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Réadgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Fylkesmannen i Hordaland, Miljgvernavdelinga,
utfart ei underseking av ungfisk, bothdyr og vurdering av vasskvalitet i Opo etter at det vart
oppdaga ein omfattande fiskedwad i nedre delar av elva tysdag den 9. januar 1996. Eit stort antal
daude sjeaure og laks vart observert i elva fra Ivarshglen og nedover. Arsaka til fisked@den var
mest sannsynleg utslepp av forureinande stoff. Innsamiing av vasspraver vart sett i gang straks
etter at fiskededen vart oppdaga.

Daud fisk dreiv nedover elva fra strykparti til holar og det vart iokalt diskutert fleire mogelege
utsleppskjelder. Ei nzermare undersgking av farekomstane av ievande og daud fisk og botndyr
kunne lokalisere utsleppsstaden meir ngyaktig enn berre oppsamling av daud fisk. To personar
fra Radgivende Biologer reiste difor til Odda den 15, januar 1996 for & samle inn materiale av
fisk og botndyr.

Ved feltundersgkinga i Opo var politifarstebetjent Torleif Fresvik ved Hardanger Politikammer
og miljgvernsjef Rolf Been fra Odda kommune til stades. Desse orienterte om fiskedgdepisoden
og om den prgveinnsamlinga som var fareteken i etterkant, og dei peika ut tre ulike moglege
utsleppspunkt i elvekanten som kunne vaere arsaka.

Denne rapporten har som mal & presentere dei innsamla opplysingane raskast mogeleg, slik
at den vidare sakshandsaminga med vurdering av skuldspgrsmai kan avklarast. Det er viktig
a understreke at den ikkje feretek ei djuptgaande vurdering av omfang av skadane og
konsekvensane for fiskebestandane i elva. Det vil vere nedvendig med meir omfattande
undersekinger for & fa ei fullstendig oversikt over desse tilhava.

Botndyra er underspkt av LFl-Universitetet | Bergen, dei vasskjemiske resultata er stilt til
rériunir{n av Hardanaer Palitikammer. medan ana!usnnn ar 1itfort far Palitiat vad Alay Stewart
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laboratoriet | Odda og ved Chemlab Services sitt laboratorium i Bergen. Opplysingane om
giftverknadane av cyanid pa fisk vart framskaffa av Torstein Kallquist ved NIVA.

Radgivende Biologer as. takkar szerleg Hardanger Politikammer ved Torleif Fresvik for
samarbeidet, og Fylkesmannen i Hordaland, Miljgvernavdelinga, for oppdraget,

Bergen, 11.februar 1996.
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Tysdag 9. januar 1996 vart det observert store mengder daud og deyande fisk i Opo fra Ivarshglen og
nedover, Arsaka til fiskededen var mest sannsynleg eit episodisk utslepp av forureinande stoff. Det vart
straks sett i gang innsamling av vassprever og fisk. Det vart diskutert fre mogelege utsleppskjelder;

C) - Ein kommunal kloakkpumpestasjon like nedanfor Higllobrua
B} - Eit kjglevassutslepp frd Odda smelteverk like over lvarshalen
A) - Avrenning til lvarshelen fré kalkdeponiet i Hjallotippen

Rédgivende Biologer as. gjennomfarte ei undersgking av ferekomstane av levande og daud fisk og
botndyr i elva den 15.januar for & kunne lokalisere den aktuelle utsleppsstaden meir ngyaktig. Vidare er
det foreteke ei samla vurdering av resultata av vasskjemiske analyser som er samla inn av Hardanger
Politikamimer i samband med deira undersgkingar. Det ma understrekast at i ettertid er det vanskeleg a
prove sikkert kva som har skjedd, men ein ma leggje vekt pa a sannsynleggjere samanhangar ved &
eliminere alternativa.

Denne rapporten tek kun for seg dei moglege arsakssamanhangane bak episoden med fiskedgd i Opo
9.januar 1996. Det er samla inn mykje materiale som ikkje er bearbeidd og presentert, noko som vil vere
nadvendig for & vurdere omfanget av skaden og verknadane for fiskebestandane i Opo. Ein veit heller
ikkje omn laks- og aureegga i elvegrusen har overlevd den forureinande episoden.

UNGFISKTETTLEIK

Den 13. januar vart det plukka opp daud fisk fra lvarshalen og nedover, men det vart ikkje registrert daud
fisk ovanfor lvarshglen. Ved elektrofiske den 15. januar vart det registrert langt hegare tettletk av ungfisk,
og mest lakseungar, pa dei tre stasjonane ovanfor utslepp B enn p& dei tre nedanfor, og dette eliminerer
utslepp C som mogeleg kjelde. Pa strekninga mellom utslepp B og utslepp A vart det ikkje fanga ungfisk
i det heile, men observert seks daude sméafisk og ein daud storlaks. Dette resultatet eliminerer utslepp A
og gjev ein klar indikasjon pa at det forureinande stoffet kom ut via utslepp B som er kjglevassutsleppet
til Odda Smelteverk. Det forureinande stoffet som kom ut i elva den 9. januar medfarte tiinaerma fotal
dediegheit pa fisken nedanfor utsieppspunkiet.

BOTNDYRTETTLEIK

For tre av botndyrgruppene (degnfiugelarver, knottlarver og fisrmygglarver) var det ein klar tendens til
lAgare tetileik p& dei to stasjonane nedanfor utslepp B enn pa dei to stasjonane ovanfor. Prgvene
nedstraums utslepp B vart difor slatt saman (totalt 6) og samanlikna med alle prevene ovanfor (totalt 8).
For kvar av dei {re ovannemnde boindyrgruppene var det signifikant 18gare teitleik (t-test, p<0,02)
nedanfor utslepp B enn ovanfor. Dei andre gruppene var fatallige pa alle stasjonane. Resultata fra
unders@kingane av botndyr gjev den same indikasjonen som for fiskeundersgkingane og styrkjer
konkiusjonen om at det giftige stoffet kom ut i elva via kjelevassutsleppet.



VASSKVALITET

Vasskvaliteten i Opo like etter utslippet var prega av forhega pH-verdiar, og seerleg var verdiane hgge i
avlaupsvatnet fra kalksteinsdeponiet Hjgllotippen. Innhaldet av metallar i elvevatnet var ikkje ekstremt
hegt i nokon av prevene, men det ma understrekast at provene er tekne i ettertid, og at konsentrasjonane
kan ha vore hggare | samband med eit mogleg kortvarig uislepp. Hegt innhald av metallar i vatnet vil
likevel ikkje kunne gje slike akutte giftverknadar pa fisken som dei som vart observert 9. januar 19986.

Hardanger Politikammer opplyser at eit uhell om morgonen den 9. januar kunne ha medfert at sakalla
"Venturivatn" rann ut i kjglevassavlaupet frd Odda Smelteverk i ei mengde tilsvarande 6,1 liter/sekund i
ein periode p& omlag 10 minutt. | s& fall vart "Venturivatnet" farst blanda inn i kjglevatnet og deretter i
elvevatnet. Av den totale vassferinga i elva ville "Venturivatnet" uigjort om lag 0,51%. "Venturivatnet"
innheld store mengder metallar og cyanid.

Metallkonsentrasjonane | stoff avseft pa substratoverflata i Ivarshelen samsvarer godt med
konsentrasjonane i tarrstoffet i "Venturivatnet”, men konsentrasjonane er litt |agare i eiveslammet enn i
den moglege kjelda. Sidan finpartikulzert materiale vanlegvis vert spylt bort fra elvar ved middels til hazg
vassfaring, ma Opo nyleg ha blitt titfiert slam med eit h@gt innhald av metallar . "Venturivatnet” kan ha vore
ei slik kjelde dersom det har kome ut i kjelevatnet og derifra ut i elva.

Sjelv om eit ukontrolfert utslepp av "Venturivatnet” er kjelde for dette slammet, er ikkje konsentrasjonane
av metallar i slammet svaert hege. Det er difor ikkje sannsynleg at metallane kan ha forarsaka akutt
dadelegheit pa fisken i elva. Slammet | "Venturivatnet" inneheldt imidlertid heile 20 gram cyanid / kg
tarrvekt, noko som i tilfelle utsiepp ville gje ein samla konsentrasjon av cyanid i elvevatnet pa 0,3 mg
cyanid/liter. Ein siik konsentrasjon av cyanid / blasyre i elvevatnet kan eventuelt forklare den akutte
fiskedzden som vart observert i Opo den 9. januar 1996. Blasyra drep ved kvelning, og det vart observet
fisk som hoppa pé land, noko som er typisk for fisk som far problem med oksygenopptaket.

Det vart imidiertid ikkje pavist cyanid i korkje vassprevene eller i prevene fra sedimentet i elva. Eit utslepp
av cyanid vil heller ikkje vere mogleg & pavise i ettertid, fordi stoffet er sveert lettlayseleg i vatn og raskt
vil bli fart med elvevatnet til sjgen. Det kan difor ha vore eit utslepp av "Venturivatn" til Opo utan at det er
mogleg & pavise cyanid i vassdraget i ettertid. Dei mogelege konsentrasjonane av cyanid pa 0,3 mg
cyanid/liter i elvevatnet i Opo ville ha fart {il fiskedad.

KONKLUSJON

Resultata av undersgkingane gav klare indikasjonar p& at av dei tre mogelege kjeldene var
kislevassutsleppet fra Odda Smelteverk den sannsynlege kjelda ti det forureinande stoffet som fart til den
akutte fiskedaden. Dei fo andre kjeldene kunne eliminerast.

Vurdering av analyseresultata av vass- og stoffprever frd ulike stader i elva, utsleppskjelder og
overflatesediment samt av "Venturivatn" konkluderer med at det berre er det hege cyanid/
blasyreinnhaldet i "Venturivatnet' som kunne ha fert til den akutte fiskedgden. Denne konklusjonen fareset
at "Venturivatn" faktisk rann ut i elva via kjslevassutsleppet. Hoge metallkonsentrasionar eller uvanleg
hege pH-verdiar var ikkje tilstrekkeleg til & forarsake den akutte fiskedrden.



Medlemar av Odda Jakt og Fiskelag faretok laurdag den 13. januar
innsamling av daud fisk. Desse fiskane vart artshestemt pa staden, dei
vart lengdemalte og det vart teke skjellpraver. Hovuda av fiskane vart
frosne ned for seinare & kunne plukke ut ofolittar for alders-
bestemming. Det vart ogsd frose ned eit materiale av sméafisk for
seinare prgvetaking. Dette materialet vart overlevert til R&dgivende
Biologer as. den 15. januar og oppgjort dagen etter.

Feltarbeidet den 15. januar omfatta fiske med elektrisk fiskeapparat pa
seks stader i elva (1-6) og det vart samla inn botndyr med "Surber-
samlar” pa fire av desse stadene (stasjon 2, 3, 4 og 8) og tre prever
kvar stad (figur 1).

Ali fisk som var fanga under elektrofisket vart teken med og gjort opp
dagen etter. Fisken vart lengdemalt og vegen, kjgnn og gonadestatus
bestemt og det vart teke skjell og otolittar for aldersanalyse. Nokre
fiskar frd kvar stasjon vart konservert pa formalin for eventuelle
veterinaere underspkingar. Det er dermed sikra eit omfattande
fiskemateriale. Dette er ikkje bearbeidd og difor ikkje inkludert i denne
rapporten.

Stasjonane der det er undersekt tettleik av ungfisk og botndyr og dei
tre tilviste utsleppskjeldene er:

8) Ovanfor kommunal kloakkpumpestasjon (C) og dermed
ovanfor alle utpeika moglege utslepp.

5) Like nedanfor utslepp fré kommunal kloakkpumpestasjon.

4) Like ovanfor utslepp av kjslevatn fra Odda Smelteverk (B),
men nedanfor utslepp fra kommunal kloakkpumpestasjon.

3) iNedanfor utsiepp av kjglevain fra smeiteverket, men ovanfor
utslepp fra kalkdeponi (A).

2) Nedanfor Ivarshelen som ligg nedfor alle moglege utslepps-
punkt og neerast det moglege utsleppet fré kalkdeponiet.

)] Rett ovanfor Opo-brua.

FIGUR I: Oversiktskart over Opo der dei seks (1-6)
provetakingsstasjonane og dei tre tilviste utsleppspunkta (4,B,C)
er innteikna. Sjd teksten over for nerare omtale av dei einskilde
stasjonane og deira plassering i hove til moglege utsleppskjelder.
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INNSAMLING AV DAUD FISK

Den 13. januar samla medlemar i Odda Jakt og Fiskelag opp 19 daude vaksne laks og 99 vaksne aurar.
| tilegg vart det plukka opp 31 daude lakseungar og 5 aureungar i lvarshelen og vidare nedover elva, men
det vart ikkje lagt vinn pa a samle opp all smafisken. Den 15. januar sag vi ein daud laks rett ovanfor
Ivarshglen og ein daud stor aure i lvarshglen. Det 1ag i tillegg nokre fa daude fiskar lenger nede i elva.

TETTLEIK AV UNGFISK

Det var hgg tettleik av ungfisk pa dei tre stasjonane (6, 5 og 4) ovanfor utsleppspunkt B. P& dei tre
stasjonane nedanfor (3, 2 og 1) var det lite eller ikkje ungfisk. Det var vidare ein klar dominans av
lakseungar pé dei tre gvste stasjonane, men berre aure pa dei tre nedste (figur 2). Under
oppsamiingsaksjonen den 13. januar vart det likevel plukka opp flest daude lakseungar pa strekninga fra
Ivarshglen og nedover (31 laks og 5 aurar). Pa stasjonen mellom kjglevassutsleppet og lvarshalen vart
det ikkje fanga ungfisk i det heile, men observert 6 daude (tabell 1). Samla gjev resultata ein sterk
indikasjon pa at forureinande stoff kom ut via kjglevassutsleppet og medfarte dedlegheit pa fisken (figur
2).

=1Laks mmAure

FIGUR 2: Tettleik
(antal/100m*)av
ungfisk fanga ved ein
gongs overfiske pa
seks stasjonar i Opo
den 15. januar 1996.
For nermare omtale
av stasjonane, sjd

Sigur 1.

Tetlleik av ungfisk {antal/100 m2)

Stasjon nr.

| hglen der kjglevatnet kjem ut, vart def registrert fem store (2- 3 kg) levande fiskar som ikkje vart tekne
opp og i hplen nedanfor var det tre av same storleik. Deite kan synest som ein motsetnad til det som er
sagt ovanfor, men dette kan forklarast enkelt ved at halen gar vidare framom utsleppet og denne delen
av helen er ca. 20 m? der dei store fiskane kan ha statt nér utsleppet eventuelt skjedde. Det treng difor
ikkje vere nokon motsetnad mellom observasjon av stor fisk og fraver av levande smafisk.

For elekirofiske i elvar finst det standardiserte metodar som mellom anna inneber 3 gongers fiske med

ein halv times mellomrom pa kvar stasjon (Bohlin et. al 1989). Pa stasjon 1-3 var det lite aktuelt fordi det
var sveert 18g fisketettieik og det vart i staden fiska over sterre areal ein gong. P& stasjon 4 vart det fiska
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over 3 gonger etter standard metode, og dette var ogsa planlagt 4 gjere pa stasjon 5 og 6. Her viste det
seg & std mykje stor laks og aure og sidan desse har heg fangbarheit vart dei svaert stressa av
elektrofisket. For & unngé unedig stress vart det difor berre fiska over ein gong. Resultata etter ein gongs
elektrofiske er likevel sveert eintydige med omsyn til skilnader mellom stasjonane, Resultat fra elekirofiske
i mange andre elvar har vist at ein ved 1. gongs overfiske fangar mellom 40 og 60% av totalfangsten etter
3. gongers overfiske. Den reelle tettleiken av ungfisk er difor minst dobblet s& heg som tala i figur 2 og
tabell 1 antydar.

TABELL 1. Fangst av ungfisk ved ein gongs overfiske i Opo 15. januar 1995. Nummereringa fol
stasjonsoppsettet pa figur 1. Stasjon 4 vart overfiska tre gonger for & vekne ut tettleiken etter standard
metode (Bohlin et.al 1989). Ved forste gongs overfiske vart det fanga 16 laks og 5 aure. Totalt vart her
Janga 51 laks og 11 aure.

6 80 m? 10 2 12 15,0 | Ingen daude ungfisk
5 40m? 9 3 12 13,3 | Ingen daude ungfisk
4 80 m? 16 5 21 26,3 | Ingen daude ungfisk
3 140 m? 0 0 0 0,0 | 6 daude ungfisk (5 aurar og 1 laks)
2 175 m? 0 1 1 0,6 | Daude ungfisk i elva
1 425 m? 0 8 6 1,4 | Daude ungfisk i elva

I slutten av august i 1994 vart det gjennomfert elektrofiske pa 5 stasjonar i Opo. Det vart da fanga
lakseungar (eldre enn arsyngel) p# alle stasjonane og av eldre ungfisk var det ein dominans av laks. Dei
beste oppvekstomrada for ungfisk i Opo er fra sjgen og opp til Hjgllobrua, ei strekning pa ca 1 km.
Strekninga pa 1 km fra Hjgllobrua og opp til Sandvinvatnet er strid og med grov stein i elvebotnen. Trass
i at dei beste oppvekstomrada er i nedre del av elva var det lagast fisketettleik pa stasjonane i nedste
delen.

Det vart fanga sveert lite ungfisk under elektrofisket den 15. januar pd stasjonane nedanfor
Kjslevassutsleppet og dette indikerer at dei fiskane som var der far utsleppet deydde slik dei vaksne
fiskane gjorde. Utfra habitatkvalitetane burde ein for utsleppet forvente ein ungfiskiettleik | nedre del som
det vi fann pa stasjonane ovanfor kjglevassuisleppet, tilsvarande ca 30-60 ungfisk (eldre enn arsyngel)
per 100m?. Det totale arelaet i elva fra utsleppspunkt B og nedover er ca 10.000m? (700mx15m). Det
burde dermed ligge 3000 - 6000 daude ungfisk med alder 1-5 &r pa botnen av elva, Totalt vart det plukka
opp 36 daude ungfisk den 13. januar. Det vart iklje lagt vinn pa & plukke opp all sméafisken. Eit s& stort
tal tilseier likevel at daud sméfisk burde vore sveert pafallande og pa grunn av den lage vassfgringa ville
fisken vore synleg pa det meste av arealet. | felgje Torleif Fresvik ved Hardanger Politikammer var det
ikkje pafallande mykje daud sméfisk & sjd den 9. januar og det var heller ikkje spesielt stor aktivitet av fug!

som plukka fisk.

Dette kan indikere at det ikkje var hgg tettleik av ungfisk far den 9. januar, noko som er vanskeleg a
forklare med anna enn tidlegare utslepp. Dersom det kom dedlege dosar av giftstoff ut i elva som berre
har paverka ungfisken, er det mest sannsynleg at dette har skjedd i ein periode da mesteparten av den
vaksne fisken heldt seg i sjgen, dvs. mellom mai og juli. P4 denne tida av aret er vassfaringa heg slik at
forureinande stoff blir raskt fortynna, men det inneber ogsa at deyande fisk vil vere vanskeleg & oppdage
pa botnen av elva og mange vil drive ut i sjgen og av den grunn ikkje bli oppdaga.



Tettleik av botndyr vart undersekt pa fire stasjonar med tre praver pr. stasjon og substratet var mykje det
same der alle pravene vart tekne. P4 dei to evste stasjonane var tettleiken av botndyr hegare enn pa dei
to nedre stasjonane, og dette gjeld seerleg for dei talrike botndyra som lever oppé elvebotnen,-
dagnflugelarver, knottfarver og til dels figsrmygglarvar. For alle gruppene av botndyr som lever oppéa
botnen var teitleiken pa dei to nederste stasjonane berre 20 - 25% av det ein fann pa dei @vste. Det er
normalt stor variasjon i antal dyr mellom prgvene pr. stasjon slik at tre prever er i minste laget for &
dokumentere skilnadene i tettleik mellom stasjonar.

Fleire av gruppene er fatallig representert i alle prevene og det er ingen skilnad mellom stasjonane. Dei
ulike botndyrgruppene held seg pa ulike stader i botnsubstratet, nokre held seg godt nedi substratet
medan andre held seg i gvre deler. Skilnaden i opphaldstad og ogsa aktivitet inneber at nokre grupper
fgrekjem oftare drivande med elvevatnet enn andre. Den 8. januar var vassferinga sveert lag (1,02
m®/sekund) og sjalv om det vart litt hegare vassfering dei etterfalgjande dagane er det lite sannsynleg
med malberr rekolonisering via drivande botndyr fra elvestrekningane ovanfor (tabell 2).

For to av dei fire botndyrgruppene som lever pa elvebotnen,- degnflugelarver og knottlarver, er det hagare
gjennomsnittleg tettleik pa kvar av dei to stasjonane ovanfor utslepp B enn pé dei to stasjonane nedanfor
{figur 3). Det same gjeld ogsa for flgrmygglarvane, der fieire ogsa er aktive oppé elvebotnen (tabell 2).
Dette er og dei mest talrike gruppene. For dei andre fo gruppene som lever pa botnen, -steinflugelarver
og varflugelarver, var det ikkje skilnad i tettleik mellom pravene. Dette kan skuldast at 1&g tettleik av dyr
mellom anna vil kunne gje stor variasjon mellom prevene og med berre tre prever fra kvar stad er det lite
sannsynleg at ein finn skilnader. Nokon av varflugelarvene er og husbyggjande og fastsitjiande, og ein kan
difor heller ikkje vente at dei utan vidare forsvinn nar dei deyr.

1000

m Steinflugetarver ggVarflugelarver mDegnflugelarver gKnottlarver

FIGUR 3: Gjennom-
snittleg tettleik (antal
dyr/m’) av fire
grupper av boindyr
som lever pa elve-
botnen, innsamla med
"Surber”- samlar pa
fire stasjonar i Opo
den 15. januar 1996.
For nerare omtale av
stasjonane blir det o
vist til kart i figur 1.
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For dei dominerande gruppene er det vidare liten skilnad mellom stasjon 6 og 4 og tilsvarande liten skilnad
mellom stasjon 3 og 2. Dette gjev ein indikasjon pa at det kom ut forureinande stoff via uislepp B
(kjslevassutsieppet). Tettleiken av ungfisk gav den same indikasjonen. Pa denne bakgrunn har vi slatt
saman prgvene fra stasjon 6 med prevene fra stasjon 4 og testa statistisk mot alle prevene fra stasjon
3 og 2. For dei tre dominerande gruppene, figrmygglarver, degnflugelarver og knottlarver (figur 3 og tabell
2) var det signifikant lagare teftleik nedanfor utslepp B enn ovanfor (t-test, p<0,02 for kvar av dei fre
gruppene). Botndyrpravene gjev ingen indikasjon pa at det skal ha kome forureinande stoff fra utslepp
C eller A, men gjev ein sterk indikasjon pa forureinande stoff fra utslepp B.

Det er og verd & merkje seg at den dominerande dggnflugearten pa alle stasjonane var Baetis rhodani.
Denne arten toler ikkje surt vatn og farekomst og tettleik av arten er brukt som indikator for & klassifisere
elvar som sure eller ikkje (Fjellheim & Raddum 1990). F@rekomsten av denne arten pa alle fire stasjonane
viser ogsa at det for tida ikkje er nemneverdige problem med forsuring i Opo.

TABELL 2. Gjennomsnittleg amtal bomdyr (£ standard avvik ) i botndyrprever fra Opo, 15. januar 1996.
Pa kvar stasjon er det innsamla 3 prover ved bruk av "Surber"- samlar som dekkjer eit areal pd 30x30
cm ( tilsvarande 0,09 m® ). Denne metoden er halvvegs kvantitaiv, og gjev informasjon om relative
skilnader mellom stasjonane.

Turbellaria 65+25 5515
Nematoda 1,0%0,0 16,3 £ 14,1 1,7+0,9
Oligochaeta 23,0+110 53,0+27.9 BT7E217 36,3+£14,8
Acari 5,0+£1,0 1,0£0,0 11,0£20 2008
Dagnflugelarver 36,0+23,3 52,7£90 45+£25 90+57
Steinflugenym. 33+1.2 4709 45+35 30+£1,0
Varflugelarver 1,7£0,9 20+08 40+1,0 1,0%0,0
Flarmyggalarver 132,3 + 49,3 130,3£ 14,6 66,0 £ 34,8 54,3 + 156
Figrmyggpupper 0,0+£0,0 1,0£0,0 1,0£0,0 1,0+0,0
Knottlarver 3010 16,0+1,4 1,0+0,0 1,0+ 0,0
Hoppekreps 3,0+00 2,709 187 +£11,0 5+20
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Den 9. januar 1996 var vassferinga i Opo i utlaupet av Sandvinvatnet 1,02 m*sekund (1020 liter/s) (Olav
Fundingsland, NVE, pers. med.). Kjglevassutsleppet fra Odda Smelteverk har ei vassfaring pd 167 liter
i sekundet. Total vassfaring nedanior utsleppsstaden var dermed minst 1187 liter/sekund.

Hardanger Politikammer opplyser at eit uhell om morgonen den 9. januar gjorde at sékalla "Venturivatn"
kunne ha runne ut i kjglevassavlaupet | ei mengde tilsvarande 6,1 liter/sekund i ein periode pa omlag 10
minutt (600 sekund) (Torleif Fresvik, Hardanger Politkammer, pers. med.). "Venturivatnet" vart farst
blanda inn i kjslevatnet og deretter i elvevatnet. Av den totale vassfaringa i elva utgjorde altsa
"“Venturivatnet" 0,51%.

Ein kan rekne med at alt vatnet var godt blanda nar det kom ned i ivarshalen. Munninga av reyret som
farer Kjglevatnet ut i elva ligg om lag midt ute i ein hal som pa lag vassfering er 4-5 meter brei. Rett
ovanfor er det eit stryk og den smale elveprofilen gjer at vatnet har stor vasshastigheit gjennom hglen.
Vidare nedover er det ein liten hal il og eit strykparti fer elva renn inn i lvarshglen (Figur 1). P& denne
strekninga vil vatnet blande seg raskt og vil truleg vere naermare fullblanda fgr det kjem inn i lvarshalen.

VASSKVALITETI ELVA

Hardanger Politikammer har teke vassprgver fra ulike deler av elva som er analyserte med omsyn pa
surleik, cyanid og metallar (tabell 3).

TABELL 3: Vasskjemiske analyseresultat fid prover tekne fré Opo 9. og 11.januar 1996. Provene er
innhenta og resultata er stilt il radvelde av Hardanger Politikammer. Analysane er utfort av Alex
Stewart laboratoriet i Odda og Chemlab Services sitt laboratorium i Bergen.

1 9/1| Opobrua vest 6,931 <0,0002 4 1 <4 11 <4 0,12
3 9/11 Ivarsheien 6,63 <0,0002 <4 2 <4 12 <4 <0,01
4 91| Kanal Hjglictipp 9,31 <0,0002 5 <1 <4 <4 <4 <0,01
14 9/1| Ende steinlager 7.11| <0,0002 <4 <1 11 31 <4 <0,01
21 11/1| Kanal Hjgllctipp 9,50 <0,0002 <4 <1 13 <4 4 <0,01

Vasskvaliteten | Opo var prega av relativt hege pH-verdiar, og szerleg var verdiane hage i aviaupet fra
Hjellotippen. Innhaldet av dei einskilde metallane var ikkje szerskilt hegt | nokon av prevane. Vurdert i
heve til SFTs vasskvalitetskriteriar for ferskvatn (SFT 1992) ligg verdiane for bly innan tilstandsklassane
I-l1§, der klasse [=god og klasse IV=sveert darleg vasskvalitet. For kadmium er analysene ikkje gode nok
til & seie noko saerleg, men verdien pa 2 ug Cdfl i lvarshalen ma reknast som vasskvalitet V=svaert darleg.
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For kopar vil verdiane p& 11 og 13 pg Cu/l i hgvesvis enden av kalksteinlageret og i aviaupet fr&
Hjgllotippen svare til klasse ill=noksa darleg. Alle malingane av sink svarer til kiassane |=god og [I=mindre
god, noko som og gjeld for nikkel. Verdiane for kvikksglv er heller ikkje spesielt hege, med hagaste verdi
0,12 pg Ha/l ved Opobrua som svarer til klasse ilI=noksé darleg.

METALLAR AVSETT PA BOTNEN I IVARSHOLEN

To dagar etter fiskedgdepisoden vart det teke praver av overflatesedimentet i lvarshglen | Opo. Arsaka
var at det vart observert eit tunt lag med nyleg avsett materiale i omradet, noko som og var synleg ved
befaringa utfgrt av Radgivende Biologer as. méndag 15. januar. Prgver av dette laget vart forsgksvis
samla inn og analysert for innhald av metallar og gift (tabell 4).

TABELL 4: Analyseresultat fra praver tekne av stoff avsett pa botnen i Ivarsholen i Opo 11 januar 1996.
Provene er innhenta og resultata er stilt til radvelde av Hardanger Politikammer. Analysene er utfort
av Alex Stewart laboratoriet i Odda og Chemlab Services sitt laboratorium i Bergen.

3-8 Ivarshg! nord <1 123,5 8,4 50,3 181,85 8,3 0,27
4-S | Ivarshgl midt <1 147 1 8,2 60,6 217.0 7.5 0,50
5-8 | Ivarshgl ser <0,1 31,8 11,1 19,9 132,6 12,5 0,08
7-8 | lvarshel tipp <0,1 19,7 76 11,2 108,0 10,5 0,005

Det finst ikkje eit like godt klassifiseringsgrunnlag for vurdering av innhald av metallar i sediment som det
gier med omsyn til vasskvalitet, men verdiane er her samanlikna med det ein har funne i
innsjsundersgkingar i Hordaland. Dette gjeld undersekingar fra Dalevagen i Vaksdal (Johnsen 1995),
Storavatnet i Bamlo (Lehmann & Johnsen 1992), Tveitevatn | Bergen (Bjerklund mfl. 1992), Vangsvatnet
i Voss (Johnsen 1994) og ein serie innsjgar | Bergensregionen (Jacobsen 1991). Det fereligg og ei
nasjonal undersgking av tungmetall i innsjgsediment der nokre fa innsjgar fra Hordaland er tekne med
(Rognerud & Fjeld 1990).

| innsjeane vil ein ha ei kontinuerleg akkumulering av metallhaldig sediment, slik at det ein finn pa botnen
er samla opp over lang tid. | ei elv vil ein kun ha akkumulering av fint sediment i periodar med lag
vassfaring, men dette vil bli utspylt | periodar med heg vassforing. Materialet det her er analysert pa fra
Opo var finpartikulzert, dekka elvebotnen i lvarshglen og m3 séleis vere avsett i elva i perioden etter siste
hegvassfaeringa seint i okiober, Vi har av prakiiske arsaker valgt 8 samanlike det som var avsett pa
elvebotnen i Opo med det som er registrert i innsjesediment.

Generelt sett var ikkje innhaldet av metallar i det analyserte avsettingsmaterialet fra Opo urovekkjande
hegt. Konsentrasjonane av dei fleste stoffa 1ag pa det niva ein kan rekne med a finne i innsjgsediment i
Hordaland. Ein m& imidlertid kunne vente at nyleg avsatt sediment i elvar har lagare konsenirasjonar av
metallar enn det ein finn i innsj@sediment, fordi det i innsigar er akkumulert metallar i sedimentet over lang
tid. Saleis vil ein ved underseking i elvar kunne registrere nylege tilfarslar av metallhaldig slam pa ein heilt
anna mate enn det ein kan i innsjgar.
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Innhaldet av bly | sedimentprevene var ikkje ekstremt hpge, og verdiane fra prevane nederst i Ivarshelen
er omlag det ein til vanleg finn pa Vestlandet. Verdiane var klart hagare gvst i halen, der ein vil vente at
innstreymande materiale vil sedimentere. Konsentrasjonane pa opp mot 150 mg Pb/kg er likevel ikkje
ekstremt hege,- og er godt innafor det som er registrert for innsjesediment i omrade med mykje biltrafikk
{Jacobsen 1691).

Innhaldet av kadmium pa rundt 10 mg/kg er 20 gongar h@gare enn det Rognerud & Fjeld (1990) omtalar
som vanleg i overflatesediment i innsjgar pa Vestlandet, men Jacobsen (1991) omtalar verdiar p& 2-5
mg/kg fra mange innsjgar i Hordaland. Dei mélte verdiane i lvarshglen i Opo er blant dei hegaste verdiane
som er rapportert fra Hordaland. Opo ma difor ha hatt ei betydeleg tilfarselskjelde av kadmium.

Kopar- og sinkinnhaldet i sedimentet er ogsd hegast gvst i lvarshalen, men verdier rundt 50 mg Cu/kg og
mellom 100 og 200 mg Zn/kg er ikkje rekna for spesielt hagt. Samanlikna med dei verdiane Jacobsen
(1981) har funne, er dette heller moderate til lage konsentrasjonar. Nikkelinnhaldet pa rundt 10 mg Nifkg
er ikkje hagt samanlikna med innsjgsediment pd Vestlandet, der verdiar pa 20 - 50 mg Nifkg er vanleg.
Det hggaste kvikksglvinnhaldet i sedimentpravene fra Ivarshelen er noko hegare enn det ein har funne
i andre sediment pa Vestlandet, men dei gvrige malingane skil seg ikkje fra det som er funne andre stadar.

VASSKVALITET I "VENTURIVATNET"

Det vart ogsa teke ei preve av "Venturivatn” som eventuelt kan ha kome ut i vassdraget. Defte
"Venturivatnet' hadde hag pH-verdi og innheldt 2,935 gram/liter av suspendert stoff. Dette stoffet inneheldt
svaert hege konsentrasjonar av cyanid (tabell 5). Konsentrasjonane av metallar (tabell 5} var ikkje seerleg
st@rre enn det som vart funne avsett i lvarshalen (tabell 4).

TABELL 5: Analyseresultat fra prover tekne fra tovrstoffet og vassfasen av "Venturivatnet". Provene er
innhenta og resultata er stilt til vadvelde av Hardanger Politikammer. Analysane er utfort av Alex
Stewart laboratoriet i Odda og Chemlab Services sitt laboratorium i Bergen.

8-F | Filtrat 11,97 | <0,0002 <4 pgh <1 pgil <4 pgi 39 g/l <4 pg/l i <0,01 pgfl

1

8-S | Tarrstoff 20.000 (187 mg/kg | 14 mg/kg | 79 mg/kg | 523 mglkg | 46 mg/kg | 0,19 mgikg

Sidan finpartikuleert materiale vert spylt bort fra elvar ved middels til hag vassfering, er det rimeleg & anta
at ein i Opo ma ha hatt ei lokal kjelde for tilfgrslane av metaliar tit sedimentet. "Venturivatnet" kan ha vore
ei slik kjelde dersom det har kome ut [ kjelevainet og derifra uti vassdraget i ein i minuttars periode. Dette
utgjer da heile 3.860 liter, som med eit terrstoffinnhald pa neer 3 gramfliter har fert med seg omlag 11 kg
terrstofi. Dette vart eventuelt fert til Ivarshaelen og spreidd utover botnen og mykje ville ha samle seg i dei
djupaste partia i halen. Prevene derfra inneheldt ogsé dei hegaste konsentrasjonane av metailar.

Samanliknar ein metalikonsentrasjonane i botnsedimentet midt i lvarshelen med konsentrasjonane i stoffet
i "Venturivatnet" finn ein at hgvet mellom konsentrasjonane dei to stadane ligg pa 79% for bly, 61% for
kadmium, 77% for kopar, 41% for sink, 17% for nikkel og meir kvikksglv i sedimentet enn i den moglege
kijelda. Sedimentpragvene er tekne eit par dagar etter det eventuelle uisleppet, slik at det ikkje er uventa
at det vart funne lagare konsentrasjonar av dei lettare loyselege metallane i det avsette stoffet enn i den
eventuelle slamkjelda.
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Men sjalv om eit ukontrollert utslepp av "Venturivatn” er kjelde for dette slammet med hagt metallinnhald
i elva, s& vil ikkje slike konsentrasjonar av metallar kunne verke akutt dedeleg pa fisken i elva. | verste
fall vil dette vatnet kunne verke skadeleg over tid og noko meir akuit akkurat i utsleppsomradet, men ikkje
med omsyn til innhald av metallar i lvarshglen. Av innhaldet i "Venturivatnet" er det berre cyanid / bldsyre
som kan forklare dei akutte effektane som vart observert i Opo 9. januar 1996. Blasyra drep ved kvelning
og etter det vi far opplyst hoppa mange av fiskane pa land far dei deydde. Dette er typisk atferd dersom
fisken far for lite oksygen, som t.d. ved blasyreforgifting der cyanidet utkonkurrerer oksygenet ved binding
fil dei raude blodlekamane.

CYANIDINNHALD OG VERKNAD

Dersom vi antek at det kom "Venturivain" ut i avlaupet til kiglevassystemet it Odda Smelteverk kan vi
ogsa anta felgjande: Det suspenderte stoffet i "Venturivatnet" innheldt 20 gram cyanid pr. kg, og med naer
3 gram tarrstoff pr liter vatn, vert konsentrasjonen i "Venturivatnet" 60 mg cyanid/liter. Dette vatnet vart
tilfart i ei mengd pa 6,1 liter/sekund og skulle blandast i ei total vassmengde i elva pa omlag 1200
liter/sekund. | elva var det dermed ein samla cyanidkonsentrasjon pa 30 mg/liter dei 10 minutta utsleppet
pagjekk. Totalt rann det 211 gram cyanid ned i Ivarshglen og vidare nedover elva,

| dei analysane som er utfgrt, vart blasyra berre funnen i hgge konsentrasjonar i tarrstoffet frd
“Venturivatnet" men korkje i elvesedimentet eller i filtratet (vatnet) i "Venturivatnet". Dette kan i fyrste
omgang verke noko underleg sidan cyanidar i all hovudsak er lett Igyselege i vatn. Frver av cyanid alle
andre stadar enn i den eventuelle ufsleppskjelda kunne ved farste tanke tyde pé at det ikkje har vore noko
utslepp. Arsaka til dette er at Igysinga av cyanid i vatn avheng av surleiken til vatnet. Ved hage pH-verdiar
vil cyanid ikkje vere Igyst, men felt ut som salt. Dette vert nytta nar ein skal analysere pa cyanid ved at
ein stabiliserar prevene ved 2 tilsette lutperler. Nar prevene sa skal analyserast ma dei ferst surgjerast
slik at cyaniden igjen blir vasslgyseleg. Dersom ein ikkje er sveert neye med denne surgjeringa, vil ein
ikkje kunne pavise cyanid i preva, sjglv om han finst, fordi han da er bunden og ikkje paviseleg i
vassfasen. Ved analyse av cyanid i slammet, vart slammet berre tilsett destillert vatn, og cyaniden vart
direkte pavist i vasslgyst form.

Dette har to sentrale konsekvensar. For det forste er det mogeleg at det har vore eit utslepp av
"Venturivatn™ til Opo utan at det er mogleg & pavise cyanid i vassdraget i ettertid. Slammet pa elvebotnen

inneheld ikkje cyanid fordi den er blitt I@yst | elvevatnet der surleiken gjer han lgyseleg. Det er heller ikkje

mogleg & pavise cyanid i elvevatnet anna ein umiddelbart etter utsleppet, fordi vassmengdene i elva
fortynnar den noksa raskt og farer den til fiorden.

For det andre vil dei utrekna konsentrasjonane av cyanid pa i gjennomsnitt 0,3 mg cyanid/liter i alt vatnet
i elva under utsleppet vere vassloyst og sveer giftig. Det har vore utfert testar pa kva laks kan tale av
cyanid i samband med ei underseking fr& 1978. Der testa ein effektane av nettopp avlaupsvatn fra
smelteverk (Tryland 1978), og fann at dedeleg dose (LD50) var p& 0,09 mg cyanid /liter for laks som vart
utsett for gifta i fire deggn. Midlere levetid for lakseungane var i timar dersom konsentrasjonane var pa 1
mg/liter og opp til eit halvt dggn nar konsentrasjonane var pa 0,5 mg / liter. Desse resultata tyder pa at
fisken | Opo kan ha fatt klart dedelege konsentrasjonar av cyanid i eiva dersom eit slikt utslepp av
"Venturivatn” har funne stad i ei kort periode.
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