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I de senere ar har kartlegging av
bunnsedimenter i vare fjorder avslort
betydelige deponier av miljogifter.
Dette er et resultat av bruken av fjor-
dene som resipienter for industrielt
avlepsvann i en periode pa over 50
ar.

Idag skjerpes kravene til utslipp, og i
tillegg legges en rekke gamle industri-
bedrifter ned. Den primare belastnin-
gen pd resipientene avtar, og et Spors-
mél som uvilkarlig melder seg er: Betyr
de gamle utslippsmassene som er akku-
mulert pad bunnen noe for rehabili-
teringsforlepet i fjorden? Er det i s4 fall
praktisk mulig & gjere noe for 4 hindre
at gamle deponier under vann blir en
vesentlig forurensningskilde i frem-
tiden?

NIVA — som et av de forste institut-
tene i verden — bestemte seg for a
studere /problemet med forurensete
sedimenter og kvantifisere hvor mye
slike sedimenter avgir av miljogifter til
vann i storskala-forsek. Det var mest
naturlig 4 gjere eksperimenter med
sedimenter fra den mest forurensete
fjordeniNorge — Serfjorden i Hardan-
ger. Etter mere enn 60 &rs sinkproduk-
sjon i Odda er det akkumulert store
mengder tungmetaller pd bunnen av
indre Serfjord. Etter at store tiltak ble
iverksatt i 1986 for & redusere utslip-
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pene fra Norzink A/S, ble sterre opp-
merksomhet rettet mot industriavfall
som allerede var akkumulert pa bun-
nen i resipienten.

Varen 1987 ble sedimenter tatt pa tre
lokaliteter innerst i Serfjorden, og
testflater pa 50 x 50 cm ble transportert
med bat rundtkysten til NIVA’s Marine
Forskningsstasjon, Solbergstrand. For-
soksoppsettet er vist pa fig. 1. Vann fra
40 m dyp ble ledet sakte over sediment-
flatene, og mengde metaller som ble
avgitt pr. tids- og arealenhet ble malt.
Forurensningsgraden av sedimentene
pd de tre stasjonene varierte (st. 2> st. 3
>st. 1). I'tillegg ble det gjort malinger pa
kontrollsedimenter fra Oslofjorden.
Resultatene fra lekkasje-forsekene fra
en testperiode pa 6 maneder er gjengitti
tabell 1.

Det fremgar at lekkasje-ratene er
avhengig av sedimentenes grad av foru-
rensning. Sannsynligvis har ogsa gra-
den av bioturbasjon (dyrs graveaktivi-
tet) betydning. Merkelig nok var den
biologiske aktiviteten storst i sedimen-
tene fra st. 2 og minst péa st. 1. Antallet
arter var derimot ekstremt lavt pa begge
steder. Detble ogs4 gjort forsek med til-
sats av dyr (eremittkreps) for 4 se hvil-
ken effekt oppvirvling som folge av
dyrenes aktivitet hadde pa utlekkin-
gen.
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Figur 1.

Tabell 2 viser at oppvirvling forer til
okt frigivelse av laste metaller, serlig
kvikkselv. Den praktiske konsekven-
sen av dette er at forurensete sedimenter
som eravsatti grunnomrader (vanndyp
< 5—10 m) er en potensiell forurens-
ningskilde pga stor sannsynlighet for
oppvirvling (f.eks. belgeaktivitet).

Et mulig reparerende tiltak er tildek-
king av forurensete sedimenter. Det ble
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Skisse av forsoksoppsett ved NIVAs Marine Forskningsstasjon, Solbergstrand.
A = headertank, B = sentrumsror til regulering av vanntrykk, C = regule-
ringsdyse, D = uforstyrrete forsokssedimenter 50 x 50 cm m/overstrommende
vann, E = blaskjellkar, F = oppsamlingskar, G = utendorsbasseng m/tang,
torsk, orret og laks, H = tappepunkt for vannprover til analyse.

derfor gjort forsek med & dekke til
sedimentene med 30 cm sand og for-
skjellige typer industriavfall med lavt
metallinnhold. Forsgkene viste at uan-
sett materialtype, stoppet lekkasjen
ved tildekking.

For & teste om de metallene som
sedimentene avgir er tilgjengelig for
organismer (tang, blaskjell og fisk) ble
vannet, etter 4 ha passert sedimentfla-
tene, ledet til akvarier. Bade tang og
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Tabell 1. Merall-lekkasje fra sedimentene (mg m™d~"' med unntak av kvikksol i
ug m_d ).
Kontroll 1 2 3
Metall
Gj.sn. Maks. Min. | Gjsn. Maks. Min. | Gj.sn. Maks. Min. Gj.sn. Maks. Min.
Cu 0.158  0.272 0.091 | 0.156 023 0086 | 0.805 1.527 0273 | 0363 0619 0.18
Pb 0.061 0.159 0014 | 0292 1.51 0.022 | 5283 10201 091 | 0487 1423 0039
Zn 0.891 1.576 0474 | 2.084 578 068 |56.364 16563 5.16 | 9458 2737 248
Cd 0.011  0.023 0.006 | 0.051 0.16 0012 | 0278 0.528 0.04 | 0.149 0505 0.025
Hg 3480 23224 0.662 | 4.070 31.469 0.72 3867 21262 0.744 | 3976 32.288 0436
Tabell 2. Sammenligning av forsek med og uten tilsats av dyr (gjennomsnitt av 3
mdleserier).
—2 =1 —2 -1
mgm ~d ugm ~d
Stasjon Cu Pb Zn Cd Hg
Kopper Bly Sink Kadmium Kvikkselv
1 (uten dyr) 0.142 0.027 1.243 0.017 0.804
1 (med dyr) 0.141 0.280 5.400 0.059 2.026
2 (uten dyr) 0.754 1.473 58.773 0.154 2.046
2 (med dyr) 23.273 55.76 124.22 0.198 508.94

blaskjell akkumulerte metaller, mens
opptakifisk var noe mer usikkertilopet
av de manedene forseket varte.

Pé grunnlag av malingene av metall-
lekkasjen ble det arlige bidraget av
metaller fra sedimenter fra grunnomra-
det (< 50 m dyp) i indre Serfjord (2,6
km?) beregnet til:

21000 kg sink
1800 kg bly
270 kg kopper
140 kg kadmium
0,5 kg kvikksev

Dette forutsetter at det ikke skjer
noen oppvirvling. Sammenlignet med
ndvarende utslipp av tungmetaller fra
Odda-industrien representerer sedi-
mentenes bidrag like mye nar det gjel-
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der sink. For bly, kopper og kadmium
bidrar sedimentene mer enn utslip-
pene. Bidraget fra sedimentene er minst
for kvikkselv.

Hvis sedimentene virvles opp ved
fysiske forstyrrelser, dominerer sedi-
mentenes bidrag totalt for alle metaller
i forhold til dagens utslipp. Dette inne-
berer at tiltak mé vurderes for 4 hindre
oppvirvling av sedimenter pa grunt
vann. NIVA har derfor konkludert med
en anbefaling om & isolere Eitrheims-
végen med en spuntvegg ytterst for &
hindre at de store mengdene med
metaller lagret i slam pa grunt vann,
frigjores. Forsokene pa Solbergstrand
har gjort det mulig & bedre beslutnings-
grunnlaget for tiltak, og iverksette til-
takene der hvor det monner mest.
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