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til «god kjemisk tilstand», og hadde heller ingen overskridelser av EQS-verdier for noen av de vannregionspesifikke
stoffene i strandsnegl. Biotastasjonene ST2, ST5 og 1914 (Flaoya) klassifiseres til «ikke god kjemisk tilstand» pga.
overskridelse av EQS-verdien for kadmium og fluoranten i o-skjell. Konsentrasjonen av de vannregionspesifikke stoffene
sink og kobber (kobber kun 1 1914) i o-skjell overskrider ogsda EQS-verdiene, og malet om «god tilstand» er folgelig ikke
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Forord

Denne rapporten presenterer resultatene fra den tiltaksrettede overvakingen av Sunndalsfjorden i 2015.
Undersokelsen har vart utfort i henhold til vannforskriften, og hensikten har vart 4 identifisere hvorvidt
bedriftens utslipp pavirker vannforekomstens okologiske og kjemiske tilstand.

Undersokelsene er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) pd oppdrag av Hydro Aluminium
Sunndal i forlengelsen av Miljedirektoratets palegg om tiltaksrettet overviking til norsk industri. Gunhild
Borgersen har vert prosjektleder pd NIVA og har hatt kontakt mot oppdragsgiver. Kontaktperson hos
bedriften har vart Berit Kristin Hugdal.

Takk til mange kolleger i og utenfor NIVA som har bidratt i prosjektet:

e Provetaking av sediment og innsamling av strandsnegl: Marijana Brkljacic og Jarle Havardstun,
med Ola Viseth som batforer.

e  Dykking etter o-skjell: Sunndal dykkeklubb

e  Opparbeiding av o-skjell: Tage Bratrud og Siri Moy, opparbeiding av strandsnegl: Lise Ann
Tveiten.

e Kalibrering og vedlikehold av maleinstrumenter: Uta Brandt og hennes kolleger ved NIV As
instrumentsentral

e Klargjoring og vedlikehold av prevetakingsutstyr og bater: Ingar Becsan og hans kolleger ved
NIVAs utstyrssentral

e Kjemiske analyser: Line Roaas, Trine Olsen, Anne Luise Ribeiro og deres kolleger ved NIV As
laboratorium, og personell ved Eurofins.
e Kartproduksjon: Hege Gundersen

e Datahdndtering og overforing av data til Miljedirektoratets database Vannmilje: Jens Vedal og
hans kolleger ved seksjon for miljginformatikk.

e Faglig kvalitetssikring av rapporten er utfort av seniorforsker Morten Schaanning. I tillegg har det
blitt gjort en kvalitetssikring iht. vannforskriften av Sissel Brit Ranneklev og Merete Grung.

NIVA har opprettet en egen prosjektgruppe, som har arbeidet med utvikling av verktoy og tilrettelegging i
forbindelse med den tiltaksrettede overviakingen for industrien:

e Hovedkoordinator: Eirin Pettersen
e Utvikling av klassifiseringsverktoyet NIVAClass: Jannicke Moe
e Utarbeidelse av mal for kartproduksjon: John Rune Selvik

e Utarbeidelse av rapportmal: Firin Pettersen, Sissel Brit Ranneklev, Mats Walday, Anne Lyche
Solheim

e  Dokumentstyring: Guro Ladderud Mittet og Kathrine Berge Brekken.

En stor takk rettes til alle medarbeidere og involverte for et godt samarbeid.

Oslo, 25.2.2016

Gunbhild Borgersen
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Sammendrag

NIVA har gjennomfort tiltaksrettet overviking i Sunndalsfjorden for Hydro Aluminium Sunndal.
Overvikingsprogrammet er utfort i henhold til vannforskriften pd bakgrunn av hvilke stoffer som
bedriften har utslipp av til Sunndalsfjorden. Hensikten med overvdkingen har vart 4 identifisere hvorvidt
bedriftenes utslipp pavirker vannforekomstens okologiske og kjemiske tilstand.

Det ble gjort analyser av PAH-forbindelser og metaller i prover av sediment, o-skjell og strandnsnegl. Alle
sedimentstasjonene klassifiseres til «ikke god kjemisk tilstand» pga. overskridelse av EQS for flere av EUs
prioriterte PAH-forbindelser, deriblant benzo[a]pyren som anses som en PAH-marker. Ogsd nikkel
overskred EQS p4 to stasjoner. Flere av de vannregionspesifikke PAH-forbindelsene overskred ogsa
EQS-grensene, og malet om «god ekologisk tilstand» er folgelig ikke nadd.

Hovedbildet er at sedimentene i undersokelsesomradet er lite pavirket av metaller, men gjennomgéende
sterkt pavirket av PAH-forbindelser. Konsentrasjonen av PAH i sediment et hoyest pa stasjonene
narmest utslippet, og blir lavere med lengre avstand fra utslippet. Over tid har det vart en positiv
utvikling i fjorden mht. PAH-konsentrasjoner i sediment. Resultatene fra denne undersokelsen viser en
fortsatt nedgang pa serlig SF6 (nermest utslippet) og en svak nedgang pa den ytterste stasjonen SU2,
mens PAH pa SU1 har gatt noe opp, sammenlignet med 2008 (Nzs m.f1.2010).

Biotastasjonene ST1 og 1911 (Horvika) klassifiseres til «god kjemisk tilstand», og hadde heller ingen
overskridelser av EQS-verdier for noen av de vannregionspesifikke stoffene i strandsnegl. Biotastasjonene
ST2, ST5 og 1914 (Flaoya) klassifiseres til «ikke god kjemisk tilstand» pga. overskridelse av EQS-verdien
for kadmium og fluoranten 1 o-skjell. Konsentrasjonen av de vannregionspesifikke stoffene sink og kobber
(kobber kun 1 1914) 1 o-skjell overskrider ogsa EQS-verdiene, og malet om «god tilstand» er folgelig ikke
nddd. Konsentrasjonene i strandsnegl var alle under EQS-grensene.
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1 Innledning

Ved implementeringen av vannforskriften har alle vannforekomster fatt konkrete og mélbare miljemdl,
ved at minimum «god tilstand» skal oppnas. Vannforskriften har som mal 4 sikre beskyttelse og
barekraftig bruk av vannmiljeet, og om nedvendig iverksette tiltak for at miljomaélene nds.

Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljovirkninger av
belastningene, mens klassifiseringen ved hjelp av systematisk overvaking definerer den faktiske tilstanden i
en vannforekomst. Figur 1 viser en oversikt over klassifisering av okologisk og kjemisk tilstand i en
vannforekomst.

KLASSIFISERIN
Biclogisks kvalitetsalmmanier i,

H Seplogisk tilstand

Fytivk-Ejamisios kvaliteltobemanter

QEOLOGISK
TILSTAND E Lavesie

Lavwesh

-

Vannregions pesificke stoffer

Chverfunder

= | .

Orverfunder Owver | Kjermisk tilstand

Elbs priorterte miljogter EGS s
KIEMISK T T :
TILSTAND [ imier 808 — ; —>{ £

Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljotilstand i en vannforekomst. Kvalitetselementer
som inngar i vurdering av gkologisk tilstand og EUs prioriterte miljogifter som inngar i kjemisk
tilstandsvurdering er indikert. EQS-verdier (Environmental Quality Standards) angir
miljokvalitetsstandarder, ogsa kalt grenseverdier. Piler pategnet «Laveste», betyr at det kvalitetselementet
som far darligste tilstand styrer. Prinsippet omtales ofte som «Det verste styrem. Dette er eksemplifisert i
figuren ved at det kvalitetselementet som gir lavest tilstand, her Moderat (farget gult), styrer den
okologiske tilstanden. For kjemisk tilstand er det om malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter
er under eller over EQS-verdier som bestemmer den kjemiske tilstanden. I figuren er dette vist ved at malt
konsentrasjon av en eller flere miljogifter er over EQS-verdi, slik at Ikke god kjemisk tilstand oppnds
(farget rodt).
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For 4 fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt foringer for forvaltningen i
forhold til overvikingen, og det opereres med tre ulike overvikingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overviking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overviking iverksettes i
vannforekomster som anses 4 std i fare for ikke 4 nd miljemadlene, eventuelt for 4 vurdere endringer i
tilstanden som folge av iverksatte tiltak. Overvdkingen iverksettes av Miljodirektoratet eller annen
forurensningsmyndighet og bekostes av forurenser, etter prinsippet om at «pavirker betaler.

Utformingen av et tiltaksorientert overvakingsprogram er karakterisert av at man har flere
overvikingsstasjoner som plasseres for eksempel etter utslippspunktenes beliggenhet, hydromorfologiske
egenskaper! og eventuelle endringer i vannforekomsten som folge av tiltak.

Provetakningsfrekvensen skal vare sd hyppig at man pilitelig kan fastsette miljotilstanden. Som
retningslinje ber overvikningen finne sted med intervaller som ikke overstiger dem som er angitt i Tabell
1, med mindre storre intervaller er berettiget ut fra tekniske kunnskaper og ekspertvurderinger.

Tabell 1. Oversikt over intervaller mellom provetaking 1 vannforskriften (Vannforskriften, 2015).

Kvalitetselement Elver Innsjger Brakkvann Kystvann
Biologisk

Planteplankton 6 maneder 6 maneder 6 maneder 6 maneder
Annen akvatisk flora 3ar 3ar 3ar 3ar
Makroinvertebrater 3ar 3ar 3ar 3ar
Fisk 3ar 3ar 3ar

Hydromorfologisk

Kontinuitet 6 ar

Hydrologi Kontinuerlig 1 maned

Morfologi 6 ar 6 ar 6 ar 6 ar
Fysisk-kjemisk

Temperaturforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Oksygenforhold 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Saltholdighet/ledningsevne 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Nzeringsstofftilstand 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Forsuringstilstand 3 maneder 3 maneder

Vannregionspesifikke stoffer 3 maneder 3 maneder 3 maneder 3 maneder
Prioriterte stoffer, farlige stoffer og andre EU- o . o o
utvalgte stoffer | vanns%)ylen g 1 maned 1 maned 1 maned 1 maned
!gjiarfg;fi som fremgar av vedlegg VI i 6 ar 6 5r 6 5r 6 ar
xgg¢rﬁ|sf;:eérsom fremgar av vedlegg VIII i 138r 138r 138r 18r

* Gjennomfgres oftere i omrader hvor sedimentasjonshastigheten tilsier hyppigere prgvetaking

Overvakingsprogrammet kan endres i lopet av gyldighetstiden for en forvaltningsplan? for vannregionen.
Dette gjores pa grunnlag av opplysninger innsamlet i forbindelse med kravene i vedlegg II i
vannforskriften, serlig for 4 muliggjore en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller
den relevante belastningen er fjernet.

Som et minimumskrav skal det biologiske kvalitetselementet som er mest folsom for belastningen innga i
overvikingsprogrammet. Alle EUs prioriterte? miljogifter som slippes ut i vannforekomsten skal

1 Hydromorfologiske egenskaper: Vannmengde og variasjon i vannfoering og vannstand, samt bunnforhold og vannforekomstens fysiske beskaffenhet.

2 Vannforvaltningsplaner: samlet plan for forvalting av vannforekomster i en vannregion. Miljomalene i regionen og tiltaksplaner (plan for hvordan
miljomalet skal nas eller opprettholdes) er beskrevet.

3 Redusert overvikingsfrekvens for allestedsnarvarende stoffer (stoff nr. 5, 21, 28, 30, 35, 37, 43 og 44 i vedlegg VIII del A tillates, si lenge
overvikningen er representativ og overvikingsdataene har hoy opplesning og viser stabile nivier over tid (Vannforskriften, 2015).
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overvakes, samt andre forurensende stoffer som slippes ut i betydelige mengder (Vannforskriften 2015;
Direktoratsgruppa 2010).

NIVA har med bakgrunn i brev datert 28.5.2014 fra Miljodirektoratet utformet et tiltaksorientert
overvakingsprogram i henhold til vannforskriftens krav for Hydro Sunndal AS. Overvakingsprogrammet
ble godkjent av Miljodirektoratet og gjennomfort i lopet av 2015.

1.1 Bakgrunnsinformasjon om vitksomheten

Hydro Sunndal metallverk er lokalisert pd Sunndalsera helt nede ved Sunndalsfjorden ved utlopet av elva
Driva. Anlegget produserer primaraluminium, diverse stoperiprodukter og anoder. Produksjonen startet i
1954 med et Sederberganlegg som var i drift fram til 2002 da verket ble ombygd til drift med «Prebake»
teknologi som gir langt mindre utslipp av PAH til vann. Anlegget har utslipp til Sunndalsfjorden.

Produksjonsanlegget bestir av:

* Elektrolyseanleggene Su3 (1968) og Su4 (2004) som begge benytter prebake-teknologi og produserer ca.
390 000 arstonn primeraluminium ved full drift.

* Stoperianlegg som stoper ut flytende aluminium fra Su3 og Su4 og omsmeltemetall til pressbolt og
stoperilegeringer.

*» Karbonfabrikk som produserer «gronne anoder» i massefabrikken og forbakte anoder 1 anodefabrikken.

- - W

Figur 2 Oversiktsbilde av produksjonsanlegget til Hydro Aluminium Sunndal pd Sunndalsera.

1.2 Vannforekomstene

Bedriftens utslipp omfatter to vannforekomster.

Vannforekomst «Sunndalsfjorden ved Sunndalsera» (ID 0303010901-C) er i Vann-Nett karakterisert som
en ferskvannspavirket beskyttet fjord (H4), og har et areal pa 18 724 km? Vannforekomsten er vurdert i
Vann-Nett til 4 ha «moderat okologisk tilstand». Bunnfauna viser «god» til «svaert god» tilstand, mens bl.a.
klorofyll a gir «moderat» til «darligy tilstand. Flere av de vannregionspesifikke PAH-forbindelsene og
metaller (arsen og kobber) overskrider EQS-grensene og oppnir ikke god tilstand. Kjemisk tilstand er satt
til «ikke god».

Vannforekomst «Sunndalsfjorden» (ID0303010902-7-C) er i Vann-Nett karakterisert som en
ferskvannspavirket beskyttet fjord (H4), og har et areal pd 42 355 km?. Vannforekomsten er vurdert i
Vann-Nett til 4 ha antatt «moderat okologisk tilstand». Bunndyr viser «god» til «svaert god» tilstand, men
kobber overskrider EQS og oppnir dermed ikke «god tilstand». For evrig er det sparsomt med data for 4
underbygge okologisk tilstand. Kjemisk tilstand er satt til «ikke god».

En oversikt over skologisk og kjemisk status er gitt i Vann-Nett (www.vann-nett.no).

10
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1.2.1 Topografi

Sunndalsfjorden er en fortsettelse av Tingvollsfjorden og strekker seg fra Ballsneset og videre innover til
Sunndalsera (Figur 3). Selve Sunndalsfjorden er bare 17 km lang, mens den er 55 km lang nir en
inkluderer Tingvollsfjorden. Den har en bredde pd 2-3 km i hele sin lengde og en hovedterskel pa ca. 100
m dyp ute mellom Bergsoy og fastlandet og med noen mindre terskler lengre inne i Tingvollsfjorden.
Storste dyp er ca. 340 m og bunnvannet 1 fjordsystemet er delt inn i to hovedbasseng med en terskel pa
200 m i Tingvollsfjorden.

Aavmarss

Lk
TRl

L

Vglédm

Figur 3 Sunndalsfjorden fra Ballsneset til Sunndalsera (Kilde: Vann-nett)

1.2.2 Strem og vannsirkulasjon

Ferskvannslaget (0-15 m) med opphav fra Driva og Litldalselva medforer i hovedsak en utgiende
brakkvannsstrem i overflatelaget pa fjordens vestside, og en svakere inngiende sjovannsstrom under
dette. Dette styrer i stor grad vannutskiftninger i fjorden. Pi ostsiden er strommene svakete og mer
variable, og netto utskiftning er mindre, men hovedtransporten av overflatelaget er observert 4 vare
sorvestlig, mot utlepet av Driva og Litldalselva (Molvar 1990a). Dypere enn 15-20 m kan en anta at
forskjeller 1 vannutskiftningen mellom fjordens ost- og vestside jevnes ut ved at tidevannsstrommer,
vindpavirkning og effekter av tetthetsvariasjoner 1 det ytre fjordomradet dominerer (Molvar 1990a).
Utslipp av miljogifter er i stor grad partikkelbundet og vil synke til bunnen og lagres pé sdkalt
akkumulasjonsbunn. Store mengder suspendert stoff som kommer fra elva Driva vil fortynne slike utslipp
og etter hvert ogsd tildekke tidligere store utslipp nér disse avtar eller opphorer. Miljogifter som er loselige
1 sjovann vil kunne fraktes lengre ut i overflatelaget og tas opp i biota. Molvar (1990a) beskriver at

11
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transporten av elvevannet skjer mest pd vestsiden av fjorden, mens stremmen utover er saktere pd

ostsiden, med som tidligere nevnt en sorvestlig strom helt inne ved aluminiumverkets ostside.

1.3 Utslippspunkter, stasjonsvalg og andre kilder til forurensninger i

vannforekomsten

1.3.1 Utslipp til vannforekomsten fra Hydro Aluminium Sunndal

Elektrolyseanleggene: Renseanleggene bestir av et torrenseanlegg og et vatvaskeanlegg med sjovann. 1
torr-rensetrinnet absorberes fluor av aluminiumoksid og tilbakefores til elektrolysecellene. Restfluor og
SO, absorberes i vitvaskerne og fores med sjovannet til fjorden. Utslippstillatelsen hatr en grense pa 12
kg/time suspendert stoff (SS), dvs. 105 tonn pr édr. Reelt utslipp i 2014 var pd 26 tonn SS. I tillegg

inneholder avlepsvannet fluorider og tungmetaller.

Stoperianlegget: Kjolevannet som brukes til stopeprosessen pumpes fra elva Driva. Noe av vannet
brukes forst i kompressoranlegg og likeretter. Avlepsvannet inneholdt ca. 4,8 tonn organisk karbon

(TOC) fra stopeolje 1 2014.

Karbonfabrikken: Avkjoling av «gronne anodem utfores i vannbaserte kjoleanlegg. Avlepsvannet gar i
ror til infiltrasjonsbasseng. De «gronne anodene» bakes i en anodebrennovn som er tilknyttet et

renseanlegg med elektrofilter, torrenseanlegg og vatvaskeanlegg med sjovann. Avlepsvann fra

vitvaskeanlegget gir til infiltrasjonsbasseng. Utslippstillatelsen har en grense pa 460 kg PAH (Borneff 6)
pr 4r. Rapportert mengde PAH til infiltrasjonsbasseng er 20 kg/4r (2014). Vannet i infiltrasjonsbassenget
filtreres gjennom lesmasser til sjo. Overvikning av PAH og SS 1 bassenger, fyllingsfronten og sjeen

utenfor er innarbeidet i verkets maleprogram for ytre miljo og folger anbefalinger i rapport fra

Multiconsult (Bruskeland 2004).

Hydro Sunndals utslippstillatelser fra Miljodirektoratet er gitt i Tabell 2 og Tabell 3.

Tabell 2. Hydro Sunndals regulerte utslippstillatelser fra Miljodirektoratet (fra www.norskeutslipp.no).
Samlet utslipp fra gassvaskanlegg 1 elektrolysen skal ikke overstige folgende verdier, malt ved utslippet fra

anleggene:

Utslippsgrenser

Utslippskomponent

kg/time

Manedsmiddel

Arsmiddel™

Gjelder fra

Suspendert stoff

16

12

01.11.2008

[IGjennomsnitt over kalenderaret

Tabell 3 Hydro Sunndals regulerte utslippstillatelser fra Miljodirektoratet (fra www.notrskeutslipp.no).
Samlet utslipp fra renseanlegg for anodemassefabrikk inn i settlingbasseng (sedimenteringsasseng):

Utslippsgrenser

Utslippskomponent

kg/ar 21

g/tonn brente anoder

Gjelder fra

PAH (Borneff 6)

460

01.11.2005

sum av partikulaert og opplgst PAH
PITotalt utslipp over kalenderaret

I Tabell 4 vises Hydro Sunndals utslippskomponenter til vann fra www.norskeutslipp.no.
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Tabell 4. Hydro Sunndals utslippskomponenter til vann. Utslipp av PAH er til infiltrasjonsbasseng. Data

fra www.norskeutslipp.no

Utslippskomponent 2012 (kg) 2013 (kg) 2014 (kg)
Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) 52 31 20
Suspendert stoff 41000 36000 26000
Totalt organisk karbon (TOC) 4240 5200 4800
Arsen 0,6 2,34 1,55
Bly 0 2,5 1,5
Kadmium 0,03 0,07 0,08
Kobber 3,3 19,3 14,5
Kobolt 2,8 0,49 0,23
Krom 0,02 0,25 0,17
Molybden 0,03 0,27 0,11
Nikkel 15,5 50,4 30,5
Sink 0,9 8,1 10,2
Fluorider 30000 36000 25000

Hydro Sunndal har et hovedutslipp som gir ut i to ledninger (punkt 2, Figur 4). Det ene gir ut pa 12 m
dyp, mens det andre pd 22 m dyp. Her gir 11 200 m3/t sjovann fra vatvaskeanlegg i elektrolysehallen.
Inntaksvannet ligger mellom disse to og tas fra 35 m. Det gdr ogsa ut noe kjolevann fra stoperiet sammen
med overflatevann langs kaia i dykket utslipp (punkt 1, Figur 4), mens kjolevannet og avlepsvannet fra
vitvaskeanlegg Karbon gir til ut til infiltrasjonsbassengene og videre gjennom fyllingene (punkt 3 og 4,

Figur 4).

Kjolevannet fra Hydro Sunndal ansees ikke 4 ha storre negative effekter i fjorden. Et lignende utslipp i
Saudafjorden ble undersokt av NIVA 1 2007 (Kroglund m.fl. 2007). Her ble det simulert utslipp pa 2450
m3/t til en lignende resipient, med utslipp pd 10 og 20 m og et inntak pd 35-36 m, for en sommer og en
vintersituasjon. Overtemperatuten var her 10 °C. Temperatutforskjellen mellom plumen (skyen som
dannes ved utslippspunktet) og 100 m fra utslippspunktet var i verste fall 0,5-1 °C, noe som ansees a vare
ubetydelig. Ved Hydro Sunndal er utslippsatrrangementet sveert likt, men AT er 20 °C i stedet for 10 °C
som ved simuleringene, men utslippsvolum er bare 650 m3/t mot hele 2450 m3/t i Sauda. Selv om vannet
er dobbelt sa varmt ved Hydro Sunndal i forhold til ved simuleringene i Sauda, er utslippet ved Hydro
Sunndal, bare Y4-del av det som ble simulert for Sauda. Dette innebzrer at «influensomradet» dvs.
overtemperatur pd >2 °C, mest sannsynlig vil vare innenfor 100 m-sonen fra utslippspunktet og ansees

dermed ikke 4 ha stor innvirkning pd det marine liv som eventuelt vil kunne finnes der.
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& Kommunalt OV

1.3.2 Andre utslipp til resipienten.

Kommunale utslipp gir i dag ut helt i ostsiden av fjordens indre del (punkt 5 og 6, Figur 4). Utslippet av
kommunal kloakk (punkt 5, Figur 4) ble for sluppet ut pd 23 m dyp. I 2009 ble det foretatt en utredning
om det var hensiktsmessig 4 legge utslippet dypere for 4 hindre innlagring i overflatelaget og at det ikke
kommer i kontakt med Driva, da det kan ha store konsekvenser pi eutrofisituasjonen i fjorden (Molver,
2009). Utslippet er na flyttet til 40 m dyp ca. 135 m fra land. Utslippet renses forst i Rotosieve silanlegg
med 1 mm silapning. Utslippsledning av kommunalt overvann gar ogsa ut i separat ror pa samme sted
(punkt 6, Figur 4). P4 Sunndalsera bor vel 4000 innbyggere.

NOFIMA har en forskningsstasjon for barekraftig akvakultur lokalisert pd Sunndalsera. Utslippet fra
NOFIMA (punkt 7, Figur 4) siles i filter (90 mikron) for suspendert stoff og slippes ut til Litldalselva. Det
settes krav til at minimum rensegrad av avlepsvannet er 90 % totalfosfor, 70 % totalnitrogen og 70 %
organisk stoff. Forutsatt at minimum rensekrav er opptylt kan avlepsvannet fores ut i kraftverkskanalen
pd minst 2 meters dyp. Ledningen ma forankres slik at den ikke flyter opp eller endrer plassering. Alt
annet inkl. suspendert stoff, ledes inn pa det kommunale renseanlegget.

1.3.3 Vurdering av omfang for undersgkelsen

Vannforekomsten «Sunndalsfjorden ved Sunndalsera» og «Sunndalsfjorden» har over mange ar vaert sterkt
pavirket av utslipp av forurenset avlopsvann fra Hydro Aluminium Sunndal. Utslippet til Hydro Sunndal
er hovedsakelig miljogifter som kan ha direkte eller indirekte giftvirkninger pa organismer, men i tillegg
slipper de ut 4,8 tonn totalt organisk karbon (TOC) og under 26 tonn suspendert stoff (SS) (Tabell 4).
Hydro Sunndal har hatt en utslippstillatelse av SS fra vaskeprosessanlegget pd maksimalt 12 kg/time fra
2008 (Tabell 2). Utslipp av SS vil kunne pavirke bunnfauna ved store tilforsler, men ettersom utslippet av
TOC og SS er meget lite 1 forhold til den naturlige tilforselen fra Driva alene (22 247 tonn SS og 4 162
tonn TOC), ble det vurdert at utslippet fra bedriften av disse stoffene ikke er sporbart i resipienten.
Bedriften slipper heller ikke ut neringssalter, og det var derfor ikke behov forundersokelser av biologiske
kvalitetselementer.

Hovedkomponenten i utslippet fra Hydro Aluminium Sunndal har vert PAH-forbindelser, men som folge
av rensetiltak og innfering av ny teknologi, er utslippene né sterkt redusert i forhold til tidligere. Pa
oppdrag fra Hydro har NIVA utfert myndighetspélagt forurensningsovervaking i Sunndalsfjorden siden
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1980-tallet og data fra arbeidet er tilgjengelig 1 en rekke rapporter (Nzs & Rygg, 1988; Holtan & Lingsten,
1989; Knutzen, 1989; Rygg & Nas, 1989; Molvar, 1990a,b; Pedersen, 1990; Konieczny & Knutzen, 1992;
Nzs m.fl., 2010). Myndighetene har dessuten utarbeidet tiltaksplaner for vannforekomstene 1
Sunndalsfjorden (Uriansrud, 2003; Brun & Rusken, 2005).

Undersokelsene i Sunndalsfjorden indikerer totalt sett at tilforsel og péavirkning av PAH-forbindelser i
fjorden har avtatt vesentlig etter 2002, da aluminiumsverket gikk over til kun 4 bruke Prebake-teknologi til
erstatning for Sederberg-anlegget (Naes m.fl. 2010). PAH er fortsatt en av de viktigste komponentene i
den gjeldende utslippstillatelsen for prosesstelaterte utslipp til vann (T'abell 4), og PAH og til dels metaller
utgjor fremdeles et problem i vannforekomstene, setlig i sedimentene.

Basert pa bedriftens utslipp og andre tilforsler til Sunndalsfjorden foreslo NIVA at vannforekomsten
undersokes for innhold av vannregionspesifikke stoffer og miljogifter pa EU’ prioriterte liste i matriksene
biota og sediment. I tillegg til PAH ble folgende metaller analysert: bly, kadmium, kvikkselv, nikkel (EUs
prioriterte miljogifter) og arsen, kobber, krom, molybden, mangan, zink, og vanadium
(vannregionspesifikke stoffer).

I tillegg ble det vurdert om fluorid skulle inn i dette programmet, ettersom utslippet av fluorid er av en
viss storrelse (25 tonn i 2014). Utslippet er likevel relativt lite sett i forhold til andre aluminiumverk i
Norge, som bl.a. Husnes (95,3 tonn i 2014) og Lista (221.3 tonn 1 2014). Det er foreslitt undersokelser av
fluorid 1 overvikingsprogrammene for disse bedriftene, og resultatene derfra vil gi grunnlag for 4 vurdere
om det bor legges inn i videre fremtidig overvaking for Hydro Sunndal.

1.3.4 Stasjoner
1.3.4.1 Biota

Biotastasjonen er i hovedsak lagt til lokaliteter som er undersokt tidligere. To av stasjonene ligger pa
tilsvarende lokaliteter som er tidligere CEMP-stasjoner (11911 (Horvika) og 1914 (Flioya), mens stasjon
ST1 er trukket noe bort fra selve kaiomradet 1 forhold til tidligere undersokelser. Stasjon ST2 er inkludert
for 4 bedre kunne beskrive en eventuell gradient (Figur 5).

Stasjonene er alle plassert pa ostsiden ettersom strommonsteret i fjorden tilsier at miljogifter kan spores
bedre der enn pi vestsiden, som ofte skylles av «rent/fortynnet» elvevann i storre grad enn pa ostsiden.

1.3.4.2 Sediment

PAH-innholdet i sediment har vist betydelig forhoyede konsentrasjoner helt inne ved kaianlegget med en
rask reduksjon noen hundre meter fra kaiomradet, men fortsatt noe forhoyete konsentrasjoner lenger ut i
vannforekomsten. Stasjonene for provetaking av sediment er lagt til lokaliteter som er undersokt tidligere,
slik at en bl.a. kan felge opp nivaene av PAH 1 sedimentet. Sedimentstasjonene er lagt pa lokaliteter som
tidligere har vist seg egnet til 4 foreta proveinnsamling og der det forventes storst akkumulering av
miljogifter pga. at de ligger i de dypeste omradene (Figur 5).
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Figur 5. Kart med provetakingsstasjoner i Sunndalsfjorden i 2015. Det ble tatt sedimentprover for
kjemiske analyser pa stasjonene SF6, SU1, SC4 og SU2. Det ble samlet inn strandsnegl fra ST1, ST2, 1911
og 1914, og o-skjell fra ST2, 1914 og ST5. Punkt for bedriftens utslipp og kommunalt avlep er ogsa angitt.
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2 Materiale og metoder

2.1 Bedriftens tiltaksrettede overvakingsprogram

En kort oppsummering av bedriftens tiltaksrettede overvikingsprogram er vist i Tabell 5. Feltarbeid og
behandling av innsamlet data er utfort i henhold til overvakingsprogrammet som ble godkjent av
Miljedirektoratet. Iht. overvakingsprogrammet skulle miljogifter i biota males 1 blaskjell eller evt. o-skjell
pé de stasjonene hvor en ikke fant bliskjell. Det viste seg at det ikke fantes blaskjell pa noen av stasjonene,
og veldig knapt med o-skjell. Det ble derfor benyttet strandsnegl som matriks, supplert med seks o-skjell
fra tre av stasjonene (hvorav én av stasjonene, ST5, er ny iht. programforslaget, og ble opprettet i den
hensikt 4 finne o-skjell).

Tabell 5. Oppsummering av utfort overvikingsprogram for Hydro Aluminium Sunndal.

Regulerte utslipps- Kvalitets-element Indeks/ Medufm/ An'tall Frekvcens Tidspkt.
komponenter parameter Matriks stasjoner (pr ar)
~ _| Arsen, kobber, . . Arsen, kobber, Sediment 4 1 Hgst
272 Vannregionspesifikke
& krom, molybden, krom, molybden,

O £ h stoffer . .

E L‘_: mangan, zink, mangan, zink, O-skjell, 5 1 Hast

A vanadium, PAH16 vanadium, PAH16 | strandsnegl
Sediment 4 1 Hgst

% 2 Bly, kadmium, . Bly, kadmium,

€ 9 Kikksalv. nikkel EUs prioriterte kvikksalv. nikkel

@ & KVIKksgly, nikkel, miljggifter Vikksolv, nikkel, O-skjell

& F PAH-forbindelser PAH-forbindelser ’ 5 1 Hegst
strandsnegl|

2.2  Provetakingsmetodikk

Under folger en beskrivelse av provetakingen som ble gjennomfort i forbindelse med det tiltaksorienterte
overvikingsprogrammet.

2.2.1 Sediment

Det har blitt samlet inn sedimentprover for analyse av EUs prioriterte miljogifter og vannregionspesifikke
stoffer. Sedimentprovene ble tatt med en liten van Veen-grabb 22.9.2015. Det ble tatt tre parallelle prover
pé hver stasjon. Provene ble tatt fra sjiktet 0-2 cm, og oppbevart ved -20 °C frem til analyse.

Provetaking ble utfort iht. NS-EN ISO 5667-19.

2.2.2 Biota

Innsamling av biota ble gjennomfert 22.9.2015 i Sunndalsfjorden. Det ble ikke funnet blaskjell (Myz/us
ednlis) pa noen av de oppsatte stasjonene. Som folge av dette ble det i stedet samlet strandsnegl (Littorina
littorea) fra samtlige fire stasjoner.

Dykkere fra Sunndalen dykkeklubb dykket 29.9.2015 etter o-skjell (Modiolus modiolus) pa stasjon ST1 og
ST2. Pi begge stasjonene var det svert lite skjell, og det ble kun funnet ett o-skjell pa ST2. 18.10.2015
utforte Sunndalen dykkeklubb dykk etter o-skjell pa stasjon 1911 og 1914 (Figur 6). Ogsi denne gangen
var det lite funn, kun to o-skjell pd 1914. Dykkerne lette ogsa pa en egenvalgt stasjon, ST5, hvor det ble
funnet tre o-skjell. P4 tross av at relativt store omrader ble dekket pa hver stasjon, ble altsa totalresultatet
kun seks o-skjell fra tre av stasjonene. Alle skjellene ble plukket fra 20-25 m dyp. O-skjellene ble fryst ned
(<-20 °C) etter innsamling, og oppbevatt ved -20 °C frem til opparbeiding.
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O-skjellene ble samlet inn om hoesten i perioden august-november for 4 unngi sesongmessige variasjoner.
Innsamlingen og handteringen av o-skjellene er utfort pa en mest mulig skdnsom mate og med minst
mulig kontakt med annet materiale for 4 hindre kontaminering av potensielle miljogifter. Provetakingen
folger retningslinjer gitt i OSPAR (2012).

For opparbeiding ble o-skjellene tatt ut av fryser til tining. P4 laboratoriet ble det brukt engangshansker
under opparbeidelsen av o-skjellene. Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell.
Skjellene ble deretter apnet skansomt med skalpell med minst mulig kutt i de blote delene og satt med den
dpne siden ned i noen minutter for 4 la en del vaeske renne ut av skjellene. O-skjellinnmaten ble skrapet ut
med en skalpell og samles i et rent glodet proveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver stasjon som
ble opparbeidet.

Strandsneglene ble renset for alle blotdeler, og samlet i en blandpreve pa 60-70 snegl fra hver stasjon.
Proven ble oppbevart ved -20 °C frem til analyse.

Figur 6 Bilder fra dykking etter o-skjell i Sunndalsfjorden. Det var nesten ingen levende o-skjell 4 finne,
kun gamle skall-halvdeler. Foto: Sunndalen dykkeklubb.

2.3 Analysemetoder
2.3.1 Sediment
Alle kjemiske analyser av sediment ble utfort av NIVAs eller Eurofins’ akkrediterte analyselaboratorium,

som tilfredsstiller kravene gitt i EU Direktiv 2009/90/EC for kjemiske analyser og overviking av tilstand i
sedimenter. En oversikt over metoder er vist i Tabell 6.
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Tabell 6. Oversikt over kjemiske analyser av sediment som er benyttet 1 overvikingsprogrammet.

Parameter Akkreditert | Kvantifiserings- | Enhet | Standardmetode | Utfgrende Instrument/
metode grense og lab analyseteknikk
(LOQ) basis

Organiske miljggifter

Acenaften

Acenaftylen

Antracen

Benzo(a)antracen

Benzo(a)pyren

Benzo(b)fluoranten

Benzo(g,h,i)perylen

Benzo(k)fluoranten

Krysen+trifylen 0,01

mg/kg ISO/DIS 16703- GC-MS

Dibenso(ah)antracen JA tv. Mod Eurofins

Fluoren

Fluoranten

Indeno(1,2,3-
cd)pyren

Naftalen

Fenantren

Pyren

Sum PAH-16

Sum KPAH-16

Metaller

Arsen NS EN ISO 17294-

0,5 -
Bly ) 5 ICP-MS

Kadmium 0,01

Krom 0,3 NS EN ISO 11885

Kobber 0,5 me/kg ICP-AES

Kvikksglv A 0,001 tv. | NS-ENISO 12846 | Furofins CV-AAS

Mangan 0,3

Mol 2
olybden NS EN 1SO 11885

Nikkel 0,5 ICP-AES

Sink 2

Vanadium

Stgtteparametere

Kornfordeling <2pm %

1 I1SO 11277 mod Eurofins
(v.v.)

Kornfordeling<63pum JA

Torrstoffprosent 0,1 % EN 12880 Eurofins Gravimetri

Total organisk 1,0 mg/kg Intern metode NIVA Thermoflash 2000
karbon t.v. (G6-2) Elementanalysator

Ved beregning av gjennomsnitt er halve kvantifikasjonsgrensen benyttet dersom en eller flere av
mileverdiene er under kvantifikasjonsgrensen. For konsentrasjoner oppgitt som sum av flere forbindelser
(for eksempel isomerer og kongener), ble konsentrasjonen av den enkelte forbindelsen under
kvantifikasjonsgrensen satt til null for beregning av totalsum.

2.3.2 Biota

Alle kjemiske analyser av biota ble utfort av Eurofins’ akkrediterte analyselaboratorium, som tilfredsstiller
kravene gitt i EU Direktiv 2009/90/EC for kjemiske analyser og overvaking av tilstand i biota. En
oversikt over metoder er vist i Tabell 7.
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Tabell 7. Oversikt over kjemiske analyser i biota som er benyttet i overvikingsprogrammet.

Parameter Akkreditert | Kvantifiserings- | Enhet og Standardmetode Utfgrende Instrument/
metode grense (LOQ) basis lab analyseteknikk
Organiske miljggifter
Acenaften
Acenaftylen
Antracen
Benzo(a)antracen
Benzo(a)pyren
Benzo(b,j)fluoranten
Benzo(g,h,i)perylen
Benzo(k)fluoranten
Krysenttrifenylen IA 05 ug/kg v.v. AM374.21 Eurofins HR-MS
Dibenso(ah)antracen
Fluoren
Fluoranten
Indeno(1,2,3-
cd)pyren
Naftalen
Fenantren
Pyren
Sum PAH-16
Metaller
Arsen 0,05
Bly 0,03
Kadmium 0,001 NS EN ISO 17294-2 ICP-MS
JA
Krom 0,03
Kobber 0,02
Kvikksglv 0,005 ma/kg NS-EN ISO 12846 CV-AAS
Mangan vy EN ISO 11885, mod Eurofins ICP-AES
Molybden NEI 0,1 EN 1SO 17294-2-
E29
Nikkel 0,04
Sink JA 05 NS EN ISO 17294-2 ICP-MS
Vanadium NEI 0,2 EN ISO 17294-2-
E29
Stgtteparametere
Tarrstoffprosent 0,02 NS 4764 Gravimetri
Fettprosent JA 0,1 % Intern metode Eurofins
AM374.20

Konsentrasjoner under deteksjonsgrensen ble handtert tilsvarende som for sediment (se foregiende
avsnitt 2.3.1)
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2.4 Klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand

Den okologiske tilstanden pa hver stasjon ble bestemt etter flytdiagrammet som vist 1 Figur 7.

Wirdiane e baciddzinbia

Ry ST T e Haw e Pyrnisk = Copn da
sekmeteay i e | e SRR | B R idiion nevelll | B
kool u i Svant gos Hamnd? avan god wistng?

Figur 7. Flytdiagram som viser prinsippet for klassifisering av skologisk tilstand i henhold til
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppa 2013).

Kjemisk tilstand klassifiseres etter prinsipp som vist i Figur 8, dvs. «Ikke god kjemisk tilstand» oppnas
dersom malte konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter er hoyere enn EQS-verdier gitt for disse
stoffene 1 vannforskriften (Lovdata, 2015).

KIEMISK Owerfandar EQS

TILSTAND

Figur 8. Prinsippskisse for bestemmelse av kjemisk tilstand.
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2.4.1 NIVAClass

Klassifiseringen ble utfort ved hjelp av klassifiseringsverktoyet, NivaClass. Her legger man inn beregnede
indekser og malte konsentrasjoner av fysisk kjemiske stotteparametere, vannregionspesifikke stoffer og
EUs prioriterte miljogifter Tilstandsklassene for skologisk og kjemisk tilstand bestemmes da automatisk
av verktoyet.

De trinnvise prinsippene bak NivaClass er som folgende:

1. For EUS prioriterte miljogifter benyttes de grenseverdier og foringer som er gitt i Lovdata
(Vannforskriften 2015) for vann, sediment og biota (fisk i hovedsak).

2. For vannregionspesifikke stoffer benyttes grenseverdier gitt i M-241 (Arp m. fl. 2014) for vann,
sediment og biota (fisk i hovedsak). Klasse I og II tilsvarer god til stand for disse stoffene.

Dersom grenseverdier ikke eksisterer etter at 1. og 2. har vert benyttet for vannregionspesifikke stoffer og
EUs prioriterte miljogifter, har NIVA benyttet andre veiledere:

3. TA-2229/2007 (Bakke m. fl. 2007) for marint og TA-1468/1997 (Andersen m. fl. 1997) for elver og
innsjoer. Klasse I og I tilsvarer god tilstand for disse stoffene og miljogiftene.

4. For blaskjell, strandsnegl og bleretang benyttes de foringer som er gitt i vannforskriften, dvs. Molveaer
1997 og Lovdata (Vannforskriften 2015) for BaP og fluoranten i bldskjell og strandsnegl. Klasse I og 11
tilsvarer god tilstand for disse stoffene.

For stoffer og miljogifter hvor man ikke har funnet grenseverdier etter at 1-4 har vart benyttet, har man
da valgt 4 vurdere malte verdier etter andre lands klassifiseringssystemer og/eller litteratur.
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3 Resultater

3.1 Okologisk tilstand

I denne overvikingen er det ikke foretatt undersokelser av biologiske kvalitetselementer, og okologisk
tilstand kan derfor ikke klassifiseres. Dersom noen av de vannregionspesifikke stoffene overskrider EQS-
grensene vet man bare at miljemalet om «god tilstand» ikke er nddd. Dersom biologiske kvalitetselementer
hadde vart undersokt og oppnadd «god» eller «svaert god» tilstand, ville den okologiske tilstanden uansett
blitt nedgradert til «moderat».

Dersom ingen av de vannregionspesifikke stoffene overskrider EQS-grensen vet man bare at miljomalene
er nddd for de vannregionspesifikke stoffene, og at man ikke ville ha nedgradert den okologiske tilstanden
dersom biologiske kvalitetselement hadde vart undersokt og oppnadd «god» eller «svart god» tilstand.

3.1.1 Vannregionspesifikke stoffer

Konsentrasjoner av vannregionspesifikke stoffer i sediment, skjell og strandsnegl ses i Tabell 8 A, B og
C. Rédata for hver parameter finnes i Vedlegg A.

Sediment

Pa de to innerste stasjonene SF6 og SU1 hadde alle PAH-forbindelsene, med unntak av acenaftylen,
overskridelse av EQS. P4 stasjon SC4 og SU2 hadde PAH-forbindelsene benzo(a)antracen, dibenz|a
h]antracen, krysen og pyren overskridelse av EQS. Konsentrasjonen av sum PAH16 overskred EQS pa

alle stasjoner. Ingen av metallene hadde konsentrasjoner som overskred EQS pé noen av stasjonene
(Tabell 8 A).

Hovedbildet er at sedimentene i undersokelsesomridet er lite pavirket av metaller, men gjennomgaende
relativt sterkt pavirket av vannregionspesifikke PAH-forbindelser. Det er lite usikkerhet rundt
klassifiseringen av sedimentene idet EQS-verdiene i de fleste tilfeller var relativt klart overskredet.

O-skjell
Konsentrasjonen av sink i o-skjellene overskred EQS pa alle tre stasjonene. Kobber overskred EQS pa
den ytterste stasjonen 1914 (Flaoya), men den malte konsentrasjonen pa 30,63 mg/kg t.v. 14 svart nerme

grenseverdien pa 30mg/kg t.v. Hverken benzo(a)antracene eller PAH16 overskred EQS pa noen av o-
skjellstasjonene (Tabell 8 B).

Det ber bemerkes at hvert replikat bestir av kun ett o-skjell, som er et klart avvik i forhold til veilederens
krav om representativitet. Alle resultatene for o-skjell bor av denne grunn tolkes med varsomhet

Strandsnegl

Ingen av forbindelsene overskred EQS-verdier pa noen av stasjonene (Tabell 8C).
Det er relativt liten usikkerhet knyttet til klassifiseringen da malte konsentrasjoner for alle komponentene
14 godt under gjeldende EQS.
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Tabell 8. Klassifisering av tilstand for hver stasjon for vannregionspesifikke stoffer. Beregnede
middelverdier for hver parameter et oppgitt for hver stasjon. «Det verste styrem-prinsippet ligger til grunn
for tilstandsvurderingen. Stoffer som overskrider EQS-verdien angis med sort celle med hvit skrift.

A: Sediment

Stasjonsnavn/kode
Parameter Enhet EQS
SF6 SuU1 SC4 su2

Arsen 18 3,3 5,4 7,5 7,1
Kobber 84 34 40 37 36
Krom 660 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Sink 139 64 79 77 73
Acenaften 0,54 0,29 \
Acenaftylen mg/kg
Benzo(a)antracen t.s. 2,9 1,7
Dibenz[a,h]antracen 0,45 0,26 ‘
Fenantren 2,30 1,28 ‘
Fluorene 0,35 0,18 |
Krysen + trifenylen 3,9 2,1 ‘ 0,5 0,3
Pyren 2,9 18 | 0,5 0.2
PAH16 29,3 173 | 4,8 2,6

Totalresultat

sediment Ikke god Ikke god Ikke god Ikke god
1EQS gjelder kun for krysen
B: O-skjell

Stasjonsnavn/kode

Parameter Enhet EQS STS ST2 1914 (Flagya)
Arsen 30 15,2 18,8 20,6
Kobber me/ka t.v. 30 24,5 25
Krom 0,94
Sink 400
Benzo(a)antracen ug/kg v.v. 300 0,67 <0,5 <0,5
PAH16 200 9,9 9,3 11,6

Totalresultat O-skjell Ikke god \ Ikke god Ikke god
C: Strandsnegl|

Stasjonsnavn/kode
Parameter Enhet EQS ST1 ‘ ST2 ‘ 1911 (Horvika) ‘ 1914 (Flagya)
Vannregionspesifikke stoffer i strandsnegl, tilstandsklasse
Arsen 75 19,6 15,4 19,3 23,3
Kobber 300 88,5 84,6 81,5 87,5
mg/kg t.v.

Krom 10 1,50 3,85 1,30 2,29
Sink 300 54 58 48 58
Benzo(a)antracen ug/kg v.v. 300 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Totalresultat strandsnegl God God God God
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3.2 Kjemisk tilstand

Konsentrasjoner av EUs prioriterte miljogifter i sediment, o-skjell og strandsnegl ses i Tabell 9 A, B og
C.

Sediment

Alle de undersokte PAH-forbindelsene overskred EQS pa stasjon SF6, SU1 og SC4. Pi stasjon SU2 var
det overskridelse av EQS for alle PAH-forbindelsene unntatt fluoranten og naftalen. Av metallene var det
kun nikkel som hadde konsentrasjoner over EQS pa stasjon SU1 og SC4.

Det er relativt lite usikkerhet rundt alle klassifiseringene, med unntak av for benzo(k)fluoranten pa SU2
idet EQS verdiene bare er overskredet med ca. 7 %. Usikkerheten rundt klassifiseringen er ogsa relativt
stor for nikkel der alle analyseresultatene ligger ner EQS-verdien som er 42 mg/kg t.s.

Hovedbildet for EUs prioriterte miljogifter er dermed relativt likt det en observerte for de
vannregionspesifikke stoffene, nemlig at sedimentene i undersokelsesomridet er lite pavirket av metaller,
men gjennomgiende sterkt pavirket av PAH-forbindelser.

Samlet ut fra «verste styter-prinsippet» var totalresultatet for sediment «ikke god» kjemisk tilstand pa alle
stasjoner (Tabell 9 A).

O-skjell

Hverken antracen, benzo(a)pyren, naftalene, kvikksolv, nikkel eller bly overskred EQS-verdien pa noen av
stasjonene (Tabell 9 B). Konsentrasjonen av kadmium og fluoranten overskred imidlertid EQS 1 o-skjell
p4 alle stasjoner. Det er relativt liten usikkerhet knyttet til klassifiseringen med unntak av fluoranten i
skjellene fra 1914 (Flaoya) hvor konsentrasjonen 14 bare ca. 13 % over EQS-verdien. Det bor midlertid
igjen bemerkes at hvert replikat bestar av kun ett o-skjell, som er et klart avvik i forhold til veilederens
krav om representativitet. Alle resultatene for o-skjell bor av denne grunn tolkes med varsomhet.

Samlet ut fra «verste styrer prinsippet» var totalresultatet for o-skjell «ikke god» kjemisk tilstand p4 alle
stasjoner.

Strandsnegl

Ingen av forbindelsene der en har EQS verdier for EUs prioriterte miljogifter overskred denne pa noen av
stasjonene (Tabell 9 C). Samlet ut fra «verste styrer prinsippet» ga analysene av strandsnegl « god kjemisk
tilstand» pa alle undersokte stasjoner. Resultatene for EUs prioriterte miljogifter 1 strandsnegl gir dermed
samme bilde som for de vannregionspesifikke stoffene (Tabell 8 C). Det er relativt liten usikkerhet
knyttet til klassifiseringen da malte konsentrasjoner for alle komponentene 14 godt under gjeldende EQS.
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Tabell 9. Kjemisk tilstand for EUs prioriterte miljogifter i sediment og biota (O-skjell og strandsneg]).
Beregnede middelverdier for hver parameter er oppgitt for hver stasjon. «Det verste styrer»-prinsippet

ligger til grunn for den totale tilstandsvurderingen. (Bla=god tilstand, red=ikke god tilstand).

A: Sediment

Stasjonsnavn/kode

Parameter Enhet EQS

SF6

SU1 SC4

Su2

EUs prioriterte miljggifter i sediment, tilstandsklasse

Bly 150

Kadmium

Kvikks@lv

Nikkel

Antracen

Benzo[a]pyren mg/kg t.s.

Benzo[b]fluoranten

Benzo[g,h,i]perylen

Benzo[k]fluoranten

Fluoranten

Indeno[1,2,3-cd]pyren

Naftalen

Totalresultat sediment

B: O-skjell
Stasjonsnavn/kode
ST5 ST2 1914

Parameter Enhet EQS (Flagya)
EUs prioriterte miljggifter i o-skjell, tilstandsklasse
Bly 15
Kadmium me/ka t.v. 5
Kvikksglv 0,5
Nikkel 20
Antracen 2400
Benzo(a)pyren 5
Fluoranten he/kg v.v. 30
Naftalen 2400

Totalresultat

O-skjell
C: Strandsnegl|

Stasjonsnavn/kode
1911 1914

Parameter Enhet EQS ST S12 (Horvika) (Flagya)
EUs prioriterte miljggifter i strandsnegl, tilstandsklasse
Bly 25
Kadmium mg/kg t.v. 8
Kvikks@lv 2
Nikkel 30
Antracen 2400
Benzo[a]pyrene ug/kg v.v. 5
Fluoranten 30
Naftalen 2400

Totalresultat strandsnegl
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3.3 Oversikt over gkologisk og kjemisk tilstand for alle stasjoner

En oversikt som viser okologisk og kjemisk tilstand for hver stasjon, samt hvilket kvalitetselement som
slar ut (som bestemmer tilstanden for stasjonen, dersom denne er dérligere enn god), er gitt i Tabell 10.
Resultatene er ogsa vist grafisk pd et stasjonskart i Figur 9.

Den okologiske tilstanden kan ikke klassifiseres pa noen av stasjonene siden det ikke er gjort noen
undersokelser av biologiske kvalitetselementer. Man kan kun fastsla at miljemalet om «god okologisk
tilstand» ikke er oppnadd dersom noen av de vannregionspesifikke stoffene overskrider EQS-grensene.
Nir vannregionspesifikke klassifiseres 1 « ikke god tilstand», og informasjon om biologiske
kvalitetselementer mangler, vil stasjonen automatisk klassifiseres til «moderat okologisk tilstand» som
beste oppnaelige tilstand.

Biotastasjonene ST1 og 1911 (Horvika) klassifiseres til «god kjemisk tilstand», og de hadde heller ingen
overskridelser av EQS-verdier for noen av de vannregionspesifikke stoffene. Strandsnegl var eneste
matriks pa disse to stasjonene.

Biotastasjonene ST2, ST5 og 1914 (Flaoya) klassifiseres til «ikke god kjemisk tilstand» pga. overskridelse av
EQS-verdien for kadmium og fluoranten i o-skjell. Konsentrasjonen av de vannregionspesifikke stoffene
sink og kobber (kobber kun i 1914) i o-skjell overskrider ogsa EQS-verdiene, og malet om «god ekologisk
tilstand» er folgelig ikke nadd. Konsentrasjonene i strandsnegl var alle under EQS-grensene.

Alle sedimentstasjonene klassifiseres til «ikke god kjemisk tilstand» pga. overskridelse av EQS for flere
PAH-forbindelser, deriblant benzo[a|pyren som anses som en PAH-marker. Ogsa nikkel pa SC4 OG SU1
overskred EQS. Flere av de vannregionspesifikke PAH-forbindelsene overskrider ogsa EQS-grensene, og
milet om «god ekologisk tilstand» er folgelig ikke nadd pa disse stasjonene.
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Tabell 10. Oversikt over okologisk og kjemisk tilstand per stasjon. For skologisk tilstand er det verste
kvalitetselementet angitt, og for kjemisk tilstand er eventuelle miljogifter som overskrider EQS angitt.
Okologisk tilstand kan ikke klassifiseres, da det ikke er undersokt noen biologiske kvalitetselementer.
Vannregionspesifikke stoffer som overskrider EQS-verdien angis med sort celle med hvit skrift.
Klassifisering av kjemisk tilstand: blitt=God tilstand, roedt=Ikke god tilstand.

SF6 Sediment Vannregionspesifikke stoffer:
Acenaften

Benzo(a)antracen

Krysen + trifenylen

Dibenz[a h]antracen

Fluoren

Fenantren

PAH16

Pyren

Su1 Sediment Vannregionspesifikke stoffer:
Acenaften

Benzo(a)antracen

Krysen + trifenylen

Dibenz[a h]antracen

Fluoren

Fenantren

PAH16

Pyren

SC4 Sediment Vannregionspesifikke stoffer:
Benzo(a)antracen

Krysen + trifenylen

Dibenz[a h]antracen

PAH16

Pyren

Su2 Sediment Vannregionspesifikke stoffer:
Benz(a)antracen

Krysen + trifenylen

Dibenz[a h]antracen

PAH16
Pyren
ST1 Strandsnegl| Vannregionspesifikke stoffer
ST2 Strar}dsnegl Vannregionspesifikke stoffer:
O-skjell .
Sink
1911 Strandsnegl . o
(Horvika) Vannregionspesifikke stoffer
1914 (Flagya) | Strandsnegl Vannregionspesifikke stoffer:
O-skjell Kobber
Sink
ST5 O-skjell

Vannregionspesifikke stoffer:
Sink
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Figur 9. Oversikt over okologisk og kjemisk tilstand for alle stasjoner. @kologisk tilstand kan ikke
klassifiseres, da det ikke er undersokt noen biologiske kvalitetselementer. Vannregionspesifikke stoffer
som overskrider EQS-verdien angis i stedet med sort halvsirkel. Stasjon SF6, SU1, SC4 og SU2: sediment.
Stasjon ST1 og 1911: strandsnegl. ST2 og 1914: strandsnegl og o-skjell. Stasjon ST5: o-skjell.
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4  Konklusjoner og videre overvaking

4.1 Sammenligning av dagens tilstand med tidligere overvikingsresultater

Biotastasjonene ST1 og 1911 (Horvika) klassifiseres til «god kjemisk tilstand», og hadde heller ingen
overskridelser av EQS-verdier for noen av de vannregionspesifikke stoffene. Biotastasjonene ST2, ST5 og
1914 (Flaoya) klassifiseres til «ikke god kjemisk tilstand» pga. overskridelse av EQS-verdien for kadmium
og fluoranten 1 o-skjell. Konsentrasjonen av de vannregionspesifikke stoffene sink og kobber (kobber kun
11914) 1 o-skjell overskrider ogsd EQS-verdiene, og malet om «god okologisk tilstand» er folgelig ikke
nadd.

Alle sedimentstasjonene klassifiseres til «ikke god kjemisk tilstand» pga. overskridelse av EQS-verdier for
flere PAH-forbindelser, deriblant benzo[a]pyren som anses som en PAH-markor. Ogsi nikkel pd SC4 og
SU1 overskred EQS. Flere av de vannregionspesifikke PAH-forbindelsene overskrider ogsa EQS-
grensene, og malet om «god okologisk tilstand» er folgelig ikke nadd.

Hovedbildet er at sedimentene i undersokelsesomradet er lite pavirket av metaller, men sterkt pavirket av
PAH-forbindelser. Konsentrasjonen av PAH i sediment er hoyest pa stasjonene naermest utslippet, og blir
lavere med okende avstand fra utslippet.

Over tid har det vart en positiv utvikling i fjorden mht. PAH-konsentrasjoner i sediment. Resultatene fra
denne undersokelsen viser en fortsatt nedgang i PAH16 pa satlig SFG (nzrmest utslippet), fra 65,5 mg/kg
t.s. 1 2008 til 29,3 mg/kg t.s. i 2015. Ogsi pa stasjon SU2 (lengst unna utslippet) har det vert en nedgang i
PAHI16 fra 3,6 mg/kg t.s. 12008 til 2,6 mg/kg t.s. i 2015. P4 SU1 har derimot konsentrasjonen av PAH16
i sediment gitt noe opp, fra 15,2 mg/ke t.s. 1 2008 til 17,3 mg/kg t.s. (Nas m.f1.2010). Ogsa i 2008 ble det
registrert en nedgang i PAH16 pa alle stasjoner sammenlignet med tidligere dr, med unntak av SU1. Nas
m.fl. (2010) skriver:

«Det er en betydelig nedgang i konsentrasjonene pa alle stasjonene bortsett fra pa SD1/SUI. Det er vanskelig d peke pi
klare grunner 11l at denne stasjonen skiller seg ut.»

Konsentrasjonen av benzo[a]pyren, som regnes som en PAH-markor, er gitt ned 1 strandsneg] fra 9,9
ug/kg v.v. 1 dr 2000 til under deteksjonsgrensen pi 0,5 ng/kg v.v. i 2015 pa stasjon ST2 (Naes m.f1.2001).

4.2  Vurdere videre overvaking

Stasjonene for provetaking av sediment i det tiltaksrettede overvakingsprogrammet er plassert i en
gradient fra bedriftens utslipp. Alle stasjonene er undersokt tidligere. Det virker derfor hensiktsmessig 4
opprettholde videre overvaking ved samtlige stasjoner for 4 folge med pa om den positive utviklingen
mht. PAH i sediment fortsetter.

Provetaking av biota for innhold av miljegifter har imidlertid vist seg problematisk. Blaskjell ble tidligere
funnet ogsa i den indre delen av fjorden, f.eks. ved ST2 i 2000 (Nas m.f1.2001), men 1 2015 ble det ikke
funnet bliskjell pd noen av de oppsatte stasjonene, og knapt nok o-skjell. Det ble i stedet benyttet
strandsnegl (samt noen fi o-skjell) som matriks for miljegifter i biota. Vi foreslar for videre overvaking 4
forsoke 4 sette ut blaskjell 1 bur. I ar 2000 ble det satt ut bldskjell i Sunndalsfjorden for 4 se pa opptak av
PAH. Det var planlagt tre tidspunkt for innsamling, men etter forste innsamling dede alle skjellene, trolig
pga. sterk ferskvannstilforsel (Naes m.fl. 2001). Det er altsd usikkert hvorvidt bliskjellene vil overleve, og
dersom utsettingsforseket mislykkes kan det benyttes strandsnegl for videre overvaking av miljogifter i
biota.
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Strandsnegl har blitt undersokt ogsa for 2015, og man har dermed muligheten til 4 se pa utviklingen av
PAH-konsentrasjonene over tid. I sd mate virker det hensiktsmessig 4 opprettholde de fire biota-
stasjonene fra det opprinnelige programforslaget, og droppe ST5 (vest for bedriften).

P4 denne bakgrunn foreslar vi 4 opprettholde stasjonsnettet som det ble oppsatt i programforslaget. Med
utgangspunkt i minimumsfrekvensen for overvaking som angitt i Tabell 1 forslds folgende frekvens for
videre overvaking:

Miljogifter i sedimenter: hvert 6. ar

Forslaget til overvakingsfrekvens for miljogifter i sediment er basert pa graden av forurensning.
Sedimentene er sxtlig forurenset av PAH-forbindelser, og bor overvakes med tanke pa disse stoffene.
Naturlig sedimentasjon er midlertid en sakte prosess, si det kan tillates storre tidsintervaller for
sedimenter. Bedriftens utslipp av PAH er ogsé redusert de siste arene, og det vurderes som tilstrekkelig 4
legge seg pa minimumsfrekvensen for provetaking som er hvert sjette ar.

Miljogifter i biota: hvert ar

Overvikingsfrekvens for miljegifter i biota kan vurderes pa nytt nar resultatene for utsatte blaskjell
kommer. Dersom konsentrasjonene av miljegifter er under EQS for alle stasjoner, kan en lavere frekvens
tillates (f.eks. hvert 2.4r). Dersom utsetting av blaskjell mislykkes og strandsnegl blir matriks for miljegifter
i biota, kan overvakingsfrekvensen reduseres til hvert 2.4r. Ingen av metallene eller PAH-forbindelsene
med EQS-verdier for strandsnegl overskred disse, og innhold av benzo[a|pyren har gitt ned pa ST2 fra ér
2000 til i dag,.

Provetaking av biota og sediment ber samordnes.

4.3  Vurdering av mulige tiltak

Det er PAH-forbindelser og metallene sink, kobber og kadmium som har gitt betydelige overskridelser av

grenseverdier 1 sedimentene. Konsentrasjonene av PAH 1 sediment har gatt ned over tid, noe som tyder pa
at naturlig tildekking med renere materiale er en viktig prosess som pd sikt vil resultere i en bedre tilstand i
sedimentene i dette omradet.

Bedriften har per i dag ikke direkte utslipp av PAH til sjo, og ser derfor ingen muligheter til 4 gjore noe
med PAH-utslippene nd. Bedriftens PAH-utslipp til infiltrasjonsbassenget ble ogsd vesentlig redusert da
de gamle elektrolyseanleggene ble faset ut i 2001/2002. PAH i sedimentene skyldes utslipp fra tidligere dr
og naturlig tildekking forer til at konsentrasjonen i sediment reduseres over tid.
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6 Vedlegg

Vedlegg A: Analyserapporter
O-skjell og strandsnegl oppgitt pd vatvektsbasis (v.v.) hvis ikke annet er oppgitt.
Sedimenter oppgitt pa terrvektsbasis (t.v.) hvis ikke annet er oppgitt.
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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





