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Forord

NIVA har pé oppdrag for Hydro Aluminium Ardal utfert
miljekonsekvensvurdering av paslipp av avlut fra renseanlegg i Ovre
Ardal til kommunalt avlepsnett, med utslipp pa dypt vann i
Ardalsfjorden. Rapporten er utarbeidet av Sigurd @xnevad, Torgeir
Bakke og Sissel Brit Ranneklev. Kontaktperson hos Hydro Aluminium
Ardal har veert Hanne Hoel Pedersen.

Oslo, 27.2 2012

Sigurd @xnevad
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Sammendrag

NIVA har pé oppdrag for Hydro Aluminium Ardal utfert miljekonsekvensvurdering av paslipp av
avlut fra renseanlegg i @vre Ardal til kommunalt avlepsnett, med utslipp pa dypt vann i Ardalsfjorden.

Konsekvenser av mulig lekkasje av avlut fra rgrledning (overrenning) i Utla-Storelvi, i
Ardalsvannet og i Heereidselva.

Det vil vaere storst risiko for akutte toksiske konsentrasjoner fra overvann til resipient under lave
vannferinger i vassdraget, pga. mindre fortynning av avlgpsvannet og darligere innblanding i
resipienten. Nedre del av Storelvi og nordre del av Ardalsvatnet er de mest utsatte omradene. Mulighet
for utslipp av avlgpsvann iblandet avlut til Heereidselva anses som marginale. Konsentrasjonen av Pb i
avlepene vil fortynnes tilstrekkelig under primarfortynningen slik at EQS/Klasse 2 ikke overskrides i
resipientene. Det er hoy bakgrunnskonsentrasjon av Cu i elvene og Ardalsvatnet (Klasse III, markert
forurenset). Dersom det kommunale avlgpsvannet innholder heye nivéer av Cu, vil muligens
konsentrasjonen av Cu ved utslippet naerme seg Klasse IV (sterkt forurenset). I Ardalsvatnet vil
sannsynligvis kvikkselv og kobber i1 overvann fortynnes tilstrekkelig slik at EQS ikke overskrides. For
kadmium, krom og nikkel er det i Ardalsvatnet usikkert om overvannet fortynnes godt nok slik at EQS
ikke overskrides i primarfortynningen. I Storelvi er det usikkert om den forste fortynningen av krom,
kobber, nikkel, kadmium og kvikkselv i resipienten er tilstrekkelig slik at EQS overholdes.

Konsekvenser av a slippe ut avlut med suspendert stoff ved kommunens dypvannsledning
Sprednings- og fortynningsberegninger viser at man oppnar en primerfortynning pd mellom 39 og 203
x ved utslipp p& 40 m dyp. I praksis betyr dette at konsentrasjoner lavere enn EQS-verdiene i de aller
fleste hydrografiske situasjonene og for alle stoffene vil oppnds innen det kombinerte utslippsvannet
har nadd innlagringsdypet. Sterst fortynning kreves for kvikkselv, men dette skyldes antatt niva i
kloakkvannet, som er hoyere enn i avluten. Den maksimale eksponeringstiden til konsentrasjoner over
EQS for planktonorganismer som folger med innblandingsvannet vil vere den tiden utslippet tar for &
stige til innlagringsdypet. Dette skjer i lopet av minutter. Siden EQS-verdiene gjelder for kronisk
belastning er det svert lite sannsynlig at den kortvarige eksponeringen over EQS vil gi effekter. Det er
ikke sannsynlig at utslippet vil pavirke fastsittende organismer pa eller rundt rerledningen siden det
sprer seg oppover. Fisk som star vedvarende i den stigende avlgpsstremmen kan bli eksponert over
lengre tid til nivaer over EQS, men det er lite sannsynlig at dette vil ha effekter pa bestander eller
sjomatkvalitet. Samlet betyr dette at avluten reprsenterer marginale endringer i forhold til utslippet av
kloakk alene, og at miljokonsekvensene av et kombinert utslipp av avlut og kommunalt avlepsvann pé
40 m dyp utenfor Ardalstangen ikke vil gi pavisbare effekter pa miljoet rundt utslippet.

Konsekvenser av a slippe ut avlut fra et planlagt svovelrenseanlegg i tilknytning til anlegget i
@vre Ardal.

Beregnet utslippshastighet for samlet utslipp til avlgpsledningen er pa 2,8 liter/sek mot 2,1-2,5
liter/sek i dagens situasjon. Beregninger viser at det i praksis vil vaere de samme krav til fortynning for
a oppnd EQS, dvs at miljgkonsekvensene av & lede ogsé avlepet fra svovelrenseanlegget inn pa den
kommunale ledningen ikke vil vaere mélbare i fjorden.
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Summary

Title: Environmental impact assessment of effluent of spent liquor from a purification plant in @vre
Ardal to the municipal sewerage system with discharge to deep water in the Ardalsfjord.

Year: 2011

Authors: Sigurd @xnevad. Torgeir Bakke, Sissel Brit Ranneklev

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6001-4

NIVA has, on contract from Hydro Aluminium Ardal, performed an environmental impact assessment
of effluent of spent liquor from a purification plant in @vre Ardal to the municipal sewage system with
discharge to deep water in the Ardalsfjord.

Impacts of leakage of spent liquor from the sewage pipe in River Utla-Storelvi, Lake
Ardalsvatnet and River Heereidselva.

The risk of acute toxic concentrations from the storm water sewer to the recipient is highest at low
flow of water in the water course. The lower part of River Storelvi and the northern part of Lake
Ardalsvatnet are the most vulnerable areas. Only a small recipient primary dilution of lead is required
to comply with the EQS, and the concentration of lead will probably not have a negative effect on the
environment in River Storelvi and Lake Ardalsvatnet. The background concentrations of Cu is high
(Class III, markedly polluted) in the lake and the rivers. Elevated concentrations of Cu in the recipients
might be expected during mixing with sewer. In Lake Ardalsvatnet mercury from storm water sewer
will probably be sufficiently diluted so that the EQS wil not be exceeded. It is uncertain if the storm
water sewer will be sufficiently diluted for cadmium, chromium and nickel to comply with the EQS’s
in the primary dilution of Lake Ardalsvatnet. It is also uncertain if the primary dilution of chromium,
nickel, cadmium and mercury in the recipient of river Storelvi is sufficient to comply with the EQS’s.
Leakage of spent liquor from the sewage pipe in not expected in River Haereidelva.

Impacts of discharge of spent liquor with suspended matter into the municipal sewer outfall in
deep water in the Ardalsfjord.

Calculations of dispersion and dilution of the municipal sewage discharged at 40 meters depth in the
fjord shows that a primary dilution by a factor of 39 to 203 will be achieved. This means that at most
hydrographic situations and for all the substances, the concentrations will comply with EQS values
before the waste water has reached the depth of neutral buoyancy. Mercury requires the greatest
dilution, but this is due to the assumed content in the sewage which is higher than the spent liquor. The
maximum exposure time to concentrations above EQS levels for plankton organisms following the
plume is therefore the time it takes for the discharge plume to rise to the storage depth. This will only
take minutes. Since the EQS values pertain to chronic exposure, it is unlikely that this exposure will
cause any effects. It is not likely that the rising plume will affect sessile organisms at or around the
pipeline. Fish that stays for longer taime in the plume may be exposed above EQS, but it is not liely
that this will have effects on populations or seafood quality. Discharge of spent liquor into the
municipal sewage will only represent a marginal change relative to the present situation. A combined
discharge at 40 meters depth in the fjord at Ardalstangen will not cause detectable effects on the local
environment.

Impacts of discharge of spent liquor from a planned purification plant in conjunction with the
installation in @vre Ardal.

The calculated total discharge rate of the combined purification plant and sewage effluent is 2.8 litres
per second as opposed to 2.1-2.5 litres per second today. This means that also in this scenario
compliance to the EQS will be achieved during primary dilution for all contaminants. Hence, the
impact of the discharge from the planned purification plant fed into the municipal sewage system will
not be detectable in the fjord.
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1. Innledning

Ardal Kommune har lagt kloakkledning fra @vre Ardal gjennom Ardalsvannet til Ardalstangen (Figur

1). Kart over avlgpsanlegget med trasé for kloakkledning er vist i detalj i vedlegg A. Hydro
Aluminium Ardal vurderer 4 kjore avluten fra renseanlegget i @vre Ardal via den samme ledningen. I
dag gar denne transporten med tankbil til Ardalstangen, der avluten blir sluppet pa ca 5 meters dyp i
Ardalsfjorden. Dersom avluten blir sendt via kloakkledningen vil den komme ut pa dypt vann i
Ardalsfjorden. Kloakkledningen gar langs elva Utla, og har to punkter som mangler
overrenningsvarsel. Det vil si at det er teknisk mulig at kloakken kan ga tett, og at denne da vil renne
ut i elva inntil lekkasjen blir stanset. Kloakkledningen gér videre gjennom Ardalsvannet, og er pa det
dypeste pa 220 meters dyp. Risiko for lekkasjer i Ardalsvannet anses liten og vil merkes pé trykkfall.
Mindre lekkasjer vil kunne ta noe tid & oppdage. I Haereidselva ligger rorledningen i elva. Det er ikke
paslipp av kloakk pa denne ledningen, som gar videre til renseanlegget i elveosen og til
dypvannsledning pa ca 40 meters dyp utenfor elvemunningen.

Det planlegges 4 bygge svovelrenseanlegg i tilknytning til anlegget i @vre Ardal. Dette vil ogsi vare
lutbasert, og det er estimert at ca 200 tonn SO-/ér vil bli renset og sendt som avlut. Dette utslippet vil
komme i tillegg til dagens utslipp til sjo fra Hydro Aluminium Ardal, og redusere utslipp til luft
tilsvarende. Denne gkningen konsekvensutredes separat.

Folgende scenarier er vurdert:
1. Konsekvenser av mulig lekkasje av avlut fra rerledning (overrenning) i Utla, i Ardalsvannet
og i Hereidselva.
2. Konsekvenser av & slippe ut avlut med suspendert stoff ved kommunens dypvannsledning i
stedet for & slippe dette ut pa ca 5 meters dyp ved kai som i dag.
3. Konsekvenser av & slippe avlepet fra planlagt svovelrenseanlegg inn pa den kommunale
ledningen.
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2. Dagens miljeforhold i resipienten

2.1 Ardalsvassdraget

Ardalsvassdraget har sitt utspring fra de vestlige delene av Jotunheimen og munner ut i Ardalsfjorden,
som er den gstlige delen av Sognefjorden. Et kartutsnitt fra omradet er gitt i Figur 2.
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Figur 2. Kartutsnitt som viser Ardalsfjorden, Storelvi/Utla, Ardalsvatnet og Haereidselvi.
Provetakningspunkter for vannanalyse er tegnet inn med rede lukkede sirkler.

Store deler av Ardalsvassdraget er regulert for kraftutbygging, noe som pavirker vannkjemi,
vannfering og biologien. Som vist i Figur 3, er det store variasjoner i vannferingen i elvene og de er &
karakterisere som sékalte «flomutsatte elver».
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Figur 3. Vannfering i Utla og Haereidselvi (Urdal & Sagrov, 2011).

Det har veert utfoert flere fiskeundersekelser i vassdraget (Segrov & Urdal, 2009, Segrov m.fl. 2005,
Urdal & Sagrov, 2010, 2011). Sjoerret er den dominerende anadrome fisken i Ardalsvassdraget, og
vassdraget har ikke en egen laksebestand pga for lave temperaturer nér yngelen kommer opp av grusen
og starter foedeopptak (Skurdal m.fl. 2001). Vassdraget er pavirket av leire fra smeltevann fra breene,
slik at produksjonen av smolt i vassdraget er langt lavere enn i andre vassdrag med samme
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temperaturforhold. Under den produktive perioden om sommeren til langt ut pé hesten vil det vere
darlig sikt i vassdraget pga leirpartikler, noe som hemmer produksjonen. I Ardela/Utla/Storelvi er
produksjonen av smolt lav, og Ardalsvatnet regnes i dag det viktigste produksjonsomradet for
grretsmolt hvor naringstilgangen anses & vere god. Det er lange tidsserier av fiskedata fra vassdraget
(Segrov m.fl. 2005).

Vannkvaliteten i Ardalsvatnet i forhold til fysio-kjemiske forhold, planteplankton og bakterieinnhold
er beskrevet av Brettum (2002), og det foreligger data i NIV As rapportarkiv fra 1983 fram til 2002.
Generelt beskrives innsjeen som svakt sur, bufferevnen er liten, fargetall og total organisk karbon
(TOC) er lavt og innsjeen karakteriseres som naeringsfattig, sakalt oligotrof. Informasjon om
vannkvalitet i elvene har det ikke vaert mulig & oppdrive.

2.2 Strem og generelle hydrografiske forhold i Ardalsfjorden

Golmen og Daae (2009) malte stremforhold i sjeen ved Ardalstangen, og fant at strammen i det
tiltenkte utslippsomradet har oftest retningskomponent ut fjorden, bort fra elvemunningen.

Stremmen i fjorden kan til tider bidra til & baye av elvevannet slik at det tangerer stranda pa
nord/vestsiden. I sesong med svak sjiktning er brakkvannslaget i fjorden tynt, typisk inntil ca 1 m tykt,
og ekende til 3 m 1 april nér tilrenningen eker. Ved lav og middels vannfering tenderer sjevann til &
trenge inn i elvemunningen. Dette er sporbart fra ¥ m dyp og nedover.

2.3 Vannkvalitet i Ardalsfjorden

Ardalsfjorden har lenge vart sterkt forurenset av utslipp fra den lokale industrien. Hovedproblemet i
fjorden er hoye konsentrasjoner av PAH. Mattilsynet har innfert kostholdsrdd for omradet, og det
frarddes & spise skjell fra Ardalsfjorden innenfor en linje mellom Bermal og Asalneset.

2.4 Sedimentkvaliteten i Ardalsfjorden

Miljetilstanden i sedimentene i den indre delen av Ardalsfjorden ble undersekt i 2011 og ble funnet &
veere svert darlig (klasse V) med hensyn pd PAH (@xnevad m.fl. 2011). Konsentrasjonene av PAH i
sedimentet var imidlertid signifikant lavere enn i 2001. Sedimentet hadde ogsé forhayede
konsentrasjoner av nikkel og kobber.

2.5 Biologiske forhold i Ardalsfjorden

Blotbunnfauna ble undersekt pa to stasjoner i den indre delen av Ardalsfjorden i 2011 (@xnevad m.fl.
2011). Pa den innerste stasjonen, som ligger i et omrade som var tilneermet uten dyreliv i 1983, men
som var noe bedre i 2000, ble det i 2011 fortsatt pavist forholdsvis lavt antall arter og lav
individtetthet. P4 den andre stasjonen noe lengre ut i fjorden var det normale artstall og
individtettheter. P4 begge stasjonene var hovedgrupper som krepsdyr og pigghuder, som omfatter
mange arter som er sensitive for forurensning, darlig representert. Enkelte av artene som dominerte i
provene har hey toleranse for miljgpavirkninger og forekommer ofte i forurensede sedimenter. Pa
basis av systemet for klassifisering av miljetilstand i vann som er under utvikling for Vanndirektivet,
ble den gkologiske tilstanden karakterisert som «moderat» pa den innerste stasjonen og som «sveert
god» pé den ytre stasjonen. Sammensetningen av arter og hovedgrupper i faunaen indikerte imidlertid
at bunnfaunaen fortsatt var pavirket av forurensningene. Sammenlignet med undersekelser i 1989 og
2000 var tilstanden bedre pa begge stasjonene. Det sa derfor ut til at det tidligere sterkt forurensede
omradet fortsatt er i en gradvis, men langsom utvikling mot bedre tilstand.

10
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2.6 Miljggifter i biologisk materiale

O-skjell samlet inn 1 2011 var markert til sterkt forurenset av kadmium og sink (@xnevad m.fl. 2011).
O-skjellene var markert til sterkt forurenset av PAH-16, og meget sterkt forurenset av KPAH. Prover
av grisetang samlet inn 1 2011 var opptil markert forurenset av kobber. Bléskjell som ble satt ut i den
indre delen av Ardalsfjorden ble i lopet av seks uker markert forurenset av PAH-16 og sterkt til meget
sterkt forurenset av KPAH og benzo[a]pyren.

2.7 Eksisterende forurensningskilder

Ardalsfjorden er forurenset av avlgpsvann fra Hydro Aluminium Ardal. Hovedproblemet i fjorden er
haye konsentrasjoner av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Utslippene har blitt betydelig
redusert de siste 15-20 &rene pa grunn av rensetiltak og innfering av endrede produksjonsprosesser.

11
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3. Utslippsbeskrivelse

En oversikt over beregnede utslipp fra Hydro Aluminium Ardal er vist i Tabell 1.

Tabell 1. Utslipp til sjo fra Hydro Aluminium Ardal. Utslipp av avlepsveske fra renseanlegg til sjoen.

Hittil i 3r | Siste 12 mnd.
PAH Borneff6é PAH Kg/time <0,01 <0,01
Susp stoff Kg/time 0,6 0,6
Fluor Kg/time 16 16
Svovel Kg/time 122 122

Tabell 2 viser resultater for manedlige analyser av PAH, suspendert stoff, fluor, svovel og pH i
avlepsvaske fra renseanlegget i @vre Ardal. pH har i gjennomsnitt vaert pa 6,7 1 2010 og 2011, men
varierte i 2010 mellom pH 6,2 og 9,8.

Tabell 2. Konsentrasjoner i utslipp via avlepsledning til sjo ved Ardalstangen, fra renseanlegg i @vre
Ardal i 2010 og 2011. Analyseresultater fra Hydro Aluminium Metal.

PAH-analyse Andre analyser
Dato Borneff 6 PAH NS 16 PAH 29 PAH | Susp. stoff Fluor Svovel pH
[Wg/] (/1] (/1] [mg/l]  [mg/] [mg/l]

11.01.2010 3,0 22,7 39,7 67 3349 12399 6,6
01.02.2010 0,8 3,1 3,8 75 1757 13679 6,4
01.03.2010 0,4 5,5 8,2 0 1760 11587 6,4
06.04.2010 0,4 3,6 5,2 51 1231 12457 6,2
05.05.2010 0,6 6,5 8,6 92 1750 13884 6,3
14.06.2010 0,8 9,0 10,7 30 3372 13788 6,7
05.07.2010 0,4 10,4 17,1 51 2227 14392 6,5
16.08.2010 2,7 21,0 22,1 194 2843 14948 9,8
13.09.2010 0,8 3,1 6,6 81 1541 15743 6,4
04.10.2010 1.1 9,9 12,9 76 1512 14949 6,3
01.11.2010 0,8 2,7 5,3 29 3087 16102 6,8
01.12.2010 1.1 44 10,8 48 1272 16163 6,3
Snitt 1 8 13 66 2142 14174 6,7
Std.avvik 1 7 10 48 806 1497 1,0
17.01.2011 0,9 3,0 4,2 100 3022 17662 6,7
07.02.2011 1,0 6,8 7.3 36 1542 16404 6,7
01.03.2011 1,2 4.1 5,2 121 1887 16142 6,6
12.04.2011 0,9 9,0 11,6 82 2078 16798 6,6
03.05.2011 1,3 9,7 13,1 80 1516 16844 6,4
01.06.2011 0,7 47 6,4 121 3454 17790 6,8
04.07.2011 0,9 2,3 4,6 298 4187 17190 7,1
Snitt 1 6 7 120 2527 16976 6,7
Std.avvik 0 3 4 84 1038 612 0,2

Tabell 3 viser resultater for analyser av PAH i avlgpsvaeske fra renseanlegget i @vre Ardal.

12



NIVA 6266-2011

Tabell 3. Konsentrasjoner av PAH i avlepsvaeske fra renseanlegg i @vre Ardal i 2011.

Analyseresultater fra Hydro Aluminium Metal.

Periode: 2011 Provebeskrivelse: Utslipp til sjg AAM - Avigpsvaeske fra renseanlegg @A
RESULTAT [ug/I] Oppdr.nr.:
Dato: | 2011-01-17 2011-02-07 2011-03-01 2011-04-12 2011-05-03 2011-06-01 2011-07-04
Kl.:
@ Naftalen 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2
2-Metylnaftalen 0,1 0,1 0,0 0,1 0,5 0,0 0,1
1-Metylnaftalen 0,1 0,1 0,1 0,2 1,0 0,1 0,1
@ Acenatftylen 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
@ Acenaften 0,4 0,0 0,1 0,4 0,1 0,2 0,4
Dibenzofuran 0,1 0,0 0,1 1,5 1,3 1,1 1,4
©) @ Fluoren 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
@ @ @  Fenantren 0,1 52 0,1 4,0 4,0 0,1 0,4
@ @ @  Antrasen 1,9 0,0 2,2 4,0 4,0 3,4 0,1
©) @ ® @  Fluoranten 0,1 0,1 0,2 0,0 0,3 0,1 0,1
@ @ @  Pyren 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4 0,5
0} Benzo(a)fluoren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(0} Benzo(b)fluoren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
@ (@) @ (G Benzo(a)antrasen 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1
@ @ @  Krysen/Trifenylen 0,1 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1
O] ®@ ® ® ©®Benzo(b)fluoranten 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0
® Benzo(j)fluoranten 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0
@ @ ® @ GBenzo(k)fluoranten 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
@ @  Benzo(e)pyren 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
@ @ ® @ OBenzo(a)pyren 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Perylen 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1 0,0 0,0
® @ ® @ ®lIndeno(1,2,3-cd)pyren 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
(0} (@) @ ® Dibenzo(a,h)antrasen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
©) @ ® @  Benzo(g,h,i)perylen 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,6 0,8
Antantren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Koronen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
@ Dibenzo(a,e)pyren 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
@ Dibenzo(a,h)pyren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
@ Dibenzo(a,i)pyren 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
@ NS 16 PAH 3,0 6,8 4,1 9,0 9,7 4,7 2,3
@ EPA 16 PAH 4,0 6,7 4,5 9,5 9,8 51 2,9
©)] Borneff 6 PAH 0,9 1,0 1,2 0,9 1,3 0,7 0,9
@  Can Tox 14 PAH 3,2 6,5 4,2 9,0 9,6 4,7 2,3
® KPAH 0,2 0,3 0,5 0,2 0,3 0,1 0,2
29 PAH 4,2 7,3 5,2 11,6 13,1 6,4 4,6
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Tabell 4 viser konsentrasjoner av metaller i avlut fra 6. september 2011.

Tabell 4. Analyser av avlut 6. sept. 2011. Analyseresultater fra Hydro Aluminium Metal.

Parameter | Enhet | Metaller Metaller
totalt filtrert

Al pg/l 15100 15,0
As pg/l 148 102
B pg/l 93,9 51,6
Ba pg/l 26,3 11,0
Ca mg/l 3,05 0,489
Cd pg/l 3,81 2,67
Co pg/l 8,41 5,14
Cr pg/l 102 20,1
Cu pg/l 28,4 11,5
Fe mg/l 0,764 0,0449
K mg/l 16,3 22,5
Mg mg/l <2 <0,9
Mn pg/l 143 143
Mo pg/l 19,3 12,2
Na mg/1 28300 26400
Ni pg/l 669 673
P pg/l 85,6 <50
Pb pg/l 8,96 0,740

S mg/1 19600 17300
Si mg/1 33,1 334
Sr pg/l 49.9 19,8
Zn pg/l 23,6 15,6
Hg pg/l <1 <1
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4. Metodikk og beregninger

4.1 Utslippsforhold, miljgkvalitetsstandarder og grenser for effekter

Etter utslipp til vassdrag/sje vil utslippsvannet blandes med omgivende vann og fortynnes slik at
kvaliteten etter hvert blir lik resipientvannets (Figur 4 og Figur 5). Konsekvensutredningen av utslipp
er basert pa estimat av utstrekning pa det omradet hvor utslippet fortsatt har s& heye nivaer av
utslippskomponenter at det er fare for effekter, dvs der beregnet niva av et stoff, PEC (Predicted
Environmental Concentration) overskrider grense for effekter pa organismer, PNEC (Predicted No
Effects Concentration). Innenfor dette omradet er forholdet PEC/PNEC>1. Utredningen baserer seg
ogsa pa hvor lang tid det vil ta for man oppnar PEC/PNEC<1 ved naturlig fortynning med
resipientvann. PNEC-verdier blir ogsa kalt miljekvalitetsstandarder. Vi har utledet PNEC-verdier for
alle utslippskomponentene. For & vere pd den sikre siden har vi brukt PNEC for kronisk belastning
siden man ikke kan forutse det reelle eksponeringsmensteret.

Strgmretning
[ >

Innblandingsvann PEC/PNEC<1

—>
PEC/PNEC>1

Figur 4. Skjematisk skisse (sett ovenfra) av den kontinuerlige prosessen der et utslipp til en resipient
blandes med omgivende resipientvann. Utslippet folger streommen og vil etter hvert naerme seg
kvaliteten pa det omgivende vannet. Etter en viss innblanding vil nivaet av en utslippskomponent
(PEC) bli lavere enn det nivaet som gir effekter (PNEC), dvs. PEC/PNEC<1 og det vil ikke lenger
veere fare for skadevirkning.

15



NIVA 6266-2011

Dyputslipp red innlagring av avigpsvanret

Egenvekt Overflate
TH O I

Sjgvannets egenvektsprofil

Innlagringsdyp

:~.~’Egenv okt av Stromretning —p»

fortynnet
— +°  avlepsvann

Figur 5. Prinsippskisse som viser hvordan et dyputslipp av avlepsvann fungerer i forhold til
innlagring. En forutsetning for innlagring er at egenvekten for fjordvannet gker med dypet (vertikal
sjiktning).

Sannsynlige miljgeffekter vurderes ut fra de malte konsentrasjonene av forurensningskomponentene i
avluten, og naturlig spredning og fortynning av disse etter utlipp til elv, vann og sje.
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5. Konsekvenser av mulig lekkasje av avlut fra
rerledning (overrenning) i Utla, i Ardalsvannet og i
Haereidselva

5.1 Innledning

Ardal kommune har tidligere benyttet Ardalsvatnet som resipient for kommunalt aviepsvann. 12008
ble kommunen pélagt av Fylkesmannen 4 rense avlepsvannet for utslipp til Ardalsvatnet. Som et
resultat av dette ble det gjort en vurdering av om man skulle oppgradere dagens renseanlegg med
biologiske og kjemiske trinn for renset avlgpsvann ble sluppet ut i Ardalsvatnet, eller om mekanisk
renset avlepsvann kunne pumpes til Ardalstangen med utslipp til sjoresipient (Nilssen, 2008). Etter
vurdering bestemte kommunen seg for & velge mekanisk rensing av avlgpsvannet, utlegging av
avlepsledning gjennom Ardalsvatnet, videre i Hereidselvi for utslipp til Ardalsfjorden. 12010 ble
dette prosjektet gjennomfort og utslippet fra @vre Ardal pumpes (55 1/sek, maks kapasitet) fra det
mekaniske renseanlegget til Ardalsfjorden. Utslipp til Ardalsvatnet har blitt mindre etter
oppgraderingen av avlgpsrensingen, og i dag er det kun overskytende avlgpsvann fra Farnes
renseanlegg som slippes ut i Ardalsvatnet i overlop. Renseanlegget er i dag under ombygging.

I dag transporteres avlut fra renseanlegget til Hydro Aluminium i evre Ardal til det kommunale
renseanlegget ved Ardalsfjorden med kjeretoy. I framtiden ensker HA at avluten skal slippes pa det
kommunale avlepsnettet. Det skal vurderes om utslipp av avlut vil bidra til & forverre konsekvensen av
en eventuell lekkasje fra avlgpsledning i Storelvi, Ardalsvatnet og Haereidselvi.

Det er fé analyser av metallkonsentrasjonene i vassdraget, og det ble derfor tatt ut vannprever til
analyse etter anvisning fra NIVA. Prevetakningspunktene er tegnet inn i Figur 2. Vannprevene ble tatt
ut og levert av Hydro Aluminium til ALS Laboratory Group. De malte konsentrasjonene er
klassifisert i henhold til Klifs klassifiseringssystem for ferskvann (Andersen m.fl. 1997) og EQS-
direktivet (Direktiv 2008/105/EC). I Klifs klassifiseringssystem angis tilstanden til vannforekomsten i
ulike fargekoder (Figur 6). I EQS-direktivet vurderer man malt konsentrasjon i en preve i forhold til
en grenseverdi, en sékalt EQS-verdi (Tabell 5).

Figur 6. Tilstandsklasser med tilherende fargekoder for klassifisering av tungmetaller i vann.

I 11 111 v Vv
Tilstandsklasse Ubetydelig Moderat Markert Sterkt Meget sterkt
forurenset forurenset Forurenset forurenset forurenset
Fargekode

Tabell 5. Grenseverdier (ug/1) for metaller i ferskvann i henhold til EQS-direktivet (2008/105/EC).
Dersom malte verdier overskrider EQS, klassifiseres vannforekomsten i ikke god kjemisk tilstand.
Dersom malte konsentrasjoner er lavere enn EQS, klassifiseres vannforekomsten i god kjemisk
tilstand.

Metall EQS (ug/l)
Cd 0,08
Pb 7,2
Hg 0,05
Ni 20
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Klassifisering av metallene, pH og TOC i vassdraget i henhold til Klifs klassifiseringssystem for
ferskvann er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Konsentrasjoner av tungmetaller (ug/1), TOC (mg C/1) og pH i Storelvi, Ardalsvatnet og
Heereidselvi. Fargekoder angir de ulike klassene etter Klifs klassifiseringssystem. Analysene er utfort
av ALS Laboratory Group.

Parameter Storelvi Ardalsvatnet Heereidselvi

Som vist 1 Tabell 6 var bakgrunnskonsentrasjonene av metaller lave, med unntak av Cu som var noe
forhayet. Konsentrasjonen av Cu har tidligere blitt malt i tilsvarende nivaer i vassdraget (Brettum,
1998). I forhold til metallene Cd, Pb, Hg og Ni som inngér i klassifiseringen av kjemisk tilstand i
EQS-direktivet (2008/105/EC), sé er konsentrasjonene under EQS-verdi (Tabell 5). Elvene og
innsjgen ville da blitt klassifisert til god kjemisk tilstand i forhold til mélte konsentrasjoner av
metaller.

Ledningsnettet og paslipp av avlut

Hydro Aluminium ensker & ha péslipp av avlut til det kommunale kloakkledningsnettet via sitt eget
saniteere ledningsnett. Fra Hydro Aluminiums eget sanitaranlegg vil avlgpet bli pumpet inn péa det
kommunale ledningsnettet ved bru over Storelvi. Oppstrems brua har Hydro Aluminium et overlep til
Storelvi. Videre vil det fram til Farnes renseanlegg vaere et overlep til Storelvi og et overlep som vil
ga til Ardalsvatnet ved Farnes renseanlegg. Fra Farnes renseanlegg til Ardalsfjorden er det en
selvfallsledning som ble lagt 2010, og som antas ha mer enn 100 ars levetid. Fra Farnes renseanlegg til
Ardalsfjorden ansd kommunen (pers. med. Arne Kjos i Ardal kommune) at muligheter for at
avlepsvann skulle lekke ut til Ardalsvatnet og Haereidselvi som marginale. Risiko for innblanding av
avlepsvann iblandet avlut til resipienten vil derfor/isafall veere storst i nedre del av Storelvi og langs
strandsonen i Ardalsvatnet ved Farnes renseanlegg.

Det vil vaere en viss risiko for utslipp av avlepsvann med avlut til resipientene ved eventuelt brudd pé
ledningsnettet, samt at avlepsvannet renner ut til resipient via overlgp. Ledningsnettet i @vre Ardal er
fra 1950 og senere, og det bestar i hovedsak av betong og stepejernsror. Anlegget er et sékalt
separatanlegg, dvs at kloakk og overvann ledes i to ulike ledninger. Avlgpsledningene er for en stor
del lagt under grunnvannsstanden, og i perioder med hey grunnvannstand vil det vaere innlekkinger pa
ledningsnettet. Inspeksjoner med kamera har vist at det kommunale ledningsnettet er i god stand
(Nilssen 2008). Foruten ved brekkasje eller brudd pé ledningsnett vil avlepsvann kunne innblandes i
resipienten via overlep under tilstopping eller feil pad pumpeanlegget (det kommunale og Hydro
Aluminiums ledningsnett), under mye nedber, hoy grunnvannstand og stor vannfering i elvene.

Det er vanskelig & si noe om hvor langt tid det vil ta for en resipient er restituert etter utslipp av kloakk
iblandet hoye nivaer av metaller. Blant annet vil konsentrasjonene og giftigheten av metallene, omfang
og varighet av utslippet, samt sarbarheten til de vannlevende organismene vere styrende for effektene
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Avlut

Avluten ble provetatt av Hydro Aluminium og konsentrasjonene av metaller ble mélt av ALS
Laboratory Group (se Vedlegg). Konsentrasjonen i total og filtrert prove ble bestemt (Tabell 4). Det
ble videre valgt & ha fokus p& metaller hvor det eksisterer grenseverdier for konsentrasjoner, slik som
Cr, Cu, Ni, Cd, Hg og Pb. For det kommunale avlgpsvannet er det ingen informasjon om
konsentrasjoner av metaller.

Som vist i Tabell 4, med unntak for nikkel er metallene i stor grad bundet til partikulert materiale.
Konsentrasjonene av metaller i avlutet er hoyt og totalkonsentrasjon er over Klasse V 1 henhold til
Klifs klassifiseringssystem og EQS-verdier for naturlig ferskvann.

Innblanding i ferskvannsresipientene

Fra péslippet hos Hydro Aluminium og fram til Farnes renseanlegg vil konsentrasjonen av avlutet i
avlgpsvannet sannsynligvis avta, da det vil vare en innblanding med den kommunale kloakken, samt
innlekking av grunnvann og overvann. Videre vil utslippet bli fortynnet i resipienten. I resipienten er
det flere faktorer som pavirker fortynningen, bla. vil hgy hastighet ut av reret gi rask blanding med
resipientvann og hgy fortynning, men nar mengden avlgpsvann er liten vil den fortynnes vesentlig
raskere enn tilfelle er for en stor vannmengde. Det vil ogsa vare av betydning om utslippet er i
overflaten eller i dypvann, og hvorvidt egenvekten til utslippsvannet er ulikt resipientens (synker mot
bunnen, innlagres eller stiger mot overflaten). I en elv vil vannferingen og turbulens vaere viktige
faktorer som bestemmer fortyinngen. En veileder for handtering av punktutslipp til resipienter er under
bearbeiding hos NIVA og Klif, og den antas a ferdigstilles forste del av 2012 (Ranneklev m.fl. 2010).
Denne veilederen vil 1 hovedsak gjelde for sterre punktutslipp, men prinsippene kan benyttes for
utslipp fra avlepsledning til resipient.

Fra overlep som skyldes overbelastning pa avlgpsnettet vil man forvente at det i kortere perioder kan
oppsta forheyede konsentrasjoner av miljeskadelige stoffer som tilferes resipienten. Det er ikke
onskelig at EQS eller Klasse 2 overskrides i den ferste fortynningen (primarfortynningen) i
resipienten. I arbeidet videre er det kun primerfortynningen som vurderes. Nér avlgpsvannet blandes
inn i resipienten kan man anslé primarfortynningen. I Danmark er det gitt veiledende tall for
primerfortynningen man kan regne med & oppné omkring et utslipp (Terslev m.fl. 2002):

e Vassdrag: F=2-10
o Innsjger: F=5-20

Disse faktorene vil vere et utgangspunkt, men det ma tas hensyn til mengde utslippsvann, vannfering,
stromforhold etc. som varierer med tiden. Man kan bestemme fortynningen ut fra en «worst-case»

situasjon, dvs. den antatt heyeste konsentrasjonen man kan forvente i resipienten.

Formelen under kan videre benyttes som et forste overslag av nedvendig fortynning for & oppné en
konsentrasjon Cggsxi» som tilsvarer grensen mellom god og moderat kjemisk status.

Croski2 = Ca/F der,

C.,: konsentrasjon i utslippsvannet
F: primerfortynning
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Dersom vi i vart tilfelle lager en «worst-case» situasjon (ingen fortynning i ledningsnettet og
totalkonsentrasjonen i avlutet benyttes), vil man kreve folgende fortynning (F) av avlepsvannet for at
EQS/Klasse 2 skal veere oppnadd i resipienten.

Parameter Cr [ Cu [ Ni Cd Hg Pb
Cav (ug/l) 102 |29 | 669 |3,8 1 9,0
EQS/Klasse 2 (ug/l) 25 | 1,5 1200 0,08 [0,05 |72
F 41 |19 |33 48 20 1,3

5.2 Ardalsvatnet

Fra disse beregningene ser vi at det kreves lav fortynning av avlgpsvannet for konsentrasjonen av Pb
er tilsvarende EQS/Klasse 2. Mest sannsynlig vil konsentrasjonen av Pb i avlgpsvannet vere lite
problematisk i forhold til at EQS/Klasse 2 skal vare oppnadd i resipienten. For de andre metallene
kreves 19 til 48 ganger fortynning for vannkvalitetsgrensen er naddd. Et forholdstall mellom
Cav/EQS(Klasse 2) pa 2-5 anses som lavt, og vil gi et lite omrdde med forheyede konsentrasjoner.
Dersom man videre bruker den veiledende fortynningsfaktoren 20 fra Danmark vil konsentrasjonen av
Hg i Ardalsvatnet vare tilsvarende EQS/Klasse 2 etter innblanding. For Cu hvor konsentrasjonen i
Ardalsvatnet tilsvarer klasse 111, vil man muligens kunne forvente en gkning i konsentrasjon mot
Klasse IV. Dette skyldes at Cu er et av metallene som er i hoyeste konsentrasjoner i avlepsvann.
Konsentrasjoner fra 30-100 ug/l er ikke uvanlig (Henze m.fl. 2002). For Cd, Cr og Ni kan det se ut
som om konsentrasjonene i falge et «worst-case» scenario vil vaere over EQS/Klasse 2. For
Ardalsvatnet vil et mulig utslipp av avlepsvann/avlut via overlep i hovedsak kunne skje i omradet
rundt Farnes renseanlegg. Ved overlep ved Farnes renseanlegg vil vannet ga til dypvannsledning pa ca
38 m dyp i Ardalsvatnet. Der vil det skje en hurtig fortynning. Fra selvfallsledningen gjennom
Ardalsvatnet anser kommunen det som marginale sjanser for brekkasjer og lekkasjer til resipienten.

5.3 Storelvi og Heereidselvi

Dersom man benytter seg av fortynningsfaktoren fra Danmark i Storelvi (dvs F mellom 2 og 10) vil
det for alle metaller med unntak av Pb kreves ytterligere fortynning i resipienten for EQS/Klasse 2 er
oppnadd. Som vist i Figur 3 vil det vere store variasjoner i vannferingen i Storelvi/Utla, fra under
5m’/s til 80m?/s. Dersom en tilstopping/brudd pa ledningsnettet eller en overbelastning pa
ledningsnettet vil forekomme under den lave vannferingen vil man fa en helt annen
forurensningssituasjon enn under den hegye vannferingen hvor konsentrasjonen i avlepsledningen er
lavere og fortynningen i resipienten er storre. Under mye nedber, hey vannfering i elvene og hoyt
grunnvannsspeil vil det vaere storst risiko for at avlepsvann vil renne ut av overlgpene. Samtidig vil
man da ha en hegyere fortynning av avlgpsvannet pga innlekkasjer, og bedre innblanding i resipienten
pga storre vannfering. For Haereidselvi anses det i folge kommunen (pers med. Arne Kjos) som meget
lite sannsylig at renset avlgpsvann fra selvfallsledningen vil kunne lekke ut. Det er ingen overlep 1
dette omradet.

Konklusjon

Det vil vaere storst risiko for akutte toksiske effekter i resipient under lave vannferinger i vassdraget,
pga. mindre fortynning av avlgpsvannet og darligere innblanding i resipienten. Nedre del av Storelvi
og nordre del av Ardalsvatnet er de mest utsatte omradene.

Det kreves lav fortynning av Pb i resipientene for at EQS ikke skal overskrides i primerfortynningen.
Konsentrasjon av Pb i avlgpsvannet vil mest sannsynlig fortynnes tilstrekkelig i primerfortynningen,
og derved ikke utgjore en fare for miljoet i Storelvi og Ardalsvatnet. I Ardalsvatnet vil sannsynligvis
Hg i overlopet fortynnes tilstrekkelig slik at EQS/Klasse 2 ikke overskrides. For Cu vil man pga av
hoye bakgrunnskonsentrasjoner i Ardalsvatnet muligens nzrme seg klasse IV, dersom det kommunale
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avlepsvannet har et hoyt innhold av Cu. For Cd, Cr og Ni er det i Ardalsvatnet usikkert om man klarer
a blande inn, fortynne vann i overlepene tilstrekkelig slik at EQS ikke overskrides i
primerfortynningen. I Storelvi er det usikkert om den ferste fortynningen av Cr, Cu, Ni, Cd og Hg 1
resipienten er tilstrekkelig slik at EQS/Klasse 2 overholdes. Disse vurderingene er & betrakte som
generelle, da ytterligere informasjon ber innhentes. Bl.a. ber det skaffes til veie informasjon om
konsentrasjoner av metaller og vannfering i det kommunale avlepsnettet. Slik informasjon er per i dag
ikke tilgjengelig i folge pers. med. Arne Kjos i Ardal kommune, da renseanlegget er under
ombygging. Videre er det behov for informasjon om vannfering i Hydro Aluminiumss pélipp,
kapasiteten pa ledningsnettet, variasjoner i konsentrasjonen av metaller i avlutet og beregnet tidsrom
for nér overlep vil vaere 1 drift.
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6. Konsekvenser av a slippe ut avlut med suspendert
stoff via kommunens dypvannsledning

6.1 Utslippsbeskrivelse og grenseverdier for effekter

Vi har tatt utgangspunkt i en dimensjonerende utslippsmengde pa 55 liter/sek for det kommunale
avlapet. Vi har ikke konkrete tall for utslippshastigheten av avlgp alene, men pé basis av
utslippshastigheten av henholdsvis suspendert stoff, fluor og svovel i avluten gitt som kg/time i Tabell
1 og gjennomsnittskonsentrasjonene av de samme stoffene i avluten gitt i Tabell 2, kan typisk
utslippshastighet for avlutspéslippet beregnes til 2,5, 2,1 og 2,4 liter/sek. Vi har lagt 2,5 liter/sek til
grunn i videre beregninger.

Ut fra utslippsbeskrivelsene er det pH og innholdet av tungmetaller og PAH som er potensielt
miljebetenkelige. Konsentrasjonene av disse i avluten, hentet fra Tabell 2 og Tabell 4, er vist i Tabell
7, Vi har ikke informasjon om nivaene av disse stoffene i det kommunale avlgpsvannet. For metaller
har vi brukt typiske utslippsgrenser for slike utslipp gitt av Metcalf og Eddy (2003). Vi har videre satt
niva av PAH i kommunalt avlgpsvann til 0. Vi har ogsé antatt en pH i kloakken pa 7,5. Disse niviene
finnes i Tabell 7 sammen med beregnet kombinert konsentrasjon av de samme stoffene ved selve
utslippspunktet.

Som grenseverdier (EQS) for kroniske effekter av metaller og PAH har vi brukt gvre grense for klasse
111 Klifs klassifisering av miljegifter i sjgvann (TA-2229/2007). EQS for pH er satt til 7,0 (se kapittel
6.3).

6.2 Spredninsberegninger og krav til fortynning

I dette tilfellet vil avlut blandet med kommunalt avlgpsvann ga samlet ut pd 40 m dyp. Beregninger
gjort av Golmen og Daae (2009) viste at ved utslipp pa 40 meters dyp vil innlagring av det kommunale
avlepsvannet (se Figur 5) foregd pa 20 meters dyp eller dypere. Grunneste innlagring vil vere 11,5 m,
og grunneste opptrenging vil vere til 6,1 meters dyp.

Konsentrasjoner av stoffer i det kombinerte avlepet er gitt i Tabell 7. Etter utslipp vil avlgpsvannet
blandes og fortynnes med omgivende sjovann (se Figur 5). Forventede metallnivéer i
innblandingsvannet i fjorden er satt som gvre grense for Klasse I 1 TA-2229/2007 (typisk heyt
bakgrunnsniva i sjevann). Bakgrunnsnivé av PAH i sjgvann er sa lavt at det er satt til 0. Vi har videre
antatt at sjgvannet har en typisk pH pa 8. Tabell 7 viser den fortynning av pH, tungmetaller og PAH-
forbindelser som er nedvendig for & tilfredsstille EQS for effekter i sjgvann. Fortynningskravet
varierer fra 2 til 42 x, hgyest for kvikkselv. Beregningene for kvikkselv er imidlertid et konservativt
estimat siden nivaet av kvikkselv i avluten 14 under deteksjonsgrensen. Dessuten har typisk
kloakkvann hegyere niva av kvikkseglv enn avluten (Metcalf og Eddy 2003) slik at paslipp av avlut
heller vil ha positiv virkning pa totalutslippet. Tabellen viser videre at det for PAH bare er behov for
fortynning av forbindelsen benzo(g,h,i)perylen.

Sprednings- og fortynningsberegningene gjort av Golmen og Daae (2009) viser at man oppnadde en
primerfortynning pa mellom 39 og 203 x ved utslipp pa 40 m dyp. I praksis betyr dette at EQS-
verdiene i de aller fleste hydrografiske situasjonene og for alle stoffene vil oppnés innen
utslippsvannet har nddd innlagringsdypet. Bredden pa utslippsskyen ved innlagring vil vare i
storrelsesorden noen titalls meter. Den maksimale eksponeringstiden til konsentrasjoner over EQS for
planktonorganismer som folger med innblandingsvannet vil veere den tiden utslippet tar for & stige til
innlagringsdyp. Dette skjer i lopet av minutter. Siden EQS-verdiene gjelder for kronisk belastning er
det sveert lite sannsynlig at denne eksponeringen vil gi effekter pa plankton. Det er ogsé liten risiko
for at fastsittende organismer pé eller rundt rerledningen blir eksponert siden avlgpsvannet stiger
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oppover. Eneste risiko for lengre eksponering til nivaer over EQS er for fisk som eventuelt matte sta
vedvarende i den stigende avlgpsstremmen. Det er ikke mulig & bedemme hvor stor denne risikoen er,
men det er svert lite sannsynlig at slik eksponering vil gi effekter pa bestander eller sjematkvalitet.

Samlet betyr dette at avluten representerer marginale endringer i forhold til utslippet av kloakk alene,
og at miljekonsekvensene av et kombinert utslipp av avlut og kommunalt avlepsvann pa 40 m dyp
utenfor Ardalstangen ikke vil gi pavisbare effekter pa miljget rundt utslippet. Siden det ikke er gjort
sprednings- og fortynningsberegninger for dagens utslipp av avlut fra tankbil til 5 m dyp ved
Ardalstangen, er det ikke grunnlag for & bedemme hvor langt utslippet ma spre seg for EQS-verdiene
tilfredsstilles. Det er derfor ikke grunnlag for & sammenlikne situasjonen med utslipp pd 5 m dyp med
et nytt utslipp som folger det kommunale avlgpsvannet til 40 m dyp.

Tabell 7. Karakteristikk av ustlippsstremmer mht pH, tungmetaller og PAH, samt beregning av
fortynningskrav for 4 tilfredsstille en kronisk EQS for de samme stoffene i sjgvann. Blanke celler
betyr at fortynningskravet allerede er oppnddd for utslipp. Konsentrasjoner i avlut er hentet fra tabell 2
til 4. Vi har ikke informasjon om nivaene av disse stoffene i det kommunale avlgpsvannet. For
metaller har vi brukt typiske utslippsgrenser for slike utslipp gitt av Metcalf og Eddy (2003).

Stoff crier | NIVAT | Niva i L’:'t';’l?p'p EQS  |Ni&i |Kravtil

aviut | kloakk o kronisk |sjgvann |fortynning
pa40 m

Flow rate I/s 2.5 55 58

pH 6,7 7,5 7,5 7 8

Krom ug/l 102 11 15,0 3,4 0,2 4

Kobber ug/l 29 4,9 5,9 0,64 0,3 16

Nikkel ug/l 669 7,1 35,9 2,2 0,5 20

Kadmium ug/l 3,8 1,1 1,2 0,24 0,03 5

Kvikksgalv 1) ug/l 0,5 2,1 2,0 0,048 0,001 42

Bly ug/l 9 5,6 5,7 2,2 0,05 2

Naftalen ug/l 0,2 0 0,0 2,4 0

Acenaftylen ng/l 0,0 0 0,0 1,3 0

Acenaften ug/l 0,2 0 0,0 3,8 0

Fluoren ng/l 0,1 0 0,0 2,5 0

Fenantren ng/l 2,0 0 0,1 1,3 0

Antrasen ng/l 2.2 0 0,1 0,11 0

Fluoranten ug/l 0,1 0 0,0 0,12 0

Pyren ng/l 0,1 0 0,0 0,023 0

Benzo(a)antrasen ng/l 0,1 0 0,0 0,012 0

Krysen/Trifenylen ug/l 0,1 0 0,0 0,07 0

Benzo(b)fluoranten ng/l 0,1 0 0,0 0,03 0

Benzo(k)fluoranten ug/l 0,0 0 0,0 0,027 0

Benzo(a)pyren ng/l 0,0 0 0,0 0,05 0

Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,0 0 0,0 0,002 0

Dibenzo(a,h)antrasen ug/l 0,0 0 0,0 0,03 0

Benzo(g,h,i)perylen ug/l 0,7 0 0,0 0,002 0 15

1). Mélt konsentrasjon er under deteksjonsgrensen 1 pug/l. Anvendt konsentrasjon er 2 av
deteksjonsgrensen.
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6.3 Surhetsgrad pH

Gjennomgang av tidligere litteratur pd miljevirkninger av pH-endring indikerte at en reduksjon pé 0,5
— 1 pH-enhet ikke vil fore til nevneverdig skade pa marine organismer (Knutzen 1981). Det er ogsa
hevdet at marine organismer er mer felsomme for gkning enn reduksjon i pH (Wolff m.fl. 1988).
Sjevannets bufferkapasitet gjor at pH holder seg relativt konstant ved tilfersel av syrer eller baser.
Oppmerksomheten rundt ekende havforsuring grunnet mer opplest CO, har imidlertid utlgst en rekke
undersgkelser av pH-effekter og disse indikerer at selv reduksjoner pé 0,1 pH-enhet kan gi biologiske
effekter. Disse er imidlertid ikke entydige og typisk spennvidde i naturlig pH i sjevann er pd 7,5 — 8,5.
Til tross for bufferkapasiteten kan det ogsa vaere bade sesongmessige svingninger pa over 1 enhet og
degnmessige svingninger pa rundt 0,5 enheter.

En del land har etablert miljekvalitetsstandarder for pH (Tabell 8). Den strengeste er US EPA som
krever at et avvik fra naturlig pH ikke skal veere mer enn 0,2 enheter. Ut fra denne tabellen og pa
bakgrunn av at eksponeringen er relativt kortvarig har vi valgt en midlere konservativ EQS eller
PNEC pa 7 for pH i konsekvensutredningen.

Tabell 8. Eksempler pé nasjonale miljokvalitetsstandarder for pH. Fra Wolfe et al (1988).

Kilde pH-verdi

US EPA 6,5-851)
Australia 6,5-38,5
China 7,5-83
Japan 7,8 —-8,3
Qatar 6,5-8,3
UK Water Research Centre, vern av skalldyr 7,0-38,5
UK Water Research Centre, vern av fisk 6,0 —38,5

1) men ikke mer enn 0,2 enheter utenfor det lokale normalomradet.
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7. Konsekvenser av utslipp fra planlagt lutbasert
svovelrenseanlegg fra anlegget i @vre Ardal

Vi har satt folgende forutsetninger for bedemmelse av konsekvenser av dette utslippet.

e Rensing av svovel vil fere 200 tonn/ar over fra luftutslipp til utslipp til fjorden
e Svovelkonsentrasjonen og konsentrasjoner av metaller og PAH i dette utslippet er som i
dagens avlut.

Med denne forutsetning er beregnet utslippshastighet for samlet utslipp til avlepsledningen 2,8
liter/sek mot 2,1-2,5 liter/sek i dagens situasjon. Tilsvarende beregninger som gitt i Tabell 7 viser at
det i praksis vil vaere de samme krav til fortynning for & oppné EQS (Tabell 9), dvs at
miljokonsekvensene av 4 lede ogsa avlepet fra svovelrenseanlegget inn p4 den kommunale ledningen
ikke vil vare malbare i fjorden.

Tabell 9. Krav til fortynning for & oppna EQS for metaller og PAH ved et kombinert utslipp av dagens
avlut, utslipp fra lutbasert svovelrenseanlegg og kommunalat avlegpsvann pa 40 m dyp utenfor
Ardalstangen. Bare stoffer som krever fortynning er vist (se Tabell 7).

Stoff Fortynningskrav for a oppna EQS
Krom 4
Kobber 16
Nikkel 22
Kadmium 5
Kvikkselv 42
Bly 2
Benzo(g,h,i)perylen 17

8. Konklusjon

Det vil vaere starst risiko for akutte toksiske konsentrasjoner fra overvann til resipient under lave
vannferinger i vassdraget, pga. mindre fortynning av avlgpsvannet og darligere innblanding i
resipienten. Miljekonsekvensene av et kombinert utslipp av avlut og kommunalt avlgpsvann pa 40 m
dyp utenfor Ardalstangen vil ikke gi pavisbare effekter pa miljeet rundt utslippet. Beregnet
utslippshastighet for samlet utslipp ved paslipp av avlut fra et planlagt svovelrenseanlegg, til
avlepsledningen er pa 2,8 liter/sek mot 2,1-2,5 liter/sek i dagens situasjon. Beregninger viser at det i
praksis vil veere de samme krav til fortynning for & oppné EQS, dvs at miljekonsekvensene av a lede
ogsé avlapet fra det planlagte svovelrenseanlegget inn pa den kommunale ledningen ikke vil vere
malbare i fjorden.
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10. Vedlegg

Vedlegg A. Kart over avilgpsanlegg

Kart over avlgpsanlegg fra @vre Ardal til Ardalsfjorden.
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Vedlegg B. Konsentrasjoner i utslipp til sjg

UTSLIPP TIL SJ& FRA ARDAL METALLVERK

Beregnet utslipp til sjo i kilo pr. time - avlspsvaske fra renseanlegg

Denne Hittil Siste Konsesjon
mnd. i ar 12mnd.  Mnd. 12 mnd.
PAH gometts PAH [ka/h] <0,01 <0.01 <0.01 013 0,09
Susp. stoff [kafh] 08 06 06 2
Fluor [kgfh] 22 16 16
Svovel [kg/h] 113 122 122
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HYDRO

Hydro Aluminium Metal

Primary Metal Technology
Laboratory Department

ANALYSERAPPORT - PAH

Oppdragsgiver:
Miljgavd. Ardal

Oppdragsgivers kontaktperson:

Hanne Hoel Pedersen

Distribusjon:

Hans Laeseth

Siste rapporteringsdato:

15.07.2011

Oppdrag/prevebeskrivelse:

Rapportsign.:

2010 Utslipp til sjg AAM - Avlgpsveeske fra renseanlegg @A Uaut. rapport
PAH-analyse Andre analyser
Dato KI. Borneff 6 PAH NS 16 PAH 29 PAH Susp. stoff Fluor Swovel pH
[ug/ [pg/l [ug/l] [ma/l] [mg/1] [mg/1]
Hittil i &r Snitt 1 8 13 66 2142 14174 6,7
Std.avvik 1 7 10 48 806 1497 1,0
11.01.2010 00:00 3,0 22,7 39,7 67 3349 12399 6,6
01.02.2010 00:00 0,8 3,1 3,8 75 1757 13679 6,4
01.03.2010 00:00 0,4 5,5 8,2 0 1760 11587 6,4
06.04.2010 00:00 0,4 3,6 5,2 51 1231 12457 6,2
05.05.2010 00:00 0,6 6,5 8,6 92 1750 13884 6,3
14.06.2010 00:00 0,8 9,0 10,7 30 3372 13788 6,7]
05.07.2010 00:00 0,4 10,4 17,1 51 2227 14392 6,5
16.08.2010 00:00 2,7 21,0 22,1 194 2843 14948 9,8
13.09.2010 00:00 0,8 3,1 6,6 81 1541 15743 6,4
04.10.2010 00:00 11 9,9 12,9 76 1512 14949 6,3]
01.11.2010 00:00 0,8 2,7 5,3 29 3087 16102 6,8
01.12.2010 00:00 1,1 4,4 10,8 48 1272 16163 6,3]
Periode 2010 Pravebeskrivelse: Utslipp til sjg AAM - Adgpsveeske fra renseanlegg @A
RESULTAT [ug/I] Oppdr.nr.:
Dato: 2010-01-11 2010-02-01 2010-03-01 2010-04-06  2010-05-05 2010-06-14  2010-07-05  2010-08-16  2010-09-13  2010-10-04 ~ 2010-11-01  2010-12-01
Kl.:
) Naftalen 1,9 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
2-Metylnaftalen 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0
1-Metylnaftalen 7,4 0,2 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
e) Acenaftylen 0,0 0,0 0,1 0,0 03 0,0 55 0,1 0,2 0,0 0,0 55
@) Acenaften 1,9 03 04 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 05 0,3 04 0,2
Dibenzofuran 31 0,0 1,7 0,9 11 13 0,9 0,0 23 2,2 2,0 0,1
€) @  Fluoren 0,0 0,0 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,3
® © @  Fenantren 0,7 0,1 01 0,1 54 0,1 0,1 1,1 0,1 0,1 0,1 0,1
® o @  Antrasen 13,3 2,0 4,7 2,1 0,0 75 95 38 1,4 7.8 1,6 2,8
® @ ® @ Fluoranten 0,8 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,8 0,2 0,2 0,1 0,1
o o @ Pyren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,1 0,1 0,0 0,0
@ Benzo(a)fluoren 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
(0] Benzo(b)fiuoren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 02 0,0 0,0 0,0 0,0
o © @ © Benzo(a)antrasen 08 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,1 0,2 0,1 0,1
o @ @  Krysen/Trifenylen 1,9 0,0 0.2 0,2 0,2 0,3 0,2 1,6 04 0,3 0,1 0,2
® @ ® @ O Benzo(b)fluoranten 0,8 0.1 0,1 0,2 0.2 0,1 0,1 1,1 0,3 0,3 0,1 0,2
© Benzo(j)fluoranten 07 0.1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 03 0,1 0,1 0,0 0,1
® @ ® @ O Benzo(k)fluoranten 04 0.1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 03 0,1 0,1 0,0 0,1
® @  Benzo(e)pyren 0,4 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,2 0,2 0,0 0,1
® @ ® @ O Benzo(a)pyren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0
Perylen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
® @ @ @ O Indeno(1,2,3-cd)pyren 04 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,2 0,0 0,0
o © @ © Dibenzo(a,h)antrasen 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
® @ ® @  Benzo(ghii)perylen 0,5 06 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,2 0,1 0,2 06 0,7
Antantren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
Koronen 0,0 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
(0] Dibenzo(a,e)pyren 0,0 0,0 0,0 06 0,1 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(0] Dibenzo(a,h)pyren 26 02 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0] Dibenzo(a,i)pyren 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
® NS 16 PAH 227 31 55 36 6,5 9,0 10,4 21,0 31 9,9 2,7 4,4
Q EPA 16 PAH 235 33 6,0 31 6,9 9.1 16,0 207 38 10,2 3.2 10,5
) Borneff 6 PAH 3,0 08 04 0,4 06 08 04 27 08 11 08 11
@  canTox 14 PAH 20,1 2,9 56 29 6,4 88 10,4 207 31 99 2,7 48
® KPAH 3,2 0,2 04 0,4 06 03 04 2,6 0,9 11 0.2 04
29 PAH 39,7 38 82 52 86 10,7 17,1 22,1 6,6 12,9 53 10,8
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Vedlegg C.

Analyser av vannprgver

Rapport N1111992
Saeit 6) KPOH4PVZKR
ALS
Hydro Aluminium AS

Prosjekt Inger Elin @vstetun

Bestnr Technology & Competence

Registrert 2011-11-03 Pb 303

Utstedt 2011-11-11 N-6882 @vre Ardal

Norge

Analyse av vann

Deres pravenavn A

vann fra Storelvi

Labnummer NOD17388%
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfert Sign
Ca 0.927 0.112 mg/l 1 E 1EA
Fe 0.0933 0.0128 mg/l 1 E IEA
K <0.4 mg/ 1 E IEA
Mg 0.206 0.026 ma/l 1 E 1EA
Na 0.476 0.191 mag/l 1 E IEA
Al 133 22 pgl 1 H 1EA
As <0.05 ua/ 1 H IEA
Ba 7.85 1.05 pail 1 E IEA
Cd 0.0075 0.0035 ug/ 1 H 1EA
Co 0.148 0.028 pai 1 H IEA
Ccr 0.313 0.092 pal 1 H IEA
Cu 2.66 0.46 pai 1 H IEA
Hg <0.002 Vsl 1 F IEA
Mn 2.86 0.53 pg/ 1 H 1EA
Mo <0.05 pai 1 H IEA
Ni 0.457 0.130 pgll 1 H IEA
P 37.6 71 pai 1 H IEA
Pb 0.0806 0.0136 pagi 1 H IEA
Si 1.31 0.19 mg/ 1 E IEA
Sr 16.3 20 Vs ]l 1 E IEA
Zn 2.94 0.54 pa/l 1 H 1EA
TOC <0.50 mg/l 2 1 1EA
pH 6.50 0.08 3 1 IEA
ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www alsglobalno Dokumentet er godkjent Inger Alfsen

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2011.11.11 18:45:18

N-0214 Oslo Tel:+47 22131800 Client Service

Norway Fax: +47 22525177 inger.atfsen@alsglobal.com
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Rapport N1111992
Side 2(3) KPOH4PVZKR
ALS
Deres pravenavn B
vann fra Ardalsvatnet
Labnummer NOD173830
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode Utfart Sign |
Ca 0.892 0.108 mgfl 1 E IEA
Fe 0.0387 0.0071 maf 1 H IEA
K <0.4 mgf 1 E IEA
Mg 0.201 0.025 maf 1 E IEA
Na 0.584 0.196 mgf 1 E IEA
Al TiT 13.1 uan 1 H IEA
As <0.05 ugil 1 H IEA
Ba 6.53 0.99 ug/l 1 E IEA
Cd 0.0053 0.0034 ugi 1 H IEA
Co 0.0958 0.0240 ua/l 1 H IEA
Cr 0.126 0.032 ugi 1 H IEA
Cu 1.85 0.32 ua/l 1 H IEA
Hg <0.002 uai 1 E IEA
Mn 2.93 0.51 ua/l 1 H IEA
Mo <0.05 uagl 1 H IEA
Ni 0.280 0.072 ua/l 1 H IEA
P 4.36 0.93 uagfl 1 H IEA
Pb 0.0221 0.0089 ua/l 1 H IEA
Si 1.07 0.16 maf 1 E IEA
Sr 14.4 1.8 ua/l 1 E IEA
Zn 0.673 0.150 uagi 1 H IEA
TOC <0.50 maf 2 1 IEA
pH 6.31 0.08 3 1 IEA
ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www alsglobalno Dokumentet er godkjent Inger Alfsen
PE 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalf signert av 2011.11.11 18:45:18

N-0214 Oslo
Norway

Tel:+ 4722131800
Fax: + 4722525177

Client Service
inger. alfsen@alsglobal com
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Rapport N1111992
Side 3 (5) KPOH4PVZKR
ALS
Deres prevenavn 1]
vann fra Haereidselvi
Labnummer NOO173891
Analyse Resultater Usikkerhet (%) Enhet Metode tfort Sign
Ca 1.02 0.12 mg/ 1 E IEA
Fe 0.0302 0.0054 mgi 1 H IEA
K <0.4 mg/ 1 E IEA
Mg 0.448 0.056 mag/l 1 E IEA
Na 2.04 0.33 mgi 1 E IEA
Al 73.4 12.9 pal 1 H IEA
As 0.0512 0.0589 pag/ 1 H IEA
Ba 6.49 0.92 pgil 1 E IEA
cd 0.0049 0.004 Vsl 1 H IEA
Co 0.0850 0.0188 pai 1 H IEA
Cr 0.110 0.026 pa/l 1 H IEA
Cu 2.02 0.34 pai 1 H IEA
Hg <0.002 paf 1 F 1EA
Mn 2.31 0.43 pa/l 1 H IEA
Mo <0.05 pai 1 H IEA
Ni 0.375 0.084 Vsl 1 H IEA
P 5.50 1.20 pag/ 1 H IEA
Pb 0.0548 0.0124 pai 1 H IEA
Si 1.11 0.16 mgi 1 E IEA
Sr 16.0 20 paf 1 E IEA
Zn 1.57 0.31 pag/l 1 H IEA
TOC <0.50 mg 2 1 IEA
pH 6.34 0.08 3 1 IEA
ALS Laboratory Group Norway AS  Web: waw alsglobal.no Dokumentet er godkjent Inger Alfsen
PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2011.11.11 18:45:18

N-0214 Oslo
MNorway

Tel:+ 4722131800
Fax: + 47 22 525177

Client Service
inger.alfsen@alsglobal com
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Rapport N1111992
S KPOH4PVZKR
ALS

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

Metodespesifikasjon
1 | Analyse av tungmetaller (V-2)

Metode: EPA metoder (modifiserty 200.7 {ICP-AES) og 200.8 (ICP-SFMS). Analyse av

Hg er utfert med AFS etter S5-EN 17852:2008.
Forbehandling: Surgjering med 1 mil salpetersyre per 100 ml preve. Gjelder ikke praver som

er surgjort far ankomst til laboratoriet. For analyse av W er praven ikke
surgjort. For analyse av Se er praven oppsluttet med HCI i autoklav (120°C) i

30 minutter.
2 | Bestemmelse av TOC
Metode: EN 1484
Kvantifikasjonsgrense: 0,5 mgf
3 | Bestemmelse av pH
Metode: 1S0 10523

Tidssensitiv parameter: Det gjeres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prevetakning og
analyse. Praven ber derfor ha ankommet lab snarest mulig etter pravetakning.

GodkKjenner

IEA | Inger Eikebu Alfsen

Underleverander”’

E |ICP-AES
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087
F | AFS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087
H | ICP-SFMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harf2 9/336, Praha, Tsjekkia

Lokalisering av andre ALS laboratorier:

Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V' Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.

Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for yiterligere informasjon

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt laboratorium (underleverandsr).

ALS Lahoratory Group Norway AS  Web: www alsglobal.no Dokumentet er godkjent Inger Alfsen

FB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2011.11.11 18:45:18
N-0214 Oslo Tel: + 4722131800 Client Service

Norway Fax: +47 22525177 inger.alfsen@alzglobal com
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Rapport N1111992

Side 5 (5) KPOH4PVZKR

ALS

Mdleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, 1ISO, Geneva, Switzerland 1993) beregnet med en dekningsfaktor pa 2 noe som gir et konfidensinterval pa
om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandarer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www alsglobal no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

ALS Lahoratory Group Norway AS  Web: wew alsglobalng Dokumentet er godkjent Inger Alfsen

PE 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com oq digitalt signert av 2011.11.11 10:45:18
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 1318 00 Client Service

Morway Fax: + 47 22852 51 77 inger.alfsen@alzglobal.com

37



NIVA 6266-2011

Vedlegg D. Analyser av aviut

Rapport N1110073
Side 1 (3) HYPINNPUWS
ALS
Hydro Aluminium AS
Prosjekt Inger Elin @vstetun
Bestnr HAL Technology & Competence
Registrert 2011-09-29 Pb 303
Utstedt 2011-10-10 N-6882 @vre Ardal
Norge
Analyse av kjemikalier
Deres prevenavn Aviut 8/9-11 ki 08:20
Metaller filtrert
Labnummer NO0167023
Analyse Resultater Enhet Metode Utfert Sign
Filtrering”* JA 1 1 IEA
Al 15.0 ugi 2 s IEA
As’ 102 ugf 2 s IEA
B 51.6 ugi 2 s IEA
Ba 11.0 ugll 2 S IEA
ca* 0.488 mg/l 2 S IEA
cd 2.67 ug/l 2 S IEA
Co’ 5.14 ugfl ) S IEA
cr 20.1 ugi 2 s IEA
cu 11.5 ugf 2 S IEA
Fe* 0.0449 mg/l 2 S IEA
K* 225 mag/l 2 A IEA
Mg” <0.9 mg/l 2 A IEA
Mn* 143 ug/l 2 s IEA
Mo" 12.2 ugf 2 S IEA
Na* 26400 mgl 2 A IEA
NIt 673 ugf 2 A IEA
P* <50 g/l 2 s IEA
Pb" 0.740 pgi 2 S IEA
s 17300 mg/l 2 A IEA
Sit 33.4 mg/l 2 A IEA
sr 19.8 g/l 9 s IEA
Zn" 15.6 ugi 2 s IEA
Hg' <1 ugf 2 5 IEA

ALS Laboratory Group Morway AS  Web: www alsglobalno

Dokumentet er godkjent

PB 643 Skeyen
N-0214 Oslo
Norway

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel:+47 22131800
Fax: + 4722525177

og digitalt signert av

Inger Alfsen

2011.10.10 13:04:20
Client Service
inger.alfsen@alsglobal.com
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Rapport N1110073
ot HYPINNPUWS
ALS
Deres pravenavn Aviut 6/9-11 kI 08:20
Metaller totalt

Labnummer NOD167024
Analyse Resultater Enhet Metode Utfort Sign
Al* 15100 pgl 3 A 1EA
As* 148 pgil 3 S IEA
B* 93.9 g/l 3 S IEA
Ba* 26.3 g/l 3 S IEA
Ca" 3.05 mgl 3 A IEA
Cd* 3.81 g/l 3 S IEA
Co* 8.41 pgil 3 S IEA
crr 102 pgil 3 S IEA
Cu* 284 pgil 3 S IEA
Fe* 0.764 mg/l 3 A IEA
K* 16.3 mg/l 3 A IEA
Mg* <2 mgl 3 A IEA
Mn* 143 g/l 3 A IEA
Mo™ 19.3 pgi 3 S IEA
Na* 28300 mg/l 3 A IEA
Ni* 669 pgil 3 A IEA
P 85.8 g/l 3 S IEA
Pb* 8.96 g/l 3 S IEA
8" 19600 mgl 3 A IEA
Sit 331 mig/l 3 A IEA
sr 49.9 pgil 3 S IEA
Zn* 23.6 pgil 3 S IEA
Hg* <1 pgil 3 S IEA
ALS Laboratory Group Morway AS  Web: www alsqglobal.ng Dokumentet er godkjent Inger Alfsen

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2011.10.10 13:04:22

N-0214 Oslo Tel: + 47 22131800 Client Service

MNorway Fax: +47 225652 51 77 inger.alfsen@alzglobal com
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Rapport N1110073

e 33 HYPINNPUWS
ALS
* efter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
Metodespesifikasjon
1 | Filtrering
2 | Analyse av fungmetaller (E-2A) i kjemikalier/ vaesker
Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert)
Maleusikkerhet: 15-25%
3 | Analyse av tungmetaller | faste kjemikalier (E-2B)
Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert)
Maleusikkerhet: 1525 %
Godkjenner
IEA | Inger Eikebu Alfsen
Underleverandor’
A | ICP-AES
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087
S |ICP-SFMS
Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 1087
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhdnd har skriftlig godkjent annet.

Angaende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www alsglobal no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utferende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller ekstemt laboratorium (underleverander).

ALS Laboratory Group Norway AS  Web: www alsalobal.ng Dokumentet er godkjent Inger Alfsen

PB 643 Skeyen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av 2011.10.10 13:04:28
N-0214 Oslo Tel: +47 2213 18 00 Client Service

Norway Fax: + 47 22 52 51 77 inger.alfsen@alsglobal_com
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Vedlegg E. Sikkerhetsdatablad for
natriumhydroksidlgsning

MNatriumhydroksidopplesning 10-50% Side 1 av 6

SIKKERHETSDATABLAD
Natriumhydroksidopplogsning
10-50%
1. Identifikasjon av stoffet / produktet og av selskapet / foretaket
Utgitt dato 01.09.2004
Revisjonsdato 01.03.2008
Kjemikaliets navn Natriumhydroksidopplesning 10-50%
Kjemisk navn MNatriumhydroksid 10-50%
Synonymer Natronlut
CAS-nr. 1310-73-2
EC-nr. 215-185-5
Indeksnr. 011-002-00-6
Formel NaOH
Kjemikaliets bruksomrade Brukes i metallindustrien, til produksjon av vaskemidler, pH-regulering m.m.
Importer
Firmanavn INEOS Norge AS
Postnr. N-3966
Poststed Stathelle
Land NORGE
Telefon +47 3500 60 00
Telefaks +47 3500 62 98
E-post refnes@ineons.com
Hjemmeside http:/iwww.ineoschlorvinyls.com
Kontakiperson Ole Skaane

ole skaane@ineos.com
+47 35 00 66 60
Utarbeidet av INEOS Norge AS
MN-3966 Stathelle
Norway
rafnes@ineos.com
www_ineoschlorvinyls.com
Telefon +47 35 00 60 00
Faks +47 35 00 62 938
Nodtelefon Nedtelefonnummer:+47 35 00 60 00

2. Fareidentifikasjon

Klassifisering i henhold til C
67/248/EEC eller 1999/45/EC
Farebeskrivelse GENERELT

Lesningene er visk@se og krever grundig skylling med vann.

HELSE
STERKT ETSENDE

BRANN OG EKSPLOSJON
Reaksjon med andre stoffer kan gi brann/eksplosjon.

Dette Sikkerhetsdatablad er utarbeidet i ECO Publisher (ECConline) Revisjonsdato 01.03.2008
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Natriumhydroksidopplasning 10-50% Side 2 av 6

MILJE
Skade pa fauna og flora pa grunn av forheyet pH. Fortynnes lett i vann.

3. Sammensetning /opplysning om innholdsstoffer

Komponentnavn
Natriumhydroksid

Vann

Kolonneforklaring

FHIFBIFM

Identifikasjon Klassifisering Innhold
CAS-nr: 1310-73-2 C;R35 10-50 %
EC-nr.: 215-185-5

Indeksnr.: 011-002-00-6

CAS-nr: 7732-18-5 50 - 90 %
EC-nr.: 231-791-2

CAS-nr. = Chemical Abstracts Service; EU (Einecs- eller Elincsnummer) =
European inventory of Existing Commercial Chemical Substances;
Ingrediensnavn = Navn iflg. stoffliste (stoffer som ikke star i stofflisten ma
oversettes hvis mulig). Innhold oppgitt i; %, %vktvkt, %vol/vkt, %volivol,
mg/m3, ppb, ppm, veki%, vol%

T+ = Meget giftig, T = Giftig, C = Etsende, Xn = Helseskadelig, Xi =
Iriterende, E = Eksplosiv, O = Oksiderende, F+ = Ekstremt brannfarlig, F =
Meget brannfarlig, N = Miljeskadelig.

4. Foerstehjelpstiltak

Generelt

Innanding

Hudkontakt

@yekontakt

Svelging
Informasjon til helsepersonell

Det er svaert viktig med rask ferstehjelp for & unnga alvorlige/varige skader.
Lut vil etse sma hulrom (kaviteter) i dypere hudlag som gjer at det tar lang
tid & skylle det vekk.

Ved innanding av aerosoler eller tert lutstev, skyll nese og munn godt med
vann. Transporter pasienten til sykehus/lege.

Fjem tilselt tey. Skyll huden grundig med vann. Det er viktig at skyllingen
ikke avbrytes for tidlig da lut binder seq til kroppsvev og skaden kan utvikle
seg i dypere hudlag og over tid. Bruk evnt. neddusj. Kontakt straks lege.
Skyll synene ayeblikkelig med rikelig mengder rennende vann inntil medisinsk
behandlig. Kontakt straks lege/sykehus. Skylling under transport.

Ikke fremkall brekning. Drikk rikelig med vann eller melk. Kontakt straks lege.
Behandling for alvorlige etseskader da lut er ekstremt etsende. Skylling ma
foretas grundig og over lengre tid pga. at produktet er viskast og dannelse av
kaviteter i hud som vanskeliggjer flerning av luten. Kontakt
Giftinformasjonssentralen (tif. 22 59 13 00, fax. 22 60 85 75).

5. Tiltak ved brannslukning

Passende brannslukningsmidier
Uegnet brannslukningsmidler
Brann- og eksplosjonsfarer

Personlig vemeutstyr
Annen informasjon

Slukningsmiddel velges mht. omgivende brann.

Bruk av vann pa natriumhydroksid vil medfere varmeutvikling og fare for sprut.
Natriumhydroksidopplesning er ikke brennbar, men kan imidlertid medfere
eksplosjons- og brannfare pga. reaksjoner. Se pkt. 10.

Bruk frykkluftmaske nar stoffet er involvert i brann.

Husk alltid & fa informasjon om lagrede kjemikalier ved brann.
Matriumhydroksidl@sning i plastkontainere vil kunne smelte og medfere lekkasje
som kan medfaere alvorlige etse-/komosjonskader.

6. Tiltak ved utilsiktet utslipp

Sikkerhetstiltak for & beskytte
personell

Sikkerhetstiltak for a beskytte yire
milj@
Metoder for opprydding og

Unnga hudkontak/innanding av spill/stevidamp. Se tiltak for personlig vermn
under punkt 7 og 8. Advar personer i narheten, og hold uvedkommende
borte.

Begrens spredningen. Meld fra til ansvarlig myndighet
(politi’kommuneingeniar/miljevemsjef/SFT) ved sterme spillllekkasjer.

Spill flemes ayeblikkelig. Behandles i henhold til lover og regler for

Dette Sikkerhetsdatablad er utarbeidet 1 ECO Publisher (ECQonline) Revisjonsdato 01.03.2008
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Natriumhydroksidopplesning 10-50% Side 3av B

rengjering
Andre anvisninger

avfallshandtering (se pkt. 13).

Mindre mengder kan neytraliseres og spyles vekk med store mengder vann
eller tas opp med absorberende materiale som f. eks. brent (gledet) kiselgur.
Ved spill av sterre mengder foretas ferst oppumping med egnet utstyr og
deretter fiernes rester som nevnt ovenfor. Ved starre uhell (ulykker) skal politi
og brannvesen varsles.

UTSLIPP VANN/SJ@: Natronlut forarsaker alkalisk vann med fare for fiskedad.
Kontroller lutens utbredelse med pH-maling. Vaer oppmerksom pa mulige
vanninntak og serg for varsling av impliserte brukere. UTSLIPP GATER/MARK:
Tett til rennesteiner, aviep m. m. Dem opp for spredning med f. eks. sand

eller jord. Deretter foretas opprenskning som beskrevet ovenfor.

7. Handtering og lagring

Handtering

Oppbevaring

Spill av Iesning gjer gulv og hansker sleipe og glatte. Unnga hud- og
gyekontakt. Handtering ber skje i lukkede systemer. Mekanisk ventilasjon og
punktavsug ved handtering som utvikler damp/aerosoler. @yne- og naddusj
skal vaere lett tilgjengelige. Ma ikke blandes med vann uten a kontrollere
risiko. Blanding med vann utvikler sterk varme og kan medfere sprut.

Unnga lagring i narheten av syrer eller andre stoffer som reagerer voldsomt
med natriumhydroksid (se pkt. 10). Lagringstemperaturer, se pkt. 9:
Smeltepunkt.

8. Eksponeringskontroll / personlig verneutstyr

Administrative normer

Komponentnavn
Natriumhydroksid

Eksponeringskontroll
Begrensning av eksponering pa
arbeidsplassen
Andedrettsvern

Handvern

@yevemn

Annet hudvern enn handvern

Identifikasjon Verdi Norm ar
CAS-nr.: 1310-73-2 15 min. 2 mg/m3 (T) 2007
EC-nr.: 215-185-5

Indeksnr.: 011-002-00-6

Serg for god ventilasjon. @yespylingsmuligheter. Dusj naer arbeidsplassen.

Ved utilstrekkelig ventilasjon benyttes: Gassfilter B (uorganiske gasser/damper,
gratt).

Bruk vernehansker av motstandsdyktig materiale, f.eks. neoprengummi
(gjennomtrengningstid < 480 min.), nitrlgummi (gjennomtrengningstid < 480
min.) eller polyvinylklorid (PVC).

Ansiktsbeskyttelse benyttes ved fare for direkte kontakt eller sprut. Det skal
brukes tettsittende briller (kjemikaliebriller).

Bruk motstandsdyktige klasr som dekker hele kroppen ved risiko for
direktekontakt ved sel eller sprut. Stevier av motstandsdyktig materiale, f.eks.:
neoprengummi. eller polyvinylklorid (PVC).

9. Fysiske og kjemiske egenskaper

Tilstandsform Vaeske

Lukt Luktfri

Farge Fargelos - svakt blakket. Avhengig av temperatur.

Relativ tetthet Kommentarer: gicm® ved 20 °C: 10%. 1.109, 20%: 1.219, 30%: 1.328, 40%:
1.430, 50%: 1.525

Smeltepunkt/smeltepunkisintervall Kommentarer: 10%: -10 °C, 20%: -27 °C, 30%: 0 °C, 40%: +15 °C, 50%:
+11.5°C

Kokepunkt/kokepunktintervall Kommentarer: 10%: +103 °C, 20%: +108 °C, 30%: +115 °C, 40%: +126 °C,
H0%: +142 °C.

Damptrykk Verdi: 1,2 mbar

Dette Sikkerhetsdatablad er utarbeidet i ECO Publisher (ECOonline) Revisjonsdato 01.03.2008
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Natriumhydroksidopplesning 10-50% Sided4 av 6
Kommentarer: 50% lasning

Andre fysiske og kjemiske egenskaper

Kommentarer De fysikalske dataene vil variere med Konsentrasjon. Se note 1) til 4)

10. Stabilitet og reaktivitet

Materialer som skal unngas Reaksjon med metaller kan utvikle hydrogengass, som kan danne eksplosiv
blanding med luft. Visse typer plast, laer og tekstiler kan nedbrytes fullstendig
av lut. Kraftig varmeutvikling v/ blanding med syre, vann_ Vil reagere
voldsomt med: Akryinitril, 2-Propenal, allylalkehol. Ved oppvarming 1 blanding
med trikloretylen vil eksplosive blandinger av dikloroetylen dannes. Ved
reaksjon med ammoniumsalter dannes ammoniakkgass.

Stabilitet Unnga kontakt med syrer. Kraftig varmeutvikling ved blanding med vann eller
alkohol.

11. Toksikologisk informasjon

@vrige helsefareopplysninger

Generelt Natriumhydroksidopplasning er meget sterkt etsende. Etsesarene gror sent og
det dannes arr.

Innanding Stev og take virker irriterende pa luftveiene med svie i hals, hoste og
andened med lungeadem (vaeske i lungene) v/ steme mengder.

Hudkontakt Natronlut gir etseskader pa hud med darlig tilheling og arrdannelse. Svakere
konsentrasjoner kan ved gjentatte pavirkninger av huden forarsake eksem.

@yekontakt Sprut i synene av natronlut kan fere til alvorlige ayeskader, ofte med nedsatt
synsevne, eller tap av synet.

Svelging Natriumhydroksid kan forarsake dype etseskader pa slimhinner, svelg,
spiserar og magesekk. Livstruende gjennometsing av disse vevene kan
forekomme.

12. Miljgopplysninger

Toksikologisk informasjon

Akvatisk kommentarer AKVATISK @KOTOKSITET
Natriuimhydroksidiasningen fortynnes lett i vann. Vil lokalt kunne skade fauna
og flora pga. den heye pH. | starre vann vil imidiertid mindre mengder
fortynnes raskt til konsentrasjoner som ikke gir skadevirkninger utover
utslippsstedet. Sterre mengder utslipp vil kunne gi bl.a. fiskedad i elver,

innsj@er o.l.
@vrige miljgopplysninger
Persistens og nedbrytbarhet I vann vil natriumhydroksid danne natrium (Na+)-0g hydroksyljoner (OH-) som
ogsa finnes naturlig.
Bioakkumulasjonspotensial Produktet vil ikke akkumuleres.
Andre skadevirkninger / annen Produktet er alkalisk og kan gi lokalt forheyet pH ved utslipp til sje eller
informasjon vann. Produktet Ieses og fortynnes raskt ved utslipp til vann.
Miljgopplysninger, konklusjon Produktets skadevirkningen forarsakes av den haye pH verdien som gir sterk

alkalisk l@sning i vann.

13. Fjerning av kjemikalieavfall

Avfallskode EAL 06 02 04 (Natrium- og kaliumhydroksid)

Produktet er klassifisert som farlig Ja

avfall

Annen informasjon Awvfallsstoffnummer (farlig avfall): EAL 06 02 04 (Natrium- og kaliumhydroksid)

Se Forskrift av 01.06.2006 om gjenvinning og behandling av avfall
(Awfallsforskriften).
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14.Transportinformasjon
Proper Shipping Name Sodium hydroxide solution
Varenavn (nasjonalt) NATRIUMHYDROKSIDLE@SNING
Farlig gods ADR Status: Ja
UN-nr.: 1824
Klasse: 8
Fare nr.: 80

Emballasjegruppe: Il

Varenavn: NATRIUMHYDROKSIDL@SNING
Farlig gods RID UN-nr.: 1824

Klasse: 8

Emballasjegruppe: Il

Varenavn: NATRIUMHYDROKSIDL@SNING
Farlig gods IMDG Status: Ja

UN-nr.: 1824

Klasse: 8

Emballasjegruppe: Il

Marin forurensning: Nei

EmS: F-A, S-B

Varenavn: SODIUM HYDROXIDE SOLUTION
Farlig gods ICAQ/IATA Status: Ja

UN-nr.: 1824

Klasse: 8

Emballasjegruppe: Il

Varenavn: SODIUM HYDROXIDE SOLUTION

15. Opplysninger om lover og forskrifter
Faresymbol

Sammenseining pa merkeetiketten MNatriumhydroksid: 10 - 50 %, Vann: 50 - 90 %
EC-nr. 215-185-5

EC-etikett Ja

R-setninger R35 Sterkt etsende.

S-setninger $1/2 Oppbevares innelast og utilgjengelig for barn.

S26 Far man stoffet i ynene; skyll straks grundig med store mengder vann
og kontakt lege.
537139 Bruk egnede vemehansker og vernebriller/ansikisskjerm.
S45 Ved uhell eller illebefinnende er omgaende legebehandling nadvendig; vis
etiketten om mulig.

Referanser (Lover/Forskrifter) Morsk stoffliste 2002 (Statens forurensningstilsyn, Arbeidstilsynet, Direktoratet
for brann- og eksplosjonsvern). Administrative normer for forurensning i
arbeidsatmosfasre (Arbeidstilsynet, best.nr. 361).

Deklarasjonsnr. 035513

16. Andre opplysninger

Liste over relevante R-setninger (i R35 Sterkt etsende.

seksjon 2 og 3).

Opplysninger som er nye, slettet Erstatter dato: 01.02.2007
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eller revidert

Versjon: 0.0.1

Rev.dato: 01.11.2006
Ansvarlig: Ole Skaane
Endringer: Pkt. 1, 5, 7, 8, 10, 16

Versjon: 0.0.2

Rev dato: 01.03.2008

Ansvarlig: Ole Skaane

Endringer. Nytt firmanavn, ny dato, adm.nonm.

Leverandarens anmerkninger Dette HMS-Datablad omfatter alle konsentrasjoner fra 10% til 50% med
unntak av pkt.9:Fysiske og kjemiske data som vil variere med konsentrasjon.
Kvalitetssikring av informasjonen GK 08.12.2008 JM
Ansvarlig for Sikkerhetsdatablad INEOS Norge AS
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 « 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





