tatt vannprever fra0 m og 20 m dyp. For disse
ble saltholdigheten bestemt med laboratoriesalinometer (ngyaktighet + 0.002), og resultatene
er brukt til korrigering av sonde-malingene.

Oksygen:
Modifisert Winkler-metode.

Nitrat:

Analyseres med Skalar Autoanalysator ved NIV As laboratorium. Nitrat reduseres av
kobberbelagt kadmium til nitritt i en bufret lesning der pH = 8,0 - 8,5. Nitritt reagerer i sur
lgsning (pH = 1,5 - 2) med sulfanilamid til en diazoforbindel se, som kobles med N-(1-naftyl)-
etylendiamin til et azofargestoff. Absorbansen til dette males spektrofotometrisk ved

bal gelengden 540 nm.

20
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Vedlegg B.

Temperatur, saltholdighet, oksygen og nitrat i indre
del av Serfjordeni 2003

Stasjon Dato Dyp | Temperatur | Saltholdighet 02, NO3,
m °C mlO2/1 ugN/I
Havnebassenget 24.06.200 5 11,2 21,2 7,49 28
Havnebassenget 24.06.200 10 9,4 28,8 6,37 20
Havnebassenget 24.06.200 15 8,3 31,5 6,61 52
Havnebassenget 24.06.200 20 8,1 32,4 5,22 113
Havnebassenget 24.06.200 25 8,1 32,8 4,7 203
Havnebassenget 24.06.200 30 8,1 33,2 3,79 255
Havnebassenget 24.06.200 40 8,6 33,8 2,19 300
Havnebassenget 17.07.200 5 12,9 8,99 <10
Havnebassenget 17.07.200 10 8,64 7,24 <10
Havnebassenget 17.07.200 15 8,04 6,3 99
Havnebassenget 17.07.200 20 8,03 4,67 233
Havnebassenget 17.07.200 25 8,11 3,94 283
Havnebassenget 17.07.200 30 8,24 3,55 306
Havnebassenget 17.07.200 40 8,34 3,1 312
Havnebassenget 19.08.200 5 13,8 23,3 7,43 18
Havnebassenget 19.08.200 10 12,3 28,9 7,19 <10
Havnebassenget 19.08.200 15 10,6 30,1 7,22 18
Havnebassenget 19.08.200 20 10 30,8 8,41 32
Havnebassenget 19.08.200 25 10,1 31,1 6,38 46
Havnebassenget 19.08.200 30 9,4 31,7 4,22 237
Havnebassenget 19.08.200 40 9,6 34 3,03 336
Havnebassenget 18.09.200 5 14,3 21,5 6,93 <10
Havnebassenget 18.09.200 10 12,9 28,4 6,76 24
Havnebassenget 18.09.200 15 11,8 29,7 6,13 56
Havnebassenget 18.09.200 20 11 30,5 5,89 95
Havnebassenget 18.09.200 25 9,9 31,4 5,29 129
Havnebassenget 18.09.200 30 9,8 31,8 5,15 122
Havnebassenget 18.09.200 40 9,6 32,2 5,15 136
Havnebassenget 15.10.200 5 11,9 25,2 5,74 68
Havnebassenget 15.10.200 10 10,5 29,9 5,53 118
Havnebassenget 15.10.200 15 9,8 30,7 5,36 142
Havnebassenget 15.10.200 20 9,2 31,3 4,84 171
Havnebassenget 15.10.200 25 8,7 32,1 4.8 209
Havnebassenget 15.10.200 30 8,6 32,3 4,07 212
Havnebassenget 15.10.200 40 8,2 32,8 3,17 318
Havnebassenget 12.11.200 5 10,8 28,7 5,69 60
Havnebassenget 12.11.200 10 9,4 31,1 4,82 144
Havnebassenget 12.11.200 15 8,8 31,7 4,57 168
Havnebassenget 12.11.200 20 8,6 32,1 4,54 167
Havnebassenget 12.11.200 25 8,6 32,2 4,4 169
Havnebassenget 12.11.200 30 8,1 29,7 5,03 127
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Havnebassenget 12.11.200 40 8,1 32,5 4,09 188
Lindenes 24.06.200 10 9 29,6 7,03 25
Lindenes 24.06.200 20 8,3 31,7 5,36 74
Lindenes 24.06.200 30 8,3 32,9 5,33 180
Lindenes 24.06.200 40 8,6 33,8 3,86 280
Lindenes 24.06.200 45 3,13

Lindenes 24.06.200 50 8,5 34,1 3,27 289
Lindenes 24.06.200 55 2,85

Lindenes 24.06.200 60 8,4 34,3 3,13 277
Lindenes 24.06.200 70 8,2 34,3 3,48 255
Lindenes 24.06.200 80 8,4 34,3 3,55 256
Lindenes 17.07.200 10 8,95 8,01 <10
Lindenes 17.07.200 20 8,44 4,56 190
Lindenes 17.07.200 30 8,34 3,9 215
Lindenes 17.07.200 40 8,39 3,13 245
Lindenes 17.07.200 45 3,48

Lindenes 17.07.200 50 8,31 3,2 265
Lindenes 17.07.200 55 3,17

Lindenes 17.07.200 60 8,16 3,31 260
Lindenes 17.07.200 70 8,04 3,38 246
Lindenes 17.07.200 80 7,9 4,14 247
Lindenes 19.08.200 10 12,9 28,1 6,73 <10
Lindenes 19.08.200 20 10,5 30,4 7,19 29
Lindenes 19.08.200 30 9,5 31,6 4,64 179
Lindenes 19.08.200 40 9,1 33,8 3,52 274
Lindenes 19.08.200 45 3,59

Lindenes 19.08.200 50 9,4 34,4 2,76 300
Lindenes 19.08.200 55 3,28

Lindenes 19.08.200 60 9,3 34,2 2,62 293
Lindenes 19.08.200 70 9,6 3,42 281
Lindenes 19.08.200 80 9,5 3,59 235
Lindenes 18.09.200 10 12,8 29,6 6,69 17
Lindenes 18.09.200 20 10,1 31,6 6,58 10
Lindenes 18.09.200 30 10,1 31,9 6,37 <10
Lindenes 18.09.200 40 9,7 32 4,11 190
Lindenes 18.09.200 45 4,84

Lindenes 18.09.200 50 9,5 32,4 3,38 253
Lindenes 18.09.200 55 3,34

Lindenes 18.09.200 60 9,4 32,6 3,38 275
Lindenes 18.09.200 70 9,4 32,7 3,59 244
Lindenes 18.09.200 80 9,6 33 3,45 279
Lindenes 15.10.200 10 11 30,4 6,2 73
Lindenes 15.10.200 20 9,6 31,4 5,43 95
Lindenes 15.10.200 30 8,5 32,2 4,52 143
Lindenes 15.10.200 40 8,3 33 2,89 273
Lindenes 15.10.200 45 2,78

Lindenes 15.10.200 50 8 33,7 2,61 321
Lindenes 15.10.200 55 2,68

Lindenes 15.10.200 60 7,9 33,8 2,51 314
Lindenes 15.10.200 70 8 33,7 3,31 306
Lindenes 15.10.200 80 7,9 34,8 2,75 288
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Lindenes 12.11.200 10 9,5 31,3 4,99 136
Lindenes 12.11.200 20 9,1 32,2 5,34 92
Lindenes 12.11.200 30 8,9 32,4 4,57 103
Lindenes 12.11.200 40 8,4 32,5 4,44 110
Lindenes 12.11.200 45 4,68

Lindenes 12.11.200 50 8,3 32,6 4,5 155
Lindenes 12.11.200 55 4,3

Lindenes 12.11.200 60 8 32,7 4,09 207
Lindenes 12.11.200 70 7,7 33,1 2,97 285
Lindenes 12.11.200 80 7,5 33,4 2,65 311
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Sammendrag

Rapporten presenterer resultatene fra overvaki ngen av oksygenforhold og nitrat Serfjordensindre del i 2003. |
forhold til tidligere & var oksygenforholdene i havnebassenget og ved Lindenes forbedret med jevnt over to
vannkvalitetsklasser. Arsaken er at oksygenforbruket i vannmassene er vesentlig redusert etter at utslippet av
dicykal k fra Odda Smelteverk stoppet hasten 2002.

Resultatene tyder i midlertid pa at det fortsatt foregdr en betydelig utlekking av nitrogen fra avsetni ngene av
dicykal k pd bunnen av havnebassenget. Tilstanden har derfor neppe stabilisert seg ennd
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