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Sammendrag  

NIVA har utført en miljøundersøkelse ved og rundt AF Miljøbase Vats i Vindafjord kommune, på oppdrag fra AF 
Decom Offshore. Undersøkelsene har som mål å overvåke miljøsituasjonen rundt Miljøbasen og omfatter dermed 
undersøkelser av mange prøvetyper. De kjemiske tilstandsklassene viser meget god til moderat tilstand for de aller 
fleste av de undersøkte prøvene (vann, jord, fisk og skalldyr) og parametrene. Noen av resultatene indikerer at det er 
nødvendig med videre overvåking. Jordprøver analysert for metaller og organiske miljøgifter viste kjemisk 
tilstandsklasse tre (moderat) eller lavere. Brønnprøver hadde i 2011 lave konsentrasjoner av kvikksølv og olje. Dette 
viste at den tette membranen under kaiens overflate hindrer at miljøgifter lekker til grunnen. Analyser av renset 
utslippsvann fra anlegget viser ingen overskridelser av stoffer det er gitt tillatelse for. Utslippsvannet hadde spor av 
noen av stoffene fra Klifs liste av uønskete (prioriterte) stoffer, spesielt sink, nonylfenol, oktylfenol, og etoksilater av 
nonylfenol og oktylfenol.  Mindre enn ti meter fra utslippsledningen vil konsentrasjonene ligge under grenseverdiene 
som gjelder for Vanndirektivet. Tungmetallinnholdet i mose rundt anlegget indikerer noe støvspredning i 2010. 
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Forord 

Norsk institutt for vannforskning har utført miljøundersøkelser ved AF 
Miljøbase Vats i Vindafjord kommune i Rogaland.  Undersøkelsene 
pågikk i hele 2011. Jord, sigevann, fisk, skalldyr samt utslippsvann ble 
undersøkt.  Luftforurensinger målt i etasjemosemose er behandlet i et 
eget notat som ligger som vedlegg til denne rapporten.. Oppdragsgiver 
var AF Decom Offshore. Astri JS Kvassnes har vært prosjektleder, og 
medarbeider Anders Hobæk har undersøkt utslippsvannet fra anlegget. 
Torbjørn Johnsen har organisert prøvetaking av fisk og skalldyr og har 
tatt blåskjellsprøvene. Analysene av de forskjellige prøvene er gjort av 
NIVAs egen lab, Eurofins og ALS Scandinavia.  Alle laboratoriene er 
akkreditert.  Rapporten ble kvalitetssikret av Morten Schaanning. 
Kontaktpersonen ved AF Decom Offshore har vært Jorunn Hafstad i 
første halvår og Jøran Baann i andre halvår 2012.  Lokal kjentmann på 
anlegget har vært Tom Stian Rafdal og kommersiell fisker Arve Hersdal 
har fisket for oss.  Vi takker for hjelpen. 
 

Bergen, februar 2012 
 
 

Astri JS Kvassnes 
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Sammendrag 

NIVA har, etter oppdrag fra AF Decom Offshore, undersøkt miljøtilstanden rundt AF Miljøbase Vats ved 
Raunes i Vindafjord kommune i Rogaland i 2011. AF Decom Offshore resirkulerer utrangerte 
offshoreinstallasjoner ved AF Miljøbase Vats.  Dette innebærer at installasjonene blir delt opp i store deler 
offshore og fraktet til land ved Miljøbasen, hvor materialene blir sortert for gjenvinning. En mindre del av 
materialene er farlig avfall og blir videresendt til godkjente mottak. Anlegget er nylig utvidet og nye 
kaiområder er bygget ut i sjøen. Kaiene heller innover fra sjøsiden for å unngå avrenning av forurenset 
vann til sjøen. Et renseanlegg er bygget for å ta hånd om alt vann som kommer fra kaiområdet.   

I denne studien undersøkte vi:  

 Forurensing av renset utslippsvann fra anlegget 
 Forurensing av grunnen på land: jordprøver og brønnprøver 
 Forurensing av fisk og skalldyr 
 Naturlig forekommende radioaktive materialer fra biota, sedimenter og renset vann fra 

renseanlegget. 
 

I tillegg er det gjort undersøkelser av tungmetaller i mose som en utprøvende teknikk. Målet er å kunne 
vurdere hvorvidt denne metoden kan brukes for å overvåke spredning via luft av forurensing fra 
Miljøbasen. Undersøkelsen finnes som et vedlegg til denne rapporten. Tungmetallanalyser er utført i mose 
innsamlet i 2009, 2010 og 2011 og i jordprøver fra 2011. 

Undersøkelsene i 2011 har vist påvirkning på ytre miljø utenfor bedriftsområdet, men ingen av de påviste 
effektene synes å representere en forverring fra året før.  

Den kjemiske miljøtilstanden for de aller fleste prøvetypene (vann, sediment, jord, fisk og skalldyr) fra 
fjordområdet er meget god til moderat i henhold til Klifs klassifiseringer for de analyseparameterne som er 
undersøkt. Noen resultater indikerer at videre overvåking er påkrevet. Dette gjelder spesielt undersøkelser 
av støvspredning som indikert i moseundersøkelse som ikke er en del av de ordinære undersøkelsene og der 
det heller ikke er etablerte kjemiske tilstandsklasser. 

Utslipp av renset overvann har ikke medført utslipp av stoffer til sjø som overskrider utslippstillatelsen. 
Prøvetakingen har vært midlet over tre måneder slik at prøven er volumrepresentativ. Analysene har likevel 
påvist en rekke uønskede (prioriterte) stoffer i utslippsvannet fra renseanlegget. De viktigste av disse er 
sink, nonylfenol, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol og oktylfenol. Disse stoffene bør man undersøke 
de(n) spesifikke kilden(e) til.   

Jordprøver ble tatt rett utenfor muren ved nordsiden av anlegget. Det er påvist at konsentrasjonene av 
potensielle miljøgifter på disse prøvestedene har vært stabile eller blitt noe redusert for flere miljøgifter 
2010 til 2011, med Hg i tilstandsklasse III (Moderat). I 2011 ble det installert en takrenne langs et utover 
hellende tak og dette kan se ut som om hadde en effekt for det innerste prøvestedet.  Vi anbefaler at dette 
området overvåkes videre med årlige intervaller.   

En tett membran under kaioverflaten har som oppgave å hindre forurensing av grunnen. Vannprøver fra fire 
faste, omtrent fem meter dype, brønner boret igjennom membranen inne på anlegget hadde lave innhold av 
de stoffene som ble analysert (pH, konduktivitet, olje, jern, kadmium, kvikksølv og bly).  Det var som 
forventet en viss saltvannsinntrengning i grunnen etter at membranen ble lagt, og pH og konduktivitet i 
brønnvannet samsvarer med dette. Prøvene viste at membranen hindrer sig av forurensing ned i grunnen og 
dermed fungerer etter hensikten. 

For prøver tatt i 2011 viser analyseresultatene ingen endring eller forbedring for de kjemiske 
tilstandsklassene for fisk og skalldyr i Vatsfjorden samt nærliggende områder. Dette er spesielt klart for 
organiske miljøgifter (PCB7, PAH16, B(a)P og pesticider) i blåskjell.  

Nivåene av lavradioaktivt materiale (Naturally Occurring Radioactive Materialer (NORM)) i 
sedimentprøvene er liknende de fra det samme området analysert i 2009 og 2010. Sjømatverdiene viser 
bakgrunnsverdier som i 2009, og vannrenseanlegget har lavere 226Ra-verdier enn i 2009.   
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Summary 
Title: Annual report 2011 for environmental monitoring around AF Miljøbase Vats, W Norway  
Year: 2012 
Author: Astri JS Kvassnes, Anders Hobæk and Torbjørn M Johnsen 
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 978-82-577-6037-3 
 
NIVA has, on commission from AF Decom Offshore, studied the environmental state at and around AF 
Miljøbase Vats at Raunes in Vindafjord municipality (Rogaland) in 2011. AF Miljøbase Vats is a plant 
where decommissioned offshore installations from the oil-industry are deconstructed and recycled.  This 
involves that the installations are cut up into large sections offshore, and transported to land where the 
materials are sorted for recycling.  A fraction of the materials are hazardous waste and is forwarded to 
appropriate facilities.  The plant has recently expanded and new quay areas have been extended seawards.  
The quays incline inwards from the shore to avoid rainwater washing hazardous materials to the sea.  A 
new water treatment plant for the processing water and surface water has been installed.  

In this study, NIVA investigated: 

 Potential pollution of cleansed processed water from the facilities 
 Potential pollution of the ground, soil and well-samples.  
 Potential pollution of bonefish and shellfish 
 Naturally occurring Radioactive Materials (NORM) in biota, sediments and processed water.  

In addition we have studied heavy metals in moss as an experimental technique for determining the spread 
of dust from the facilities. The goal is to find out if the method can be used to survey the levels of air-borne 
pollution from AF Miljøbase Vats. The experimental survey is an appendix to this report.  Heavy metal 
analyses from 2009, 2010 and 2011 measured in moss is shown together with associated soil samples from 
2011.  

The environmental study around AF Miljøbase Vats in Raunes in 2011 has shown anthropogenic impact on 
the environment, but none of the effects appear to represent serious environmental problems.   

The chemical environmental states for most media (water, soil, bonefish and shellfish) from the fjord area 
have very good- to moderate state for the parameters analyzed.  Some results indicate that further studies 
are needed. Particularly the study of moss indicating the spreading of moss, which are not a part of ordinary 
investigations and where there are no established chemical classification. 

Discharge of processed water and rainwater has not reached the limits of the discharge permit.  The 
analyses have, however, indicated concentrations of unwanted (prioritized) substance in the discharge 
water.  The most significant of these are sink, nonylphenol, octylphenol and etoxilates from nonylphenol 
and octylphenol.  We recommend that the source of these substances should be identified.  

Soil samples were taken immediately outside the north wall of the facility.  The potential toxins have 
similar or slightly reduced concentrations from 2010 to 2011 with Hg concentrations classified as a 
Moderate environmental state (Class III). In 2011 a gutter was mounted on the roof above the wall, and this 
seems to have had a significant effect, particularly in the innermost sample.  We recommend that the 
investigation continues for this site. 

Water samples for four wells for four five-meter deep wells drilled through the tarmac and membrane 
inside the quays showed low levels of monitored chemicals.  As expected, there is some salt-water 
penetration in the ground after the membrane was put in place, and the pH and conductivity reflects this.   

For samples from 2011 the chemical environmental state for bonefish and shellfish from the Vats fjord are 
improving from previous years.  This is particularly clear for organic toxins in mussels.  

The levels of NORM in the sediment samples are similar to the variations seen in 2009 and 2010.  
Likewise, the seafood values have values similar to the baseline values from 2009, and the resulting water 
from the purifying plant has lower 226Ra-values than in 2009.   
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1 Bakgrunn 

1.1 Innledning 

Denne årsrapporten for undersøkelser av miljøet ved AF Miljøbase Vats beskriver miljøtilstanden 
innenfor og utenfor anlegget ved Vatsfjorden i Vindafjord Kommune slik den fremsto i 2011.  
Målsettingen med undersøkelsene har vært å overvåke miljøtilstanden rundt anlegget og sammenligne 
tilstanden med året før for å kunne påvise eventuelle forandringer. 

AF Miljøbase Vats er et gjenvinningsanlegg for utrangerte offshore oljeinstallasjoner.  Plattformer og 
annet offshoreutstyr blir transportert inn i store deler, heist på land og demontert.  Resirkulerbart 
materiale blir skilt fra materiale som ikke kan gjenvinnes.  Alt avfall sendes til godkjente mottak.  

Klima og forurensingsdirektoratet (Klif) har 30.11.2011 oppdatert AF Decom Offshore’s tillatelse til 
forurensende virksomhet fra Fylkesmannen i Rogaland datert 09.06.09.  Det foreligger også en 
godkjenning av utslipp fra Statens Strålevern.   

Norsk Institutt for Vannforskning (NIVA) har gjennomført en miljøundersøkelse både inne på 
anlegget og i området rundt.  Arbeidet til denne rapporten har pågått i hele 2011.  Årsrapporten følger 
opp rapportene fra 2010 og 2009 og lignende undersøkelser som den foreliggende skal gjøres frem til 
2014.  Resultatene fra årsrapporten i 2011 viser om det har skjedd forandringer fra tidligere år og skal 
brukes til å evaluere hvilke typer analyser som er viktige i overvåkningen videre.   

Elementene i overvåkningsplanen for 2011 er vist i Tabell 1.  Vi har brukt en rekke laboratorier. 
NIVA-laboratoriet arbeider etter ISO-17025-akkreditering.  ALS-Scandinavia har analysert prøver når 
NIVA-laboratoriet ikke har hatt teknikker tilgjengelig eller ikke har hatt kapasitet.  Eurofins har 
analysert jordprøvene i sin spesielle SFTJ-pakke De fleste av analyseparametrene for ALS 
Scandinavia er akkrediterte og kan ses i vedlegg 1.  
 
Tabell 1. Elementene i miljøovervåkingsplanen for AF Miljøbase Vats i 2011.    

Tema Hovedinnhold av analysene 
Potensiell forurensning med renset overvann fra anlegget Alle stoffer spesifisert i utslippstillatelsen (både 

organiske og uorganiske stoffer) 
Jordprøver rundt anlegget, sigevann i brønnprøver inne på 
anlegget 

Organiske og uorganiske miljøgifter, olje 

Forurensing i kommersielle fisk og skalldyrarter  Organiske og uorganiske miljøgifter 
NORM: Naturlig forekommende radioaktivt materiale i 
vannprøver fra bekk og prosessvannanlegg, 
sedimentprøver lokalt samt flyndre 

Radioaktive isotoper 

  
I tillegg har vi gjort en undersøkelse av tungmetaller i mose.  Denne ligger som vedlegg til denne 
årsrapporten. 
 
Undersøkelser av brosme og krabbe (Kvassnes et al., 2010a og Kvassnes et al., 2010b) er ikke med i 
denne rapporten. Krabbe ble analysert for sent på året for å komme med, mens brosme ble forskjøvet 
til 2012 da analysene tidligere har vist stabile og relativt lave konsentrasjoner sammenlignet med 
regionale tall. Disse vil tas opp igjen i årsrapporten for 2012.  
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1.2 Beliggenhet 

AF Miljøbase Vats ligger på Raunes Industriområde i Nedre Vats i Vindafjord kommune i Rogaland.  
Anlegget ligger på vestsiden av Vatsfjorden, en 5 kilometer lang fjord som møter Yrkefjorden i sør 
(Figur 1). Anlegget har vært i drift siden 2004. Området har hatt flere brukere. Et sagbruk har ligget 
ved Rauneselva. Den svært dype fjorden har tillatt at store offshoreinstallasjoner tidligere er blitt satt 
sammen der Vats og Yrkefjorden møtes. Det har også vært småbåthavn, fiskeoppdrett og et mottak for 
dekk ved Raunes tidligere. 
 
Vatsfjordens bassenger skilles av to moreneterskler nord for Raunes. Berge og Pettersen (1982) og 
Tvedten (1999) viste at de indre fjordbassengene hadde stillestående bunnvann som ble anoksisk (uten 
oksygen) i deler av året.  I undersøkelsene i 2009 (Kvassnes m. fl., 2010) ble det observert dårlig 
ekkoloddsrefleksjon på vestsiden av bassenget rett innenfor terskelen, som ble tolket til en meget bløt 
mudderbunn.  Det sørlige bassenget, sør og rett utenfor den 30 meter dype terskelen ved Steinneset 
nord for Raunes tiltar i dybden mot sør, til 160 meter hvor Vatsfjorden møter Yrkefjorden. 
Yrkefjorden møter Krossfjorden i øst.   
 
AF Miljøbase Vats har utvidet kaianlegget i 2008 og 2009 til dypere vann i den terskelfrie fjorden. 
Undergrunnen under kaiene er beskyttet av membraner som skal hindre at vann renner igjennom. Alt 
vann som faller på den innover hellende kaien, inkludert regnvann, samles opp og renses igjennom et 
vannrenseanlegg før det går i et dykket utslipp på 23 meters dyp.  
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Figur 1. Vatsfjorden.  Miljøbasen ligger på vestsiden av fjorden. 
. 
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1.3 Tillatelse til forurensende virksomhet 

 
Klif har i 2011 gitt en revidert utslippstillatelse for AF Miljøbase Vats.  Hovedtrekkene i 
utslippstillatelsen slik den er relevant for NIVAs undersøkelse er vist i (Tabell 2). Det tillates utslipp 
av enkelte stoffer til fjorden. 
 
Tabell 2.  Utslippsgrensene for tillatt forurensing fra renseanlegget til AF Miljøbase Vats til sjøen i 
Vatsfjorden.   

 

 
 
Det er ikke satt grenseverdier for utslipp til luft, men tillatelsen krever at grunnen på og rundt anlegget 
ikke skal forurenses.  I tillegg er det lagt til grunn at det ikke skal slippes ut kjemikalier som er på 
Klifs liste over prioriterte stoffer i den grad at de har miljøkonsekvenser.  Det utbes også i tillatelsen at 
man minimaliserer de tillatte utslippene.   
 
Det er i tillegg regulativer for andre problemer som støy, trafikk og nedleggelse. 
 
Statens Strålevern har gitt godkjenning av utslipp fra AF Miljøbase Vats for AF Decom Offshore (17. 
6. 2009-31. 12. 2011) via utslippsledningen til Vatsfjorden som beskrevet i Tabell 3. 
 
Tabell 3.  Tillatt utslipp fra AF Miljøbase Vats til sjøvann 
Nuklide Utslipp til vann (KBq/År) 
226Ra 10 
228Ra 1 
210Pb 1 
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Figur 2. Kaiområdene til AF Miljøbase Vats ved Raunes er vist i gult.  Kartet eies av AF Decom 
Offshore og er stilt til rådighet for denne rapporten. 
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2 Prosessvann og overvann 

2.1 Oppsamling og rensing av spylevann og overvann 

Renseanlegget omfatter flere trinn:  
1) Et eget anlegg håndterer spylevann fra behandling av installasjoner og vannet forbehandles. 
2) Kaiområdet ved Miljøbasen er spesielt designet til å være innoverhellende med membraner 

under slik at regnvann ikke tar med seg forurensing til sjøen eller til grunnen.  Regnvannet 
samles opp.   

3) De to vannstrømmene ledes inn på renseanlegget med sandfilter,  
4) Etter rensing slippes vannet like utenfor kaien på ca. 23 m dyp.  
 
Prøvetaking er gjort av vann som slippes til sjø, dvs. etter passasje av renseanlegget for overvann (RO-
anlegget). Hver dato ble det tatt prøver for analyse av metaller (inklusive kvikksølv), olje og en lang 
rekke organiske stoffer (angitt som prioriterte stoffer i utslippstillatelse datert 9. juni 2009).  
 
Prøvetaking i 2011 var lagt opp til kvartalsvise prøver. Siste prøvetaking i 2011 skjedde i desember, 
og det foreligger derfor resultater bare fra de tre første kvartal i 2011. 
 

2.2 Prøvetaking av renset avløpsvann 

Prøvetakingen er designet for å gi volumrepresentative prøver og NIVA assisterte med å designe dette 
for AF Miljøbase Vats i 2009 (Kvassnes m. fl. 2010). Det tas automatisk ut delprøver som samles opp 
i en mottaksflaske på 20 L. Delprøvene akkumuleres over 3 måneder. Uavhengig av dette tas 
periodiske prøver med midlingstid på en time for rapportering til tilsynsmyndighet siden dette er et 
krav i forhold til tillatelsen til forurensende virksomhet.  Disse rapportene kan ses på bedriftens 
hjemmesider. 
 
Prøvetakingen var tilrettelagt for uttak av prøver med minst mulig tap av flyktige forbindelser. 
Mottaksflasken står mørkt og kjølig (i et kjøleskap).  
 
Ved uttak av delprøver blir vannet i mottaksflasken blandet godt før fordeling på flasker for ulike 
analyser. Metaller og kvikksølv er analysert på NIVAs lab, mens organiske stoffer er analysert av ALS 
Laboratory Group Norway AS.  
 
Det ble tatt prøver i mars, juni og september 2011. For å beregne utslipp over ett fullt år har vi benyttet 
data for 4. kvartal 2010, som er prøvetatt og analysert på samme måte.  
 

2.3 Resultater 

Målinger av generelle vannkvalitetsparametere er vist i Tabell 5. Høy konduktivitet (ledningsevne) i 
siste kvartal 2010 og første kvartal 2011 skyldes tilsetting av sjøvann i renseprosessen. Dette ble 
redusert i 2. kvartal, og konduktiviteten har senere vært lavere. Partikkelmengden (målt som turbiditet 
og suspendert stoff) var klart høyere i 4. kv. 2010 enn senere. I annet kvartal 2011 var mengden 
organisk karbon uvanlig høy. Renseanlegget var tungt belastet med organisk materiale fra begroing 
spylt av fra installasjonene vinteren 2010-2011, og dette er trolig forklaringen på relativt høyt TOC i 
prøver fra denne perioden.  
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Tabell 5.  Generelle vannkvalitetsparametere i vann fra renseanlegg for overvann desember 2010 – september 

2011. Prøvene er tatt som volumveide blandprøver over ett kvartal. Analysene er utført ved NIVAs 
laboratorium. 

 

  
 

Konduktivitet Turbiditet 
Suspendert 

tørrstoff 
Totalt organisk 

karbon 
 Dato pH mS/m FNU mg/l mg/l 

Q4-2010 6,98 113 1,6 4,7 5,7 
Q1-2011 7,27 128 0,68 0,9 19,6 
Q2-2011 7,55 44,4 1,08 1,1 1,7 
Q3-2011 7,24 91,3 0,65 1,8 6,8 

 
 
Analyseresultater for metaller og olje er vist i Tabell 6. Olje og tinn (Sn) ble ikke påvist i noen prøver. 
Det var betydelig variasjon i konsentrasjon av flere elementer mellom tidspunkter.  F. eks. var 
konsentrasjonen av arsen betydelig lavere i de tre første målingene enn i 3. kvartal 2011, mens krom 
og vanadium derimot lå lavest (under deteksjonsgrensene) i tredje kvartal. Sink lå relativt høyt i 4. 
kvartal 2010 og 3. kvartal 2011, men likevel lavere enn tidligere målinger i 2010. 
 
Jern lå klart høyere i desember 2010 enn i målingene fra 2011. Konsentrasjonen var imidlertid langt 
høyere i september 2010, da vi målte 1250 µg/l. Kvikksølv lå også høyere i desember enn senere 
(0,0265 µg/l), og nivået i 2011 har totalt sett vært lavere enn i 2010. I 2009 var imidlertid nivået lavere 
enn i 2011. Molybden lå uvanlig lavt i desember 2010, mens senere målinger i 2011 har vært på 
omtrent samme nivå som de tre første kvartaler i 2011. Vi antar at variasjonen har sammenheng med 
hvilke typer installasjoner som ble revet ved anlegget til en hver tid.   
 
 
Tabell 6.  Innhold av metaller og olje (summen av fraksjonene C5-C10, C10-C12, C12-C16, C16-C35) i vann fra 
renseanlegg for overvann i Q4 2010 og Q1-Q3 2011. Prøvene er tatt som volumveide blandprøver fra hvert 
kvartal. Alle konsentrasjoner er gitt i µg/l. Metallanalyser utført ved NIVAs laboratorium, og olje ved ALS 
Laboratory Group Norway AS.  
 

Dato As1 Ba Cd Co Cr1 Cu Fe Hg Mo Ni Pb Sn V Zn Olje2

Q4-2010 1,5 87,2 0,042 0,736 4,04 4,00 545 0,0265 0,85 5,35 1,69 <0,1 1,39 113 n.d. 
Q1-2011 0,67 42,4 0,031 0,207 0,52 4,25 20 0,0065 5,65 5,98 0,243 <0,1 0,210 16,5 n.d. 
Q2-2011 0,39 45,8 0,010 0,130 1,4 2,01 140 0,0110 3,35 1,20 0,232 <0,1 0,425 14,1 n.d. 
Q3-2011 7,49 61,7 0,060 0,619 <0,1 3,09 160 0,0135 3,27 6,58 0,454 <0,1 <0,01 53,5 n.d. 
 1 For arsen og krom er måleresultater i kursiv beheftet med større usikkerhet enn normalt pga. høyt kloridinnhold 
 2 n.d. (”not detected”) betyr at olje ikke ble påvist.  Deteksjonsgrensen til ALS sin analyse for C5-C35 er 60µg/l. 
 
 
Utslippstillatelsen (Tabell 2)angir grenser for utslipp av olje, jern, bly, kvikksølv og kadmium samt 
grense-verdier for pH. Utslippsgrensene er gitt som maksimal konsentrasjon i utslippsvann og som 
total utslippsmengde pr år. Ingen av utslippsgrensene for maksimal konsentrasjon ble overskredet i 
måleperioden. 
 
Totale utslippsmengder for stoffer gitt i utslippstillatelsen er vist i Tabell 7. Alle stoffene angitt i 
utslippstillatelsen lå langt under grensene i 12-månedersperioden. Vannmengden fra renseanlegget lå 
15 % under grensen. 
 
Totalt ble det sluppet ut ca. 45 kg jern. Nesten 60 % av denne mengden stammet fra 4. kvartal 2010, 
og høy konsentrasjon i utslippsvannet i denne perioden skyldes trolig bruk av jernklorid i 
renseprosessen. Jernklorid ble introdusert for å få kontroll på partikler og organisk materiale i 
utslippsvannet.  
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Tabell 7.   Beregnet utslipp over ett år (4. kvartal 2010, 1-3. kvartal 2011) basert på volumveid prøvetaking i 
renseanlegget ved Miljøbase Vats. Tabellen viser tillatt årlig utslippsmengde gitt i utslippstillatelsen, og beregnet 
utslippsmengde. Kolonnen til høyre angir utslippsmengde i prosent av tillatt mengde 
 

  Utslipps- Utslipp % av 
  Enhet tillatelse 12 mnd. tillatt mengde 

Vann m3/år 250 000 214 075 85,63 % 
Olje kg/år 1200 5,35* 0,4 % 
Jern (Fe) kg/år 600 45,0 7,5 % 
Bly (Pb) kg/år 60 0,14 0,2 % 
Kvikksølv (Hg) kg/år 0,0600 0,0030 5,1 % 
Kadmium (Cd) kg/år 0,600 0,0210 3,5 % 
* Olje ble ikke påvist i noen av kvartalsprøvene. Som en størrelsesindikasjon er 
utslippsmengden for olje estimert ut fra en konsentrasjon på ½ deteksjonsgrense, 
dvs. 25 µg/l, slik det er vanlig å rapportere utslippene i bransjen.

 
 
For andre elementer vist i Tabell 6 er det også beregnet totalt utslipp til sjø fra renseanlegget. 
Mengdene var små (< 1 kg) for de fleste elementer. Barium og sink skilte seg ut med hhv. 12,7 og 10,4 
kg i løpet av perioden. For nikkel var estimatet 1,04 kg. For sink var totalmengden redusert til ca. 
28 % av mengden i forrige periode, mens for barium og nikkel var tallene omtrent like for begge 
periodene.  
 
I tillegg til utslippsgrenser for enkelte stoff, gir utslippstillatelsen også en liste over prioriterte stoffer 
som ikke skal forekomme «i konsentrasjoner av miljømessig betydning». Basert på målingene fra 
2009 er det gjennomført analyser i alle kvartalsprøver for stoffer på denne listen som ble påvist i løpet 
av 2009 og/eller 2010. Stoffer som ikke ble påvist i 2009 ble analysert i én prøve (1. kvartal 2011). 
Analyseresultater for påviste stoffer i 2011 er vist i Tabell 8. Fullstendige analyseresultater for alle 
analyserte komponenter er gitt i Vedlegg A. I omtale av de enkelte stoffgrupper nedenfor er 
konsentrasjoner sammenlignet med gjeldende kvalitetskriterier der slike finnes. Kriterier er hentet fra 
Veileder 01:2009 Klassifisering av miljøkvalitet i vann fra Direktoratsgruppa Vanndirektivet (2009), 
og fra Klifs Veileder for klassifisering av miljøgifter i vann og sediment (TA-2229/2007).  Det er kun 
stoffer som ikke er vurdert i Veileder 01:2009 enda som skal klassifiseres etter TA-2229/2007. 
 
Følgende organiske forbindelser er blitt analysert hvert kvartal uten at de er påvist: Klorerte alifater/ 
løsemidler, kort- og mellomkjedete klorerte parafiner (SCCP og MCCP), kationiske tensider, musk-
forbindelser, PAH-forbindelser, PCB-forbindelser. I tillegg er klorbensener, bromerte 
flammehemmere, siloksaner og EOX (omfatter klorerte alkylbensener, KAB) analysert én gang (i 
første kvartal) uten å bli påvist. Disse stoffene omtales ikke videre her. Olje er blitt analysert hvert 
kvartal ved THC-screening, og ble altså ikke ble påvist i kvartalsprøvene.  
 
Som tidligere ble det påvist tinnorganiske forbindelser. Utslippsbegrensninger gjelder bare for 
tributyltinn (TBT) og trifenyltinn. I 2011 ble TBT påvist én gang (i tredje kvartal med 58 ng/l). TBT 
ble ikke påvist i 2010, men forekom ved en anledning i 2009 med omtrent samme konsentrasjon som i 
2011. Av andre tinnorganiske forbindelser ble monoktyltinn påvist i alle kvartalsprøver, mens mono- 
og dibutyl-tinn bare ble påvist i 3. kvartal (sammen med TBT). Konsentrasjonene av monobutyltinn og 
monoktyltinn lå høyere i 2010 enn i 2011. Mengden TBT som ble målt i 3. kvartal overskrider 
Vanndirektivets krav til god kjemisk status (årlig gjennomsnitt 0,2 ng/L; maksimal konsentrasjon 1,5 
ng/L). En fortynning på 39 ganger kreves for å komme under akseptabel maksimalkonsentrasjon i 
dette tilfellet.  
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Av ftalater er bare DEHP nevnt i utslippstillatelsen, og denne ble ikke påvist i perioden. 
Deteksjonsgrensen varierte mellom 1,0 og 1,3 µg/l. Vannforskriftens grense for god kjemisk status er 
1.3 µg/L, og er dermed ikke overskredet. 
 
Tabell 8.  Måleresultater for påviste prioriterte stoffer i avrenning fra renseanlegget for overvann i Q4 
2010 og Q1-Q3 i 2011. Stoffenes fulle navn finnes i Vedlegg 1. 
Komponent Enhet 20.12.2010 31.03.2011 21.06.2011 21.09.2011 

Monobutyltinnkation ng/l <1,5 <1,0 <1,0 4,6 
Dibutyltinnkation ng/l <1,0 <1.0 <1.0 6,4 
Tributyltinnkation ng/l <1,0 <1.0 <1.0 58 
Monooktyltinnkation ng/l 29 4,3 12 4,7 
Dioktyltinnkation ng/l <1,0 <1.0 <1.0 <1.1 
DEHP µg/l <1,0 <1.3 <1.0 <1.1 
4-t-Oktyl-fenol ng/l 17 22 87 <10 
iso-Nonyl-fenol ng/l  304 - 430 <100 
OP2EO ng/l ? 31 <60 <10 
OP3EO ng/l 18 61 <10 <10 
NP1EO ng/l 162 484 <150 <100 
NP2EO ng/l <100 352 <400 <100 
NP3EO ng/l 267 1450 <200 <100 
2,4+2,5 Diklorfenol µg/l 3,17 1,11 0,64 0,22 
2,4,6 Triklorfenol µg/l <1,0 <0,10 <0,10 <0,11 
PFOA ng/l <10 <10 21 11 
PFOS ng/l <10 <10 16 40 
Dioksiner/furaner# WHO-TEQ ng/l <0,0048 <0,0042 0,00063 <0,0034 
Bisfenol A µg/l - 0,17 - - 

# konsentrasjoner er vektet i forhold til toksisitet, og så summert til toksisitetsekvivalenter («Toxicity 
EQuivalents») etter et system utarbeidet av WHO. OP2EO, OP3EO er etoksylater av oktylfenol.  NP1EO, 
NP2EO, NP3EO er etoksylater av nonylfenol. Fullstendige resultater finnes i Vedlegg A. 
 
 
Blant klorfenoler ble 2,4 og 2,5 diklorfenol funnet i alle fire kvartalsprøver, med høyest verdi i 
desember (3,17 µg/l). Dette er samme nivå som i 2010, og noe høyere enn i 2009. 2,4,6 triklorfenol 
forekom i alle prøver i 2010, men ble ikke påvist i 2011. Den forekom heller ikke i 2009. 
 
Dioksiner og furaner er med unntak av en komponent (0,063 ng/l 1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF) ved et 
tidspunkt ikke påvist i 2011Fra 2009 har vi én måling som viste en meget høy konsentrasjon på 8 ng/l 
PCDD/F-TEQ, men senere har alle målinger ligget langt lavere, og de fleste har vært under 
deteksjonsgrensene. 
 
Perfluoroktansulfonat (PFOS) forekom i de to siste prøvene, og høyest konsentrasjon ble påvist 3. 
kvartal med 40 ng/l. Dette er høyere enn noen tidligere målinger. I 2009 og 2010 ble PFOS påvist en 
periode hvert år med 28 og 19 ng/l i hhv. 2009 og 2010. Perfluoroktansyre (PFOA) ble også påvist i de 
to siste prøvene. Høyeste konsentrasjon var 21 ng/l i 2.kvartal, som er høyere enn tidligere.  
 
Bisfenol A ble påvist i første kvartal med 0,17 µg/l. Denne komponenten er ikke påvist tidligere, men 
er bare analysert to ganger. Grenseverdien for kystvann (TA2229/2009, Klif) er 1,6µg/l. 
 
4-n-nonylfenol er ikke påvist i noen av prøvene fra perioden, men 4-iso-nonylfenol forekom i to av tre 
analyserte prøver1. Den høyeste konsentrasjonen forekom i 2. kvartal 2011 (430 ng/l). Vanndirektivets 

                                                      
1 Analysene av nonylfenoler ble endret av ALS Laboratory Group i løpet av 2010, og inkluderer etter dette en ny 
parameter kalt ”iso-Nonylfenol (tekn.)”. I den aktuelle analyseserien mangler den for 1. kvartal 2011. Vi har ikke 
lyktes med å avklare hvorfor rapporteringen av denne parameteren ikke er blitt regulær. Komponenten er 
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grenseverdi for 4-nonylfenol i både fersk- og kystvann er på 300 ng/l (maksimal verdi 2000 ng/l), og 
er oppgitt å gjelde CAS nr 104-40-5, dvs. strengt tatt bare 4-n-nonylfenol.  
 
Oktyl-fenol ble påvist i tre av fire kvartalsprøver. Også for denne komponenten ble den høyeste 
konsentrasjonen påvist i 3. kvartal 2011, med 87 ng/l. Vanndirektivets grense for god kjemisk kvalitet 
(bare årlig gjennomsnitt er fastsatt) er på 10 ng/l. En fortynning på 9 ganger var altså nødvendig for å 
komme under denne grensen for oktyl-fenol.  
 
I tillegg til nonyl-fenol og oktyl-fenol er også etoksilater av disse påvist. Som tidligere synes disse å 
opptre uregelmessig. I perioden skiller 1.kvartal 2011 seg ut med mange etoksilater og høyere 
konsentrasjoner enn før og senere. Høyest lå nonylfenol-3-etoksilat med 1450 ng/l. Kvalitetskriterier 
for etoksilatene foreligger ikke. Nivået av nonylfenoler, oktylfenoler og deres etoksilater har i deler av 
2011 ligget høyere enn tidligere, og det er grunn til å være oppmerksom på disse stoffene i 
avrenningen fra renseanlegget. I tredje kvartal 2011 ble imidlertid ingen av disse stoffene påvist. 
 
I utslippstillatelsens liste over prioriterte stoffer er det oppgitt en rekke andre organiske stoffer som 
ikke kunne påvises i analysene. Dette omfatter bromerte flammehemmere, en rekke klorholdige 
organiske forbindelser, en nitromuskforbindelse, polyfluorerte organiske forbindelser, og en 
siloksanforbindelse. For to av forbindelsene på listen var det ikke mulig å få spesifikke analyser: Det 
er spesifisert tre tensider (DTDMAC, DSDMAC og DHTMAC) – disse inngår i kationiske tensider 
som er rapportert i sum, men det foreligger ikke verdier for enkeltkomponenter. Kationiske tensider 
ble påvist så vidt over deteksjongrensen i juli. Klorerte alkylbensener (KAB) analyseres ikke direkte – 
denne må beregnes fra analyse av EOX (EOCl). Da EOX lå under deteksjonsgrensen kunne heller ikke 
KAB påvises. 
 

2.4 Diskusjon 

For stoffene det er gitt utslippsgrenser for var det ingen overskridelser av grensene i Q4 2010 og Q1-
Q3 2011. Utslippsberegningene omfatter imidlertid bare avrenning fra renseanlegg til sjø, dvs. utslipp 
fra virksomheten på mottaksområdet. Stoffer som transporteres med ferskvannsavrenningen er ikke 
regnet med, og det er ikke gjort målinger i Rauneselva og bekkene som drenerer området i 2011. 
Basert på målinger fra 2009-2010 i Rauneselva kan vi f. eks. anslå at kvikksølvmengden som følger 
denne er større enn fra renseanlegget. 
 
Selv om vi inkluderer 4-iso-nonylfenol er Vannforskriftens grenseverdi (maksimalkonsentrasjon) for 
nonylfenol ikke overskredet. Dette gjelder også hvis vi forholder oss til middelverdien (278 ng/l hvis 
vi regner 100 ng/l i 3. kvartal). 
 
For noen av stoffene på listen over prioriterte stoffer var konsentrasjonene høyere enn gjeldende 
kvalitetsgrenser for god vannkvalitet. Miljøeffektene disse kan få avhenger av fortynning i resipienten. 
De aktuelle stoffene som det finnes grenseverdier for er sink, kopper, TBT, nonylfenol og oktylfenol. 
Av disse vil kopper og TBT trenge størst fortynning (ca. 75 ganger) for å komme under grenseverdien 
for god kjemisk kvalitet. Figur 3 viser fortynningsgraden fra utslippspunktet til AF Miljøbase Vats’ 
renseanlegg, og det er 100 ganger fortynning mellom 10 og 60 meter fra utslippspunktet. Det er derfor 
ikke sannsynlig at noen av de påviste stoffene i utslippet har noen miljømessig betydning.  

                                                                                                                                                                      
egentlig 4-iso-nonylfenol (CAS nr 84852-15-3), dvs. at den tilsvarer 4-n-nonylfenol bortsett fra at nonyl-delen er 
grenet (iso-alkyl) og ikke rett-kjedet (n-alkyl) som i 4-n-nonylfenol. 
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Figur 3: Modellert fortynning fra utslippspunktet til AF Miljøbase Vats og ut i Vatsfjorden ved 
forskjellige strømstyrker.  Legg merke til de logaritmiske aksene.  (Fra Kvassnes et al., 2010.) 
 
 

2.5 Konklusjon 

Utslipp av renset overvann har ikke medført utslipp av stoffer til sjø som overskrider 
utslippstillatelsen. Analysene har likevel påvist en rekke uønskede (prioriterte) stoffer i utslippsvannet 
fra renseanlegget. De viktigste av disse er sink, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol og oktylfenol. 
Disse har ikke konsentrasjoner som har miljømessig betydning for Vatsfjorden.  Det bør imidlertid 
gjennomføres undersøkelser for å identifisere kildene til disse stoffene.   
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3 Undersøkelser av forurensing av grunnen – 
jordprøver 

 

3.1 Metoder og analyser 

 
NIVA tok to prøver umiddelbart utenfor betongveggen nord i anlegget, mot Rauneselva (Figur 4).  
Prøvene ble tatt nært skjøtene i betongveggen hvor man tidligere har funnet forurenset grunn med 
forhøyete verdier for kvikksølv og sink (Misund, 2009, Kvassnes et al., 2011a).  Det er dermed mulig 
at resultatene representerer maksimumsverdier i jordområdet langs veggen.  På hvert prøvested tok vi 
bort de øverste ti cm med materiale.  En større prøve ble så tatt ut og blandet og en fraksjon av denne 
ble så lagt på brente glass. Prøve Jord3-J1 er nært prøve R11 fra Misund (2009) og Jord1-1 fra 
Kvassnes (2010). Jord3-J2 er tatt nærmere utløpet av Rauneselva, nært Jord1-2 (Kvassnes, 2010). De 
to prøvene ble analysert med Eurofins SFTJ-pakke som tilfredsstiller normverdiene til TA-2553(Klif). 
Se vedlegg for komplette analysedetaljer.   
 

3.2 Resultater 

 
Resultatene er vist i Tabell 9. Resultatene er sammenlignet med analysene fra samme sted i 2009 og 
2010. Konsentrasjonene av Zn, Hg og PAH har økt fra 2009 til 2011.  Det var godt samsvar mellom de 
to prøvene både i 2009 og 2011 mens konsentrasjonene var spesielt høye ved J1 i 2010. Kvikksølv i 
begge prøvene er nå i Tilstandsklasse 3 (moderat forurenset), ellers er alle analyserte prøver i 
Tilstandsklasse 2 (God) eller 1 (Meget god).   Olje (THC>C16-35) er redusert.   
 
Tidlig 2011 ble en takrenne installert på det skrånende taket og denne kan ha hatt en positiv effekt for 
å skjerme jordområdet utenfor muren.   
 

3.3 Konklusjon for jordprøvene 

 
Det er observert en reduksjon i konsentrasjonene av miljøgifter i den innerste jordprøven, men en 
økning i den ytre prøven.  Konsentrasjonene tilsvarer at prøvene er moderat forurenset av kvikksølv.  
Vi anbefaler at dette området overvåkes videre med årlige intervaller og at takrennen etterses for 
lekkasjer.   
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Tabell 9.   Analyser av jordprøver i 2011.  Prøvene er sammenstilt med nærliggende prøver fra 2009 
og 2010. Alle resultatene unntatt Tørrstoff er rapportert som mg/kg tørrstoff.  Tørrstoffet er 
rapportert i prosent. 

 
2011 2010 2009 2011 2010 2009

Jord3-J1 Jord 2-J1 Jord 1-J1 Jord3-J2 Jord 2-J2 Jord 1-J2
Tetraklorbensen n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cyanid n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
OCB:o,p-TDE(=p,p-DDD) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pentaklorfenol n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
OCB:o,p-TDE(=o,p-DDD) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
OCB:p,p-DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
OCB:o,p-DDE n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
o,p-DDT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
gamma-HCH n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hexaklorbensen n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Tørrstoff 89 88 98 89 90 99
Arsen 1,8 2 3,3 2,5 3,5 1,9
Bly 13 24 13 12 19 6,2
Kadmium 0,09 0,37 0,28 0,071 0,12 0,44
Kobber 15 29 12 21 24 8,4
Krom 19 18 16 18 22 7
Kvikksølv 2,73 3,39 0,14 2,57 1,31 0,014
Nikkel 16 19 14 16 26 5,6
Sink 350 600 200 160 150 100
Bensen n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Toluen n.d. 0,018 n.d. n.d. n.d. n.d.
Etylbensen n.d. 0,024 n.d. 0,011 n.d. n.d.
m,p-Xylene n.d. 0,12 0,013 0,050 n.d. n.d.
o-Xylene n.d. 0,089 0,0077 0,012 n.d. n.d.
PAH 16 EPA*
Naftalene n.d. 0,013 0,0019 n.d. n.d. n.d.
Acenaftylen n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Acenaften n.d. 0,057 0,0023 n.d. n.d. n.d.
Fluorene n.d. 0,062 0,056 n.d. n.d. n.d.
fenantren 0,026 1 0,013 n.d. n.d. 0,001
Antracen n.d. 0,35 0,034 n.d. n.d. n.d.
Fluoranten 0,062 2,1 0,025 0,031 0,037 0,0038
Pyren 0,051 1,5 0,022 0,027 0,026 0,0032
Benzo(a)antrasen 0,047 0,41 0,015 0,032 0,011 0,0041
Chrysen/Trifenylen 0,062 0,52 0,022 0,047 0,013 0,0066
Benzo(b)fluoranthen 0,037 0,36 0,026 0,032 0,017 0,0044
Benzo(k)fluoranthen 0,030 0,36 0,019 0,023 0,016 0,0038
Benzo(a)pyren 0,028 0,41 0,022 0,023 0,016 0,0036
Ideno(1,2,3-cd)pyren 0,030 0,25 0,027 0,026 0,014 0,0027
Dibenzo(a,h)antrasen n.d. 0,086 0,0045 n.d. n.d. n.d.
Benzo(ghi)perylene 0,022 0,35 0,024 0,019 0,025 0,003
sum 16PAH (16EPA) 0,40 7,9 0,26 0,260 0,18 0,036
PCB 7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
THC>C16-35 37 280 n.d. 34 45 n.d.
*Basert på normverdien, 
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4 Undersøkelser av grunnforurensing - 
brønnprøver 

4.1 Hensikt 

De nye kaiområdene er dekket av asfalt med membran under, for å beskytte undergrunnen fra 
forurensing.  Derfor har AF Miljøbase Vats fire forseglete brønner på kaiområdet for å ha tilgang til 
grunnvann for prøvetaking.  Brønnene går fra overflaten, igjennom membranen og ned til omtrent 5 
meter. Vannet skal derfor representere det sirkulerende grunnvannet under membranen, og dette 
grunnvannet skal ikke påvirkes av anlegget.  Brønnenes lokalisering kan ses i Figur 4.  Formålet med 
prøvetakingen var å undersøke hvorvidt membranen fungerer slik den skal, ved å skjerme 
undergrunnen fra det forurensete vannet på overflaten.   
 
Her rapporteres analyser fra fjerde kvartal i 2010 samt to halvårlige prøver fra 2011. 
 

4.2 Prøvetaking 

Vi tok prøver av vannet med en vannprøvetaker designet ved Miljøbasen. Disse tillot at man senket 
ned selve prøveflaskene i brønnene.  Hver flaske ble senket hurtig under overflaten, ble korket når de 
var helt fulle av vann. Dette gjorde at minimalt av overflatehinnen på vannet kom med i prøven.  
Prøvene ble sendt til NIVAs laboratorier i Oslo for analyser.  For olje ble ALS Scandinavia sine 
akkrediterte analyser benyttet.   
 
 

4.3 Resultater 

Resultatene er vist i Tabell 10. pH varierte fra 7,43-8,08 og konduktiviteten er høyere enn man kunne 
forvente i grunnvann basert på ferskvann. Det er ikke detekterbare mengder and Cd, Pb og olje, men 
tidvis er det noe forhøyete verdier av Hg, spesielt i W4.  
 

4.4 Diskusjon 

pH er høyere enn man kunne forvente i grunnvann og kan skyldes sjøvannsinntregning.  Den høye 
konduktiviteten, over 4000mS/m sammenfaller med dette og dette var også det som ble observert i 
tidligere årsrapporter.  Imidlertid var det problemer med pakningen i brønn W4 tidligere og det var 
svært variable konsentrasjoner fra prøvetaking til prøvetaking.  W1, W2 og W3 virker nå som de gir 
stabile konsentrasjoner.  Kvikksølvverdiene i W4 bør følges videre og man bør sjekke at pakningen 
virker slik den skal.  Konsentrasjonen av kvikksølv er allikevel betydelig lavere enn 
drikkevannsforskriften, og tilsvarer grensen mellom kjemisk tilstandsklasse «God» og «Moderat» for 
sjøvann etter TA-2229.  
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Figur 4.  Plasseringer av brønner (W1-W4) og jordprøver (J1, J2) ved AF Miljøbase 
Vats. 
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Tabell 10.  Analyseresultater for de fire brønnene ved AF Miljøbase Vats.  Hver brønn (W1 til W4) er merket i 
første kolonne med datoen prøven ble tatt i andre kolonne. Prøvene er enkle prøver, ikke blandprøver.  

 
 
 
 
 

4.5 Konklusjon 

Formålet med prøvetakingen var å undersøke hvorvidt membranen hindrer nedtrenging av forurenset 
vann fra overflaten.  En bedret rengjøring rundt brønnene ga mer stabile kjemiske forhold i 
grunnvannet, slik det også ble observert i 2010 (Kvassnes et al., 2011a).  Analysene av vannet fra 
sigevannsprøvene indikerer at membransystemet og tetningslistene rundt lokkene nå fungerer bedre 
enn i 2010, men man bør passe på at alle tetningslistene i alle lokkene fungerer som de skal.  
 
Vi anbefaler at prøvetakingen fortsetter 2012 med to halvårlige prøver der den ene på våren og den 
andre på høsten.   

Fjerde 
kvartal 2010 pH KOND Cd/ICP-Sj Fe/ICP-Sj Hg/L Pb/ICP-Sj Olje/GC-V

pH mS/m mg/l mg/l ng/l mg/l µg/l

A 1-4 A 2-3 E 9-5 E 9-5 E 4-3 E 9-5 Ekstern

Merking PrDato

W1 20101220 7.87 4030 <0.002 0.251 13.5 <0.02 n.d.

W2 20101220 7.88 622 <0.002 0.514 1.5 <0.02 n.d.

W3 20101220 7.85 668 <0.002 0.792 16.5 <0.02 n.d.

W4 20101220 7.92 1260 <0.002 0.751 2.5 <0.02 n.d.

Vår 2011 pH KOND Cd/ICP-Sj Fe/ICP-Sj Hg/L Pb/ICP-Sj Olje/GC-V

pH mS/m mg/l mg/l ng/l mg/l mg/l

A 1-4 A 2-3 E 9-5 E 9-5 E 4-3 E 9-5 Ekstern

Merking PrDato

W1 20110524 7.55 597 <0.001 0.189 <1.0 <0.01 <0,1

W2 20110524 7.87 1120 <0.001 0.109 1.0 0.01 <0,1

W3 20110524 7.89 1040 <0.001 0.0557 2.0 0.01 <0,1

W4 20110524 7.85 1700 <0.001 0.0560 1.5 0.02 <0,1

Høst 2011 pH KOND Cd/ICP-Sj Fe/ICP-Sj Hg/L Pb/ICP-Sj Olje/GC

pH mS/m mg/l mg/l ng/l mg/l mg/l

A 1-4 A 2-3 E 9-5 E 9-5 E 4-3 E 9-5 Ekstern

Merking PrDato

W1 20110921 7.43 137 <0.002 0.128 3.5 <0.02 <0.5

W2 20110921 8.01 301 <0.002 0.040 4.5 <0.02 <0.5

W3 20110921 8.14 187 <0.002 0.146 10.0 <0.02 <0.5

W4 20110921 8.08 178 <0.002 0.471 51.5 <0.02 <0.5
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5 Fisk og skalldyr 

 

5.1 Materiale og metoder 

 
5.1.1 Prøvetaking og analyser av blåskjell 

 
20 blåskjell (3-5 cm lange) ble samlet inn i Vatsfjorden den 17. mars 2011 fra 3 stasjoner (se Figur 5).  
Bløtvevet ble tatt ut av skjellene til en blandprøve fra hver stasjon, og frosset på glødede glass.  Alle 
prøver er analysert ved NIVAs akkrediterte laboratorium og analysene har omfattet metaller (arsen 
(As), barium (Ba), bly (Pb), kadmium (Cd), kobolt (Co), kopper (Cu), krom (Cr), kvikksølv (Hg), 
molybden (Mo), nikkel (Ni), sink (Zn), vanadium (V)), organiske miljøgifter (PCB, PAH) og 
pesticider. 
 
 

 
 
Figur 5. Kart over Vatsfjorden med blåskjellstasjonene (St.1, St.2 og St.3) markert med røde firkanter. 
 
5.1.2 Prøvetaking og analyser av fisk 

Torsk og flatfisk ble fisket av en lokal fisker på våren 2011. Det har vist seg i tidligere undersøkelser i 
2009 og 2010 at tungmetallskonsentrasjonene i brosme fra Vatsfjorden er lavere enn 
landsgjennomsnittet (Beylich m. fl, 2012) og derfor ble brosmefisket utsatt et år.  Analysene av krabbe 
vil bli rapportert i et separat notat og inkludert i en senere årsrapport.   
 
Fra hver stasjon skulle det i utgangspunktet fiskes opp til 25 stk stedbundet fisk og/eller krabbe, men 
det viste seg vanskelig å oppnå det ønskede antall fisk i løpet av den fastsatte fiskeperioden og derfor 
har fisket gjerne blitt stoppet ved ca. 20 stk. I februar ble det fisket henholdsvis 19, 19 og 18 flatfisk 

St.1

St.2

St.3
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(sandflyndre, rødspette og skrubbe) i Vats, Yrkje og Raunes, mens det ble fisket 20,8 og 5 torsk ved 
henholdsvis Vats, Raunes og Mettenes.  For kart henvises til Kvassnes et al., (2011).   
 
Etter ankomst til NIVA ble all fisk veid, målt og kjønnsbestemt.  Fra all fisk ble det tatt prøver av filet 
(muskelvev) fra hvert enkelt individ og for torsk også lever.  Alle prøver ble analysert for metaller 
(arsen, bly, kadmium, kobolt, kobber, krom, kvikksølv, mangan, molybden, nikkel og sink), 
polyklorerte bifenyler (PCB7), polyaromatiske hydrokarboner (PAH) og pesticider.  PAH er analysert 
som et ledd i vurderinger knyttet til helserisiko ved å spise fisk og skalldyr fra området.  Alle analyser 
er utført ved NIVAs akkrediterte laboratorium.  
 
5.1.3 Analysemetoder 

Alle prøvene av benfisk er analysert ved ALS Scandinavias akkrediterte laboratorier og 
analysemetodene er indikert i vedleggene.   
 
For metaller i blåskjell er alle metaller med unntak av kvikksølv analysert ved bruk av ICP-MS 
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry), mens for kvikksølv er Cold-vapour atomic 
absorption spectromtry (CVAAS) benyttet.  For analyser av PCB er det benyttet GC/ECD (Gas 
Chromatography/Electron Capture Detector). PAH analyseres ved ved bruk av gasskromatograf 
utstyrt med masseselektiv detektor (GC/MSD). Analysene er oppgitt å ha en usikkerhet på 10-20 % 
relativt til konsentrasjonen i prøven.  
 

5.2 Resultater 

 
De kjemiske analyseresultatene er sammenholdt med SFT Veileder 97:03 (kjent som TA-1467/1997, 
Klif).  I denne veilederen kalles Tilstandsklasse II for ”Moderat forurenset” som gis en grønn farge.  I 
de nyere veilederne for kystvann og sedimenter kalles den samme Tilstandsklasse II for ”God” og gis 
grønn farge, mens Tilstandsklasse III kalles ”Moderat” og gis gul farge.  NIVA vurderer ikke 
spiselighet, det er Mattilsynets oppgave.  Imidlertid viser TA 1467 at klasse «meget god» (blå) er godt 
egnet og «god/moderat forurenset» (grønn) er egnet for akvakultur.   
 
 
5.2.1 Metaller i blåskjell 

Alle metaller som inngår i Klifs klassifiseringssystem (TA-1467/1997, Klif), forekom i 
konsentrasjoner som ligger innenfor grensene for Tilstandsklasse I ”Ubetydelig-Lite forurenset” på 
alle tre stasjoner. Dette er liknende nivåene fra 2009. Det er verdt å merke seg at de laveste 
konsentrasjonsnivåene er nærmest Miljøbase Vats (Stasjon 1) og at det er mulig at det finnes 
alternative forurensningskilder innerst i fjorden eller forskjeller i vannutskiftning, dvs mer innestengt 
vannmiljø innerst i fjorden.  
 
Tabell 11.  Metallinnhold i blåskjell samlet inn 17. mars 2011.  Tallene angir konsentrasjonen i mg/kg tørrvekt 
(datatabellene i vedleggene er i våtvekt).  Fargene i kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i henhold til SFTs (Klifs) 
klassifiseringssystem (blå =Tilstandsklasse 1 (lite forurenset), grønn= Tilstandsklasse 2 (moderat forurenset).).  
Blanke felt betyr at elementet ikke inngår i klassifiseringssystemet. 
Stasjon As Ba Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni Pb V Zn 
Vats St.1 21,9 0,53 0,77 0,45 1,3 6,7 0,10 0,60 1,1 0,87 1,1 118 
Vats St.2 21,8 1,07 0,94 0,69 2,6 6,7 0,15 0,81 1,9 0,93 1,2 97,3 
Vats St.3 26,7 2,00 0,91 0,98 3,5 8,3 0,21 1,50 2,5 1,5 2,3 123 
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5.2.2 PCB, PAH og pesticider i blåskjell 

 
Høyeste målte mengde PCB7 i blåskjell på de tre stasjonene i Vatsfjorden var 0,66 µg/kg våtvekt 
(Tabell 12). Grenseverdien mellom Tilstandsklasse I og II er 4 µg PCB7/kg våtvekt. Analysene av 
blåskjellene viste verdier langt lavere enn denne grenseverdien og dermed kan blåskjellene fra de tre 
stasjonene karakteriseres som ”Ubetydelig-Lite forurenset” (Tilstandsklasse I) når det gjelder PCB.  
 
Analysene av polyaromatiske hydrokarboner (PAH16) og benzo(a)pyren (B(a)P) viste konsentrasjoner 
lavere enn henholdsvis 50 og 1 µg/kg våtvekt for blåskjell fra alle de tre stasjonene som gir 
klassifisering Tilstandsklasse I både for PAH16 og B(a)P. Den potensielt kreftfremkallende delen av de 
polyaromatiske hydrokarbonene (KPAH) er mer enn halvert fra 2009 til 2010 og lå i 2011 mellom 9,4 
og 13,7 µg/kg våtvekt, som gir klassifiseringen Tilstandsklasse I (Lite forurenset) til Tilstandsklasse II 
(”Moderat forurenset”). Tilstandsklasse II strekker seg fra 10-30 µg/kg våtvekt, dvs. 
analyseresultatene fra to blåskjellstasjoner lå like over grenseverdien på 10 µg KPAH/kg våtvekt for 
Tilstandsklasse I.  
 
Resultatene av analyser av heksaklorbenzen (HCB) i blåskjell fra de tre stasjonene var alle lavere enn 
0,05 µg/kg våtvekt, og dette gir Tilstandsklasse I da grenseverdien mellom Tilstandsklasse I og II er 
satt til <0,1 µg HCB/kg våtvekt.   
 
Mengden av pesticidet DDT i blåskjellene fra stasjonene i Vatsfjorden var lavere enn 2 µg/kg våtvekt 
(maks. 1,5 µg/kg våtvekt på St.2) som er øvre grense for Tilstandsklasse I. Nordsiden av Steinneset 
hadde dermed også i 2011 en relativt forhøyet konsentrasjon sammenlignet med resten av stasjonene.   
 
Gamma-heksaklorsykloheksan (Lindan - gamma-HCH) og alfaheksaklorsykloheksan (alfa-HCH) ble 
detektert akkurat over bakgrunnsverdien i stasjon 1, men ikke i de andre blåskjellsprøvene. 
 
I 2009 ble det målt forhøyete konsentrasjoner av PCB7, PAH16, B(a)P og pesticider som i blåskjell fra 
Vats, men dette ble ikke funnet hverken i denne undersøkelsen, eller i blåskjell fra 2010.  Alle 
blåskjellverdiene er dermed innenfor «Godt egnet» og «egnet» for akvakultur. 
 
Tabell 12.  Innholdet av PCB7, B(a)P (benzo(a)pyren), PAH16 og pesticider i blåskjell samlet inn 17. mars 
2011.  Tallene angir konsentrasjonene i µg/kg våtvekt.  Fargene i kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i henhold 
til Klifs klassifiseringssystem TA-1467/1997, Klif.  Fargene i kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i henhold til 
SFTs (Klifs) klassifiseringssystem (blå =Tilstandsklasse 1 (lite forurenset), grønn= Tilstandsklasse 2 (moderat 
forurenset). KPAH er rett over grensen mellom Tilstandsklasse 1 og 2 for stasjon 2, de har derfor fått begge 
fargene).   
Stasjon PCB7 PAH16 B(a)P KPAH HCB ∑HCH ∑DDT 
Vats St.1 0,66 31,8 n.d. 13,7 0,05 0,10 0,27 
Vats St.2 0,64 24,9 n.d. 10,3 0,04 n.d. 1,5 
Vats St.3 0,55 21,3 n.d. 9,4 0,04 n.d. 0,18 

 
 
 
5.2.3 Metaller i flatfisk 

Konsentrasjonen av arsen i flatfisk (blandet prøve) fra Raunes var 16-24 mg/kg i våtvekt, en reduksjon 
fra 2010. Arsen er et metall som i fisk foreligger i en organisk form som utgjør liten fare for 
mennesker.  
 
Kvikksølv (Tabell 13) ligger godt innenfor det som regnes som bakgrunnsnivå for flatfisk (0,1 mg/kg 
våtvekt) (Knutzen & Green 2001) og de resterende metallene ligger konsentrasjonene innenfor det 
som må karakteriseres som vanlig (Berge 2003). Det noe forhøyede kvikksølvnivået som ble funnet i 
flatfisk fra Raunes i 2009, blir ikke funnet i disse analysene. Kadmium, kobolt, krom og bly er ikke 
påvist. 
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5.2.4 PCB, PAH og pesticider i flatfisk 

De organiske miljøgiftene som er analysert i flatfisk i 2011 ble som i tidligere år funnet i lave 
konsentrasjoner, i de fleste tilfeller under deteksjonsgrensene.   
 
 
5.2.5 Metaller i torsk 

Alle analyserte metaller for torsk er presentert i   

Tabell 13.  Metallinnhold, PCB7, B(a)P (benzo-a-pyren), PAH16 og pesticider i filet av flatfisk fisket 
ved Raunes i juli 2010.  Tallene angir konsentrasjonene i mg/kg våtvekt for metaller og µg/kg for 
organiske miljøgifter.     

Stasjon As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Yrkje  17 n.d. n.d. n.d. 0,15 0,048 0,069 0,12 n.d. 3,8
Raunes  16 n.d. n.d. n.d. 0,14 0,063 0,067 0,14 n.d. 4
Vats  24 n.d. n.d. n.d. 0,16 0,064 0,076 0,15 n.d. 4,3

Stasjon PCB7 PAH16 B(a)P KPAH HCB ∑DDT 
Yrkje  n.d. 1,3 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Raunes  n.d. 1,4 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Vats  n.d. 1,5 n.d. n.d. n.d. n.d. 
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Tabell 14. I 2009 ble det målt både metylkvikksølv og kvikksølv i torsk (Kvassnes et al., 2010). At 
verdiene var omtrent like, viser at Hg i fiskefileten foreligger hovedsakelig som MeHg.  Alle prøvene 
fra 2011 viser lave konsentrasjoner av kvikksølv (Tilstandsklasse I etter Klifs klassifiseringssystem 
TA-1467/1997, Klif). Konsentrasjonene er også langt under grenseverdien for omsetning på 0,5 mg 
Hg/kg våtvekt filet satt av EU. Alle metallkonsentrasjonene var lave, og ingen av konsentrasjonene 
overstiger grenseverdiene for omsetning fra EU. Heller ingen andre metaller ble funnet i unormalt 
høye konsentrasjoner i torskelever. 
 
5.2.6 PCB, PAH og pesticider i torsk 

 
PCB7 ble ikke påvist, og kun PAH16 ble påvist i analysene fra 2011. I henhold til Klifs 
klassifikasjonssystem (TA-1467/1997, Klif) gir dette for alle tre stasjonene Tilstandsklasse I. 
Pesticidene (HCB og DDT) samt benzo(a)pyren ble ikke detektert over deteksjonsgrensen. PAH16 er 
ikke klassifisert i Klifs veiledninger, men konsentrasjonene er 1/4 av grenseverdien som gjelder for 
blåskjells Tilstandsklasse II (TA-1467/1997, Klif). 
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Tabell 14: Konsentrasjoner av metaller og organiske miljøgifter i torskefilet og torskelever fisket i februar 2011.  
Tallene angir konsentrasjonene i mg/kg våtvekt for metaller og µg/kg for de organiske stoffene. Fargene i 
kolonnene tilsvarer tilstandsklasser i henhold til Klifs klassifiseringssystem TA-1467/1997, Klif 
(blå=Tilstandsklasse I).   B(a)P=(benzo(a)pyren, og HCB og DDT er pesticider.   

Stasjon As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Raunes filet 10 n.d. n.d. n.d. 0,15 0,076 0,089 0,15 n.d. 5,2

Mettenes filet 4,7 n.d. n.d. n.d. 0,14 0,076 0,092 0,12 n.d. 3,8

Vats filet 4,4 n.d. n.d. n.d. 0,16 0,058 0,073 0,1 n.d. 3,7

Raunes lever 18 0,048 0,057 n.d. 14 0,057 1,8 0,14 n.d. 28

Mettenes lever 2,9 n.d. n.d. n.d. 8,4 0,018 0,51 0,13 n.d. 16

Vats lever 3,4 n.d. n.d. 0,086 8,7 0,029 1,1 0,16 n.d. 21

Stasjon PCB7 PAH16 B(a)P KPAH HCB ∑DDT 
Raunes filet n.d. 1,9 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Mettenes filet n.d. 1,6 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Vats filet n.d. 4,3 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Raunes lever n.d. 12,7 n.d. n.d. n.d. n.d. 
Mettenes 
lever n.d. 11,7 n.d. n.d. n.d. n.d. 

Vats lever n.d. 15 n.d. 1,5 n.d. n.d. 

 

5.3 Konklusjon, fisk og skalldyr 

 
For prøver tatt i 2011 viser analyseresultatene med få unntak tilstandsklasse I «lite forurenset» for fisk 
og skalldyr innsamlet i Vatsfjorden og nærliggende områder. NIVA vurderer ikke spiselighet, det gjør 
Mattilsynet, men alle prøvene er innenfor klassifikasjonen «godt egnet» til «egnet» for fritidsfiske 
(TA-1467/1997, Klif). 
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6 Naturlig forekommende radioaktive stoffer 
(NORM) 

 

6.1 Innledning 

 
I følge godkjenning gitt av Statens Strålevern av anlegg for behandling og lagring av radioaktivt avfall 
foreligger det en tillatelse til forurensende virksomhet (se seksjon 2.2) for AF Miljøbase Vats.  
Derunder skal det undersøkes om omgivelsene blir påvirket av utslipp.   
 
Det er kjent at NORM forekommer i avleiringer i rør fra oljeinstallasjoner fordi råolje har passert 
igjennom rørene.   
 
For sedimentene fra prøvestasjonene i fjorden, Rauneselva og fisk (flyndre) ble det tatt prøver en gang 
i løpet av 2011, og resultatene er sammenlignet med referansedata fra 2009.  Renseanlegget ble 
analysert kvartalsmessig.   
 

6.2 Metoder 

NORM ble analysert i prøver av fisk og skalldyr innsamlet som beskrevet i kapittel 5.  I tillegg ble 
NORM analysert i sedimenter prøvetatt med en liten håndholdt grabb.  Hver sedimentprøve er en 
blandprøve av 5 grabbprøver fra hver av de 3 stasjonene angitt i Tabell 15.  På grunn av de nye 
kaiområdene er det ikke store mengder bløtbunn som egner seg for prøvetaking utenfor kaiene.   
 
Tabell 15.  Prøvelokaliteter for NORM i sedimenter 

Prøve Sted Antall enkeltprøver 
Prøve 1 Grønavika, hele  5 
Prøve 2 Utløpet til Rauneselva 5 
Prøve 3 Raunesvika, ved 

utslippsledningen 
5 

 
Vannprøver (blandprøver a 4 liter) fra renseanlegget ble tatt kvartalsmessig av medarbeider fra AF 
Miljøbase Vats og analysert for NORM.   
 
Alle prøvene ble analysert ved laboratoriet IAF (Radioökologie GmbH Dresden) i Tyskland.  Deres 
rapport, hvor metodene er beskrevet, er vedlagt i vedlegg 1.  
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6.3 Analyseresultater 

 
Resultatene er gitt i Tabell 16, der også gjennomsnittet av analysene fra 2009 og 2010 er vist.   
 
Tabell 16.  Isotopanalyser av prøver av sedimenter og fisk tatt i 2011 samt gjennomsnittlige analyser 
fra 2010 og 2009.   
 
Parameter/ 
Prøvetype 

238U 
(Bq/kg) 

235U 
(Bq/kg) 

226Ra 
(Bq/kg) 

210Pb 
Bq/kg 

227Ac 
(Bq/kg) 

137Cs 
(Bq/kg) 

228Ra 
(Bq/kg) 

228Th 
(Bq/kg) 

40K 
Bq/kg) 

Sedimentprøve 1 
Grønavika 

54±4 2,5±1 46±4 99±9 3±1 3,6±0,4 27±2 35±3  

Sedimentprøve 2 
Raunesvika 

34±3 <2 26±3 86±12 <2 5,2±0,7 19±2 23±2  

Sedimentprøve 3 
Utslipp 

32±3 <2 21±5 48±4 <2 2,8±0,6 14±2 17±2  

Sedimentprøver 
2010 

35±5 2±1 27±6 63±20 <2 2,9±0,4 17±3 23±3  

Sedimentprøver 
2009 

  48±10 89±18   28±5 35±3  

          
Flatfisk Vats <1 <0,1 <1 <0,7 <0,3 0,26±0,08 <0,2 <0,1 130±10 
Flatfisk Raunes <0,8 <0,1 <2 <0,7 <0,3 0,2±0,1 <0,3 <0,1 124±9 
Flatfisk Yrkje <0,8 <0,1 <1 <0,6 <0,3 0,2±0,1 <0,2 <0,1 125±9 
Flatfisk 2010 <0,6 <0,1 <0,2 <0,6 <0,2 <0,1 <0,2 <0,1 125±8 
Flatfisk 2009   1,6±0,5 <1   <0,4 <0,2  
 
Tabell 17: Isotopanalyser av vannprøver fra 2011 samt gjennomsnitt av tidligere analyser. 
Parameter/Prøvetype 226Ra (mBq/l) 210Pb (mBq/l) 228Ra (mBq/l) 
Rauneselva <6 14±6 <4 
Renseanlegget Q1 8±4 15±5 <4 
Renseanlegget Q2 <5 7±3 <5 
Renseanlegget Q3 <6 <10 <4 
Renseanlegget 2010 8,5±4 10±6 10±4 
Renseanlegget 2009 8,5±1 <12 <12 
 

6.4 Diskusjon 

Variasjonen i analyseresultatene av NORM i sedimentprøvene tilsvarer den fra 2009 og 2010.  
Sjømatverdiene viser bakgrunnsverdier som i 2009 og 2010. Vannet fra renseanlegget hadde en 
forhøyet verdi for uranisotoper i første kvartal, men disse konsentrasjonene var lavere andre og tredje 
kvartal. De forhøyete verdiene er ikke reflektert i tilsvarende mye høyere konsentrasjoner av 
datterisotoper og vannrenseanlegget har gjennomgående lavere 226Ra-verdier enn i 2009 og 2010.   
 

6.5 Konklusjon 

 
Resultatene for lavradioaktive stoffer i sedimentene viser at det ikke er forhøyet konsentrasjon nært 
AF Miljøbase Vats sammenlignet med baselineprøvene fra 2009 og overvåkingsdataene fra 2010.  
Likeledes viste fisk og skalldyr bakgrunnsverdier som før.   
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7 Konklusjoner og anbefalinger 

Miljøundersøkelsene rundt AF Miljøbase Vats på Raunes i 2011 har som i 2010 og 2009 vist generell 
antropogen påvirkning av fjordområdet, men ingen av de påviste effektene i denne studien 
representerer forurensing av vesentlig miljømessig betydning fra AF Miljøbase Vats.  

Utslipp av renset overvann og prosessvann har ikke medført utslipp av stoffer til sjø som overskrider 
utslippstillatelsen. Analysene har likevel påvist flere uønskede (prioriterte) stoffer i utslippsvannet fra 
renseanlegget. De viktigste av disse er sink, nonylfenol, oktylfenol og etoksilater av nonylfenol og 
oktylfenol. Vi anbefaler at det undersøkes hva som er kildene til disse stoffene. 

Jordprøver ble tatt rett utenfor muren ved nordsiden av anlegget. Konsentrasjonene av miljøgifter i 
disse prøvene var lite forandret eller noe lavere i 2011 sammenlignet med 2010. Vi anbefaler at dette 
området overvåkes videre med årlig prøvetaking.   

Vannprøver fra brønner boret igjennom membranen inne på anlegget hadde lave innhold av de 
stoffene som ble analysert.  pH og konduktivitet viste, som forventet, en viss saltvannsinntrengning i 
grunnen under membranen.  

Fisk og skalldyr innsamlet i Vatsfjorden samt nærliggende områder i 2011 viser uendret eller forbedret 
kjemisk tilstand sammenlignet med prøver innsamlet tidligere/2009/2010(?)..  Forbedringen er spesielt 
tydelig for organiske miljøgifter i blåskjell.  

Nivåene av NORM i sedimentprøvene på samme nivå som prøvene analysert i 2009 og 2010. 
Sjømatverdiene viser bakgrunnsverdier som i 2009, og vannrenseanlegget har lavere 226Ra-verdier enn 
i 2009.  

Moseanalysene som kan indikere støvspredning, har tilsvarende like høye kvikksølvnivåer som i 2010 
i prøvene nærmest Miljøbasen, mens de høye konsentrasjonene mellom randsonen og Miljøbasen er 
lavere for 2011 enn for 2010. Imidlertid er jordprøver tatt i overflaten på de samme stedene i kjemisk 
tilstandsklasse «God» eller bedre.   

Den kjemiske miljøtilstanden hos de aller fleste prøvene (vann, sediment, jord, fisk og skalldyr) i 
fjordområdet er meget god/lite forurenset til moderat forurenset for de analyseparameterne som er 
undersøkt. Noen resultater indikerer at videre overvåking er påkrevet.  
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NOTAT 
22. 2. 2012 

 
Til: AF Decom Offshore 

Fra: NIVA v/Astri Kvassnes 
 
Kopi: Arkiv/NIVA 
 
 

Sak: Luftbårne tungmetaller og andre elementer - analyser av mose 
og jord 

Innledning 
 

NIVA har, etter oppdrag fra AF Decom Offshore, undersøkt hvorvidt høye nivåer av metaller fra 
støvflukt fra AF Miljøbase Vats kan spores i mose til landområdene rundt Vatsfjorden. Studien er 
ikke en del av den regulære overvåkingen pålagt av Klima og forurensingsdirektoratet (Klif).  
Mose ble også undersøkt i 2009 og 2010 (Kvassnes et al., 2010 og 2011).   

Moseanalyser for å spore regionalt nedfall av tungmetaller i Norge har blitt gjort rutinemessig på 
oppdrag fra Klif (Steinnes et al., 2007a, Klif TA-2241/2007). En studie gjennomført lokalt på syv 
industristeder i Vest-Norge og Nord-Norge har avdekket betydelig høyere verdier enn det som er 
registrert i det regionale studiet (Steinnes et al., 2007b (Klif TA-2240/2007)).  Det henvises til 
Kvassnes et al. (2010a) for en mer detaljert gjennomgang av Steinnes et al. (2007). Prøvestedene i 
de lokale undersøkelsene nær industristedene var imidlertid minst en kilometer fra potensielle 
utslippssteder mens vi i denne undersøkelsen har prøvetatt enda nærmere den antatte kilden. 
Moseanalyser har ikke et etablert referansesystem der man kan sette kjemiske tilstandsklasser, slik 
det gjøres for andre prøver som vann, sediment og jord.    

AF Miljøbase Vats’ utslippstillatelse fra Klif fra 2011 setter ingen spesielle føringer med hensyn til 
utslipp til luft eller støvflukt.  

I Vats er det høy nok luftfuktighet til at etasjemoser vokser på bar stein. Mose mangler rotsystem 
og tar opp næringen sin fra luft via bladverket. I tillegg binder moser mange typer tungmetaller og 
andre sporelementer ganske sterkt og vil dermed akkumulere stoffene i bladverket over tid.  Mose 
prøvetatt på våren viser tungmetallnedfall fra det foregående året inkludert høst og vinter. 
Fjorårsskudd tatt tidlig 2011 vokste til i løpet av året 2010 samt senvinteren 2011.  Dette 
representerer dermed i all hovedsak støvflukt  i 2010 og til og med vinteren 2011.   

Metode 
NIVA har tatt prøver av årsskudd av bladmosen Hylocomium splendens (etasjemose, Figur 1) 
rundt Vatsfjorden i mai 2011 for å undersøke om det kan påvises uvanlige nivåer av luftbårne 
tungmetaller og spesielt kvikksølv (Hg). Det er tatt prøver tett opp til bedriften, så nært som 50 
meter, for å kunne påvise potensielt nedfall av støv på et så tidlig tidspunkt som mulig.   

På hver stasjon der det ble funnet økte tungmetallnivåer i moseprøvene i april 2010 (Kvassnes et 
al., 2011) ble det tatt overflatejord (topp 0,5 cm) . Slik skulle eventuell forurensning fra ny 
støvtilførsel i forhold til konsentrasjonene som er naturlig forekommende avdekkes.  Jordprøvene 
ble innsamlet på stasjonene som hadde økte tungmetallnivåer i moseprøvene fra april 2010.   
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Det ble valgt 18 stasjoner med god geografisk spredning, og disse stasjonene er de samme som ble 
prøvetatt i 2010. Tabell 1 og Figur 2 viser de forskjellige stasjonene.

Det ble benyttet pudderfrie vinylhansker og separasjon av årsskuddene ble gjort i laboratoriet med 
nytt rent underlag til hver prøve.  Hver prøve ble lufttørket og analysert ved NIVAs laboratorier (se 
Vedlegg). Jordprøvene ble analysert ved ALS Scandinavias laboratorier og teknikkene er beskrevet 
i vedlegget.

Figur 1. Etasjemose.  Det er mulig å se på en slik mose hvor mange år den har vokst. De 
forskjellige årsskuddene med suksessivt tidligere år er avmerket på bildet. Foto A. Kvassnes, 
NIVA. Kun siste årsskudd (-1 år) benyttes til analysene. 
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-1 år

-2 år

-3 år

-4 år -5 år
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Tabell 1.  Prøvestasjoner for etasjemose rundt Vatsfjorden.   

 
 

Prøve # Sted Lengdegrader Breddegrader Kommentar 
VatsMose1 Åmsosen, vei opp 

mot Sagi 
N59 28,816’ E005 43,225’ Ovenfor årsgammelt 

hogstfelt. 
VatsMose2 Sørtveit 1 N59 27,171’ E005 43,392’ Skogsbilvei opp til venstre 

fra blå villa, i sving ved 
bekkefar i skog. 

VatsMose3 Sørtveit 2 N59 27,090’ E005 43,986’ Knaus øst for bedehuset 
VatsMose4 Raunes hogstfelt N59 26,588’ E005 44,052 Kryss ved hogstfelt, rett 

ovenfor Raunes 
VatsMose5 Deponi Raunes N59 26,433’ E005 44,216 Øverste vei mot sør, gule 

tanker vest for 
massedeponiet 

VatsMose6 Drikkevannskilden N59 26,070’ E005 43,805’ Oppe i fjellet ved 
skogsbilveikryss, 180moh 

VatsMose7 Vats Skule N59 29,382’ E005 43,775’ Ovenfor plantefelt med 
juletrær, sør for hovedveien. 

VatsMose8 Stokkafeltet N59 27,448’ E005 45,829’ Gammelt hogstfelt vest for 
skogsbilvei. 

VatsMose9 Skjervheim N59 27,691’ E005 45,411’ Rød løe m/ lite rødt hus, 
stasjonen er på sjøsiden.  

VatsMose10 AF Miljøbase Vats1 N59 26,550’ E005 44,615’ Utenfor anlegget i skråning 
langs veien. 

VatsMose11 Nordsida av 
Steinneset 

N59 26,930’ E005 44,677’ Nedenfor naustene, mot sør.  
Like ved blåskjellstasjon. 

VatsMose12 AF Miljøbase Vats2 N59 26,425’ E005 44,703’ Direkte ovenfor anlegget, i 
skogbrynet (vest) 

VatsMose13 AF Miljøbase Vats3 N59 26,101’ E005 44,4860’ Direkte ovenfor anlegget i 
sør, ved stor fjellside.   

VatsMose14 AF Miljøbase Vats  N/A N/A Nord for fjellvegg, ovenfor 
veien 

VatsMose15 AF Miljøbase Vats  N/A N/A Bak fjellveggen i dalsøkk 
VatsMose16 AF Miljøbase Vats  N/A N/A Umiddelbart innenfor 

porten mot øvre anlegg 
VatsMose17 Steinneset N/A N/A Sør på Steinneset ved stor 

einebærbusk. 
VatsMose18 Steinneset  N59 26,618’ E005 45,007’ Øst på Steinneset – inne på 

eng. 
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Figur 2. Prøvestasjoner for etasjemose rundt Vatsfjorden.  Stasjon 12 er nærmest AF Miljøbase 
Vats.  Den ytre blå ringen indikerer prøver med tungmetall 2*bakgrunn i 2010 og 2011, den røde 
viser prøver med tungmetall 2* over bakgrunn i 2009.   
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Resultater 
 
Metallinnhold i mosen  
Metallinnholdet i moseprøvene er vist i Tabell 2. Vi har funnet forhøyede lkonsentrasjoner av Hg 
og Ba i mose innenfor en avstand på opp til 1040 meter fra Miljøbasen (Prøve 11 er ytterpunktet, se 
Figur 2 og Figur 3).  For Zn, V, Ni, Cr og As er radiusen 630m (Prøve 15 markerer ytterpunktet) 
og for Mo, Cu, Co og Cd er den 430 meter (Prøve 18 er ytterpunktet).  

Konsentrasjonene i prøvene analysert i 2011 er på liknende nivå som i prøvene analysert i 2010. Vi 
har definert det påvirkede området som området der prøven inneholder mer enn dobbelt av 
bakgrunnsverdien (gjennomsnittet av Stasjon 1-9).  Dette området er også av samme størrelse som 
året før (Figur 2, den ytterste blå sirkelen). Prøven på nordsiden av Steinneset (Stasjon 11) 
markerer grensen av målbar spredning mot nord.  Drikkevannskilden, innsjøen sør for Stasjon 6, er 
utenfor maksimum spredning mot vest.  Det er ikke etablert en stasjon som markerte yttergrensen 
for spredningen mot sør langs fjellsiden.  Det er tatt prøver nært Stokkafeltet på østsiden av fjorden 
ved Stasjon 8 og det ble ikke observert konsentrasjoner over bakgrunn der.  

 

Metallinnhold i jord 
Analyseresultatene er vist i Tabell 3.  Kun to prøver har konsentrasjoner over kjemisk 
tilstandsklasse «Meget god» (TA2553/2009, Klif), og det er bly på Stasjon 11 og sink på Stasjon 
12.  Sink-innholdet på Stasjon 12 er marginalt lavere i 2011 enn i 2010 da det var 374 mg/kg i 
overflatejorden i 2010 og 350mg/kg i 2011..  
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Tabell 2: Analyser av fjorårsskudd av mose rundt AF Miljøbase Vats. Alle resultater er i mg/kg.  

 
 
 
Tabell 3: Analyser av jordens topplag (øvre 0,5 cm) på de samme stedene som moseprøvene er tatt.  
Fargene tilsvarer tilstandsklasser for forurenset grunn.  Blå=Meget god, grønn=God, gul = Moderat 

tilstand.  
  

Merking Avstand As Ba Cd Co Cr Cu Hg Mo Ni V Zn
meter

Stasjon 1 4300 0,13 19,0 0,18 0,30 0,5 4,6 0,04 0,18 1,2 1,1 40
Stasjon 2 1900 0,17 12,5 0,10 0,29 0,8 4,5 0,06 0,22 1,0 1,7 27
Stasjon 3 1560 0,14 9,9 0,07 0,13 0,5 3,1 0,05 0,17 0,6 1,0 26
Stasjon 4 900 0,17 44 0,08 0,19 1,0 5,0 0,09 0,25 1,1 1,5 71
Stasjon 5 555 0,37 75 0,14 0,66 2,0 7,6 0,14 0,41 3,1 2,5 131
Stasjon 6 1100 0,11 46 0,09 0,14 0,4 5,3 0,10 0,17 0,8 1,3 34
Stasjon 7 6900 s0,10 28 0,05 0,08 <0,3 2,3 0,04 0,11 0,5 0,7 18
Stasjon 8 2200 0,09 6,4 0,07 0,22 <0,3 3,4 0,04 0,13 0,6 0,8 18
Stasjon 9 3300 0,17 21 0,09 0,16 0,5 4,0 0,05 0,18 0,9 1,4 102
Stasjon 10 250 0,35 78 0,17 0,59 1,7 8,3 0,16 0,41 3,1 1,7 146
Stasjon 11 1040 0,23 20 0,13 0,37 0,7 4,3 0,17 0,25 1,5 1,7 39
Stasjon 12 50 1,45 338 0,37 1,51 8,7 17,7 1,60 1,37 8,6 4,0 908
Stasjon 13 480 0,23 107 0,16 0,51 2,4 7,6 0,36 0,43 2,8 1,9 242
Stasjon 14 400 1,12 226 0,32 1,19 8,5 13,8 1,50 1,09 7,7 4,7 644
Stasjon 15 630 0,27 44 0,12 0,22 1,5 5,3 0,26 0,31 1,8 1,8 82
Stasjon 16 185 0,69 197 0,26 0,80 4,1 9,7 0,44 1,35 4,2 2,9 405
Stasjon 17 250 0,23 53 0,08 0,31 1,5 7,0 0,21 0,42 1,8 1,5 101
Stasjon 18 430 0,15 18 0,09 0,22 0,5 4,3 0,06 0,29 1,0 1,1 48
Bakgrunn 0,17 29 0,1 0,2 0,8 4,4 0,07 0,2 1,2 1,3 36

Merking Avstand Tørrstoff Topplag 2011 Bakgrunn 2010
meter % Hg Pb Zn Hg Pb Zn

Stasjon 10 250 59 <0.04 26 131
Stasjon 11 1040 46 <0.05 68 94 0,07 42 193
Stasjon 12 50 47 0,43 48 350 0,92 67 90
Stasjon 13 480 86 <0.05 11 79 0,07 31 34
Stasjon 14 400 88 <0.04 23 62 0,02 12 50
Stasjon 15 630 31 0,15 39 54 0,39 174 48
Stasjon 16 185 62 <0.05 22 86 <0.01 8 35
Stasjon 17 250 62 0,065 55 51 0,23 31 61
Stasjon 18 430 53 <0.05 52 46 0,10 57 38
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Diskusjon  

Evaluering av resultatene for mose
De konsentrasjonene som er over bakgrunnsnivået er som i fjor funnet i prøver innsamlet nært 
anlegget, der den ytre stasjonen der det er målt er 430 meter fra kaiområdet. Omtrent 1100 meter 
fra anlegget mot nord er konsentrasjonene tilbake til bakgrunnsnivået. Dette fremgår tydelig av
Figur 3.

Figur 3. Fem metaller plottet mot avstanden (meter langs x-aksen) fra midten av kaiområdet. Røde 
firkanter er årets analyser, de sorte rutene er fra prøver innsamlet i 2010 ( Kvassnes 2011) og de 
sorte trekantene fra 2009 (Kvassnes 2010). Nærmeste bolighus er omtrent 400 meter fra 
Miljøbasen.

Konsentrasjonene for noen utvalgte metaller for henholdsvis den mest påvirkede stasjonen (12) og 
randsone og bakgrunnsstasjonene (11 og 7) kan ses i Tabell 4. Mose på Stasjon 12 hadde det
høyeste innholdet av Hg (1,7 mg/kg) i fjorårets analyser (Kvassnes et al., 2011), mens fire prøver 
(Stasjon 16, 10,17 og 14) hadde middels Hg-konsentrasjoner (rundt 0,8 mg/kg). I 2011 hadde mose 
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på stasjon 12 og 14 høye konsentrasjoner (1,6-1,7 mg/kg) av Hg men de andre er redusert fra rundt 
0,8 mg/kg til 0,16 - 0,44 mg/kg.   

  
Tabell 4: Konsentrasjoner av utvalgte metaller i mose på stasjon 7 lengst vekk fra kaiområdet,  stasjon 11 i 
utkanten av påvirket område og stasjon 12 nærmest kaiområdet.  Alle konsentrasjonene er mg/kg. 

 
 
Måten moseundersøkelsene er gjennomført på er forskjellig fra undersøkelsene gjort av Steinnes et 
al. (2005) i og med at det er tatt prøver svært nært den potensielle kilden.  I Steinnes’ studie ble det 
ikke tatt noen prøver nærmere enn 1000 meter til punktkilden. 

Resultatene fra 2011 viser at prøvene i det påvirkete området har liknende konsentrasjoner som i 
2010 men høyere enn i 2009 (Kvassnes, 2011, 2010).  Det eneste elementet som har betydelig 
høyere konsentrasjoner i 2011 enn 2010 og 2009 er barium og til dels Cu og dette gjelder kun 
stasjon 12 nærmest anlegget.  

Drikkevannskilden ligger sør for Stasjon 6, og det ble ikke påvist forhøyet Hg ved denne stasjonen 
mot toppen av fjellet bak anlegget, og man kan dermed anta at støvet ikke nådde dit i noen av årene 
vi har studert mosen.  

 

Konsentrasjonsnivåer og alvorlighetsgrad 
Konsentrasjonene funnet i mose samlet i 2011 er i all hovedsak lik som i 2010.   
 
De høyeste tungmetallkonsentrasjonene i mose samlet i 2010 er mange ganger høyere enn prøvene 
innsamlet i 2009 og som representerer akkumulering i 2008. Konsentrasjonene i mose i 2010 og 
2011 er også vesentlig høyere enn bakgrunnsverdiene på 0.04-0.07 mg/kg Hg målt ved stasjon 1-9 
både i 2009, 2010 og 2011.   
 
Jordprøvene innsamlet i 2011 (Tabell 3) viste at konsentrasjonene er nå i all hovedsak tilbake under 
grenseverdiene for «Meget god tilstand» (TA 2553/2009, Klif).  Unntakene er sink på stasjon 12 
nærmest anlegget, og bly på stasjon 11 der konsentrasjonen tilsvarte tilstandsklasse «God».  Det 
bør påpekes at kvikksølvinnholdet i jordprøven nærmest anlegget er redusert med to tredjedeler på 
et år. Overflatejord ved Stasjon 12 hadde 1,49 mg/kg Hg i 2010, se Kvassnes et al., 2011. Kun 
stasjon 12, 15 og 17 hadde målbare kvikksølvverdier i 2011.   

 

Bakgrunn Cu Hg Ba V Zn
2009 Stasjon 7 4,5 0,05 11 1,1 28
2010 3,4 0,06 9 1,3 18
2011 2,3 0,04 28 0,7 18
Nord på Steinneset
2009 Stasjon 11 6,0 0,04 11 1,3 31
2010 5,4 0,13 14 1,4 44
2011 4,3 0,17 20 1,7 39
Anleggsgjerdet
2009 Stasjon 12 7,6 0,14 48 4,5 63
2010 15,4 1,7 99 3,7 1505
2011 17,7 1,6 338 4,0 908
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Konklusjoner og anbefalinger 
 
Det er mest sannsynlig at det var luftbåren spredning av metaller i form av støv fra kaiområdene fra 
AF Decom Miljøbase Vats i 2010, som førte til at konsentrasjonene i mose er mangedoblet i 
forhold til bakgrunnsverdiene i prøver innsamlet i 2009. Et nærområde, med en radius på opp til 
1100 meter, er påvirket og  prøvene i de nærmeste 430 meterne fra kaiområdet har de høyeste 
nivåene. Dette er et større område enn påvist  to år tilbake men tilsvarende området som var 
påvirket i 2010.  Utenfor denne radiusen og ved drikkevannskilden var konsentrasjonene av 
metaller i mose innenfor det som vurderes å være naturlig bakgrunnsnivå.   

Samtidig viser jordprøver at området umiddelbart utenfor anlegget har høyere konsentrasjon i 
overflatelaget (tilstandsklasse 2 «god») sammenlignet med jorden rett under som hadde 
tilstandsklasse 1 ”meget god” (Kvassnes et al., 2011).  Det er dermed grunn til å anta at den sterke 
økningen av støvspredning er av ny dato. Støvspredning fra anlegget vil variere etter hvordan 
arbeidet planlegges og utføres.  Det vil derfor være viktig å tilrettelegge for minst mulig støvflukt 
fra kaiområdet.  Støvproblemet tas seriøst av bedriften og det arbeides med tekniske løsninger mot 
støvflukt.  For å evaluere hvorvidt dette arbeidet lykkes, anbefales sterkt å fortsette de årlige 
undersøkelsene av etasjemose rundt anlegget.  Det bør også vurderes om man bør samle prøver av 
støv direkte i feller slik at man kan påvise hvor mye metaller og  støv som faller ned i området.   
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