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Forord

Kontrakt ble inngatt med Norsk Hydro i desember 2022. Feltarbeid er utfgrt i januar, mars og mai
2023, og analyser av utslippsvann og oppsamlet materiale er utfgrt fortlgpende i prosjektperioden.

Feltarbeid er utfgrt av overingenigr Caroline Mengeot og overingenigr Jarle Havardstun fra NIVA,
med stgtte fra Hydro og innleid skipspersonell. Fartgyet «Vesuv» fra Alsaker Fjordbruk AS er brukt i
forbindelse med utplassering og innhenting av sedimentfeller i Husnesfjorden. Berging av
referansestasjonen i mai 2023 ble utfgrt av firmaet ROV Respons AS.

Senioringenigr Veronica Saether Eftevag har koordinert gjennomfgring av kjemiske analyser.
Seniorforsker Henrik Jonsson har veert prosjektleder og hovedforfatter til rapporten, og
forskningsdirektgr Marianne Olsen har kvalitetssikret rapporten.

Alle involverte takkes for innsatsen.
Oslo, 25.juli 2023

Henrik Jonsson
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Sammendrag

Hydro Husnes har et pagaende, forhgyet utslipp av suspendert stoff (SS) til Husnesfjorden. Utslippet
bestar i overveiende grad av aluminiumoksid (Al,03) med spor av kryolitt (NasAlFg), som tilsettes
renseanleggene for vatvasking av svoveldioksid. Ved normal drift samles SS opp og tilbakefgres
hydrolysehallene. Etter flere posebrudd i renseanleggene har det siden Q1 2022 vaert sluppet ut ca.
11-36 kg SS pr time i Husnesfjorden Til sammenligning har Hydro tillatelse a slippe ut opptil 6 kg SS pr
time pa manedsbasis, og opptil 4 kg SS pr time pa arsbasis. Kjemisk analyse av utslippsvannet gir ogsa
en forventning om overskridelse av bedriftens utslippsgrenser for bly, kadmium, arsen, krom og
nikkel med en faktor 2-15x.

Utslippet er sjgvannsbasert men har overtemperatur (delta T ca. 11°C) og derfor sterk oppdrift mot
sjgoverflaten fra utslippsdyp 9 meter. Sedimentasjonsrate er beregnet fra mengden oppsamlet
materiale i sedimentfeller som har veert utplassert i partiklenes forventede nedfallsomrade. Pa
stasjonen naermest utslippet (avstand 70 meter) er sedimentasjonsrate beregnet til & veere 4,2 kg
tgrrvekt pr m? og ar. Basert p& malt vanninnhold i oppsamlet materiale, og en generell densitet for
silt og leire pa 2,8 kg pr liter tilsvarer beregnet rate ca. 5 mm vatvekt pr m? og &r. Hgyest
sedimentasjonsrate er beregnet for stasjon HUS5 i utkant av kaiomradet, men kjemiske analyser
viser at HUS5 pavirkes mer av skipstrafikk enn av utslippet fra Hydro. Beregnede sedimentasjonsrater
ligger for alle stasjoner under anvendt PNEC-verdi for akutt tildekking av sjgbunnsorganismer.
Kjemisk analyse bekrefter at utslippet spres over store deler av Husnesvagen, med hovedretningen i
utslippsrgrets lengderetning.

Influensomrade for aluminium strekker seg minst 600 meter ut fra utslippspunktet. Aluminiumoksid-
partiklene er i giennomsnitt st@grre enn de partikler som allerede finnes pa sjgbunnen. Det forventes
imidlertid ingen toksisk effekt av aluminium.

Utslippet er ogsa kilde til nikkelforurensning i store deler av Husnesvagen, og influensomrade for
nikkel trekker seg mer enn 800 meter fra utslippspunktet.

Kobber er malt i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 5 i sediment pa samtlige stasjoner
unntatt pa stasjonen som pavirkes av skipstrafikk (HUS5). Kobber kan imidlertid ikke kobles til
utslippet fra Hydro. Regresjonsanalyser viser at ogsa kvikksglv og krom tilfgres
undersgkelsesomradet fra andre utslippskilder.

Det konkluderes med at det pagaende utslippet fra Hydro ikke forventes a ha pavirket resipienten
negativt siden Q1 2022. Hvis utslippet vedvarer over tid vil imidlertid store deler av Husnesvagen
etter hvert dekkes av aluminiumoksidpartikler som gir endrede livsvilkar for bunnlevende
organismer, og med et nikkelinnhold over EQS-verdien.
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Summary

Title: Miljgkonsekvensvurdering av gkte utslipp av suspendert stoff til Husnesfjorden
Year: 2023

Authors: Henrik Jonsson, Caroline Mengeot, Jarle Havardstun

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7618-3

Hydro Husnes has an ongoing, elevated discharge of suspended solids (SS) into the Husnes Fjord. The
discharge mainly consists of aluminum oxide (Al,O3) with traces of cryolite (NasAlFs), which is added
to the treatment plants for wet washing of sulfur dioxide. During normal operation, SS is collected
and returned to the hydrolysis halls. After several flaws in the treatment plants, approx. 11-36 kg of
SS per hour is being discharged since Q1 2022. By comparison, Hydro has permission to discharge up
to 6 kg of SS per hour on a monthly basis, and up to 4 kg of SS per hour on an annual basis. Chemical
analysis of the discharge water also gives an expectation of a breach of the company's discharge
permit regarding annual discharges Pb, Cd, As, Cr and Ni by a factor of 2-15x.

The discharge is seawater-based but due to excess temperature (delta T approx. 11°C) has strong
buoyancy towards the sea surface from a discharge depth of 9 meters. The sedimentation rate is
calculated from the amount of collected material in sediment traps that have been deployed in the
expected fallout area. At the station closest to the discharge (distance 70 meters), the sedimentation
rate is calculated to be 4.2 kg dry weight per m? and year. Based on measured water content in
collected material, and a general density for silt and clay of 2.8 kg per liter, the rate corresponds to
approx. 5 mm wet weight per m? and year. The highest sedimentation rate is calculated for station
HUSS5 on the edge of the quay area, but chemical analyzes show that HUSS is affected more by ship
traffic than by the discharge from Hydro. Calculated sedimentation rates for all stations are below
the PNEC value for acute smothering of benthic organisms. Chemical analysis confirms that the
discharge is spread over large parts of Husnesvagen, but the main direction is north-west, i.e. in the
extension of the discharge pipe.

The area of influence for aluminum extends at least 600 meters from the discharge. The aluminum
oxide particles are on average larger than the particles already found on the seabed, but no toxic
effect of aluminum is expected.

The discharge is also a source of nickel pollution in large parts of Husnesvagen, the area of influence
for nickel extends more than 800 meters from the discharge.

Copper has been measured in concentrations corresponding to tilstandsklasse 5 in sediment at all
stations except at the station affected by ship traffic (HUS5). Copper, on the other hand, cannot be
linked to the discharge from Hydro. Regression analyzes show that mercury and chromium are also
imported into the study area from other emission sources.

In conclusion, the ongoing discharge from Hydro is not expected to have had an impact on the
recipient since Q1 2022. If the increased discharge persists over time, however, large parts of
Husnesvagen will eventually be covered by aluminum oxide particles that provide changed living
conditions for benthic organisms, and with a nickel content above the EQS value.
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1. Bakgrunn

Hydro Husnes (heretter: Hydro) har bedt Norsk institutt for vannforskning (NIVA) om en
miljpkonsekvensvurdering av et pagdende, forhgyet utslipp av suspendert stoff (SS) til Husnesvagen.
Etter bedriftens gjeldende tillatelse (sist revidert 11.desember 2019) kan Hydro slippe ut opptil 6 kg
SS pr time (manedsmidlet). Fra Q1 2022 har imidlertid SS i utslippet vaert ca. 11-36 kg pr time (Figur
1). Mesteparten av SS i utslippet bestar av aluminiumoksid (Al,Os), med opphav i vatvasking av
svoveldioksid (SO;), og fluorider. Utslippet inneholder ogsa spor av kryolitt (NasAlFs) fra badknusere
som er koblet pa vatvaskingen. Rensing av fluorider effektiviseres ved a tilsette aluminiumoksid
(Al>0s). Ved normal drift gjenvinnes aluminiumoksiden og tilbakefgres bedriftens produksjon av
primaeraluminium, men etter flere posebrudd i renseanleggene slippes en stgrre andel
aluminiumoksid til sj@ via bedriftens samlede utslippspunkt for prosess- og kjglevann (Figur 3).
Utslippsparametere som vil kunne pavirke utslippsplumens spredning og fortynning inkl. vannrate
(midlet 2700 m3/h), utslippstemperatur (delta T ca. 11°C) og samlet innhold av Igste salter (utslippet
er sjgvannsbasert) er ifglge Hydro ikke pavirket av gkt konsentrasjon SS i utslippet.

NIVAs vurderinger er basert pa empirisk sedimentasjonsrate og kjemiske analyser av oppsamlet SS i
sedimentfeller, etter utplassering i forventet influensomrade i mer enn 11 uker, med start i januar

2023.
567
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Figur 1. Utslipp av suspendert stoff fra Hydro til Husnesfjorden siden januar 2021. Data fra Hydro.

2. Feltarbeid og analyser

Valg av feltstasjoner

Utplassering av sedimentfeller er gjort pa bakgrunn av Akvaplan-nivas hgyoppl@ste strgmdata i
FVCOM. Modellen er kjgrt for perioden 1.mars til 24.september 2018, med midlere strgmhastigheter
vist i Figur 2 henholdsvis for overflatelag, mellomlag og bunnlag. Det er regelmessige skipsanlgp til
Hydro, og omradet foran kai har derfor ikke veert tilgjengelig for utsetting av sedimentfeller (skravert
felt i Figur 2). Fordi utilgjengelig havomrade ogsa kan forventes a bli pavirket av utslippet har dette
vaert en begrensning i undersgkelsen.
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Utfra strgmfigurene ser man en midlere stremretning i sentrale deler av Husnesfjorden som gar mot
sgrvest i gvre og midtre vannlag, mens det er en returstrgm i dypet. Innerst i Husnesvagen mot
Hydros utslipp er det svak snittstrgm. Vannet inne i vagen tenderer 3 sirkulere inn ett stykke fra
sgrvest og videre langs land mot nord, og dette er spesielt tydelig midt i vannsgylen. Ved sjgbunnen
er sirkulasjonen mer irreguleer.

Strgmbilde overflatelag

Strgmbilde mellomlag

-/ Bogwes < |

Figur 2. Dybdekart og modellert strgm utenfor Hydro i Husnesfjorden. Rgdt, skravert omrdde oppe til venstre
har grunnet hyppige skipsanlgp veert utilgjengelig for utsetning av sedimentfeller. Utslippet fra Hydro er
markert med rgd stjerne. Stréam er modellert av Akvaplan-niva i FVCOM og strgmkart uttrykker midlet strgm i
perioden 1.mars til 24.september 2018.

Utfra strgmbildet har vi vurdert det hensiktsmessig a plassere et par av sedimentfellene i en gradient
ut fra utslippet og i samme retning som utslippsrgret (HUS1 og HUS2). Deretter er det plassert en
sedimentfelle litt mot nordvest (HUS3) og en mot nord (HUS4), utfra en forventning om at det er mer
sannsynlig med transport mot HUS4. Siden det ser ut til 3 veere en svak snittransport helt innerst i
vagen er en sedimentfelle plassert ved land mot nordgst (HUS5). HUS6 er plassert nedstrgms fra
HUS4 for a se om noe av utslippet kan fglge strammen som sirkulerer i vagen. Referansestasjon er
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plassert ca. 3,5 km mot nord forbi Slottet. Utfra avstand og bunntopografi (konturene dreier litt ut
fra land ved Raudstein) er det usannsynlig med spredning av utslippet til referansestasjonen.
Omradet ved Nebbo (mot vest) ble utelukket siden det ligger et oppdrettsanlegg der. Figur 3 viser
plassering av feltstasjoner i kart, mens koordinater, vanndyp og avstand til utslippet gis i Tabell 1.

Figur 3. Feltstasjoner i Husnesfjorden for utplassering av sedimentfeller i 2023. Utslippet fra Hydro er markert
med r@d ring. Kart fra Google Earth.

Tabell 1. Koordinater, vanndyp og avstand til Hydros utslippspunkt for feltstasjoner med utplasserte
sedimentfeller i Husnesfjorden i 2023.

Stasjon Koordinater Vanndyp Avstand'til utslippet
(UTM 32V) (meter) ® (meter sjpoverflate)
Utslipp 318851 @, 6641898 N 8,6 0
HUS1 318786 @, 6641920 N 10,0 70
HUS2 318697 @, 6641999 N 11,9 185
HUS3 318459 @, 6642289 N 17,3 550
HUS4 318635 @, 6642448 N 29,0 590
HUS5 319281 @, 6642286 N 17,6 580
HUS6 319295 @, 6642583 N 35,6 815
Referanse 319192 @, 6645432 N 52,2 3560

@ Vanndyp i henhold til CTD-mdlinger i forbindelse med utplassering av sedimentfeller.
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Turbiditetsmalinger

Turbiditetsmalinger er utfgrt med en SAIV CTD modell 208 i forbindelse med utplassering og
innhenting av sedimentfeller. Instrumentet er ogsa brukt for a verifisere vanndyp, og for en ngyaktig
lokalisering av Hydros utslipp.

Handtering av sedimentfeller og innsamlet materiale

P& hver feltstasjon er det utplassert to parallelle sedimentfeller (@ 189 mm indre mal) konstruert i
pleksiglass og fiksert til en metallramme. Stasjonene holdes pa plass med betonglodd, og flytebgyer
garanterer en stabil vertikal posisjon i vannsgylen. Hele oppsettet med feller, ramme, bgyer og lodd
er heist over bord fra skip utstyrt med kran og vinsj (Figur 4).

Sedimentfeller ble utplassert 12.januar og hentet inn igjen 30.mars 2023 etter 77 dggn. Tauet til
referansestasjonen rgk i forbindelse med innhenting 30.mars, og referansestasjonen ble isteden
berget ved hjelp av ROV 3.mai 2023 etter 111 dggn.

| forbindelse med prgvetaking av oppsamlet materiale er overvann fgrst tappet ut via ventiler pa
siden av pleksiglassrgret. Deretter er bunnventilen apnet og sedimentert materiale med noe
restvann er tappet pa rene glassflasker. Prgvene ble oppbevart i kjgleskap f@ér de ble videresendt til
NIVA for analyse.

Figur 4. Bilde fra utplassering av sedimentfeller i Husnesfjorden
12.januar 2023.

10
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Analyser

Vatvekt av suspendert stoff oppsamlet i sedimentfeller er bestemt av NIVA fgr prgvene er
videresendt henholdsvis til Akvaplan-niva (TOC) og Eurofins (metaller, % tgrrstoff, % finstoff <63 um).

Vannprgver representative for Hydros utslipp til Husnesfjorden er samlet inn ved to forskjellige
anledninger og analysert for innhold av metaller. Det er analysert pa ufiltrerte vannprgver; det vil si
at resultatene viser samlet metallinnhold (Igst og partikkelbundet metall) i prgvene. Vannanalyser er
utfgrt av Eurofins.

3. Resultater
Utslippsvann

Utslippet har hgyt innhold av aluminium; gjennomsnittlig konsentrasjon fra to prgver er 790 pg/I.
Sammenlignet med etablerte tilstandsklasser for tungmetaller i kystvann inneholder utslippet arsen
tilsvarende tilstandsklasse 3 (moderat) og nikkel i grenselandet mellom tilstandsklasse 2-3. @vrige
tungmetaller foreligger i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 2 (god), med unntak av kadmium
som er malt i tilstandsklasse 1 (bakgrunn) (Tabell 2).

Innsamlet vannvolum har ikke veert tilstrekkelig for a analysere kvikksglv (separat analyse).

Tabell 2. Metallkonsentrasjoner (ug/l) i ufiltrert utslippsvann fra Hydro Husnes.
Fargekoder i henhold til veileder M-608*.

Parameter \ Prevenummer Prove 1 Prove 2
(Prgvetakingsdato) (03.mars 2023) (30.april 2023)

Aluminium 970 610
Arsen

Bly
Kadmium
Kobber
Krom
Nikkel
Sink

Turbiditetsmdlinger i resipienten

Det er malt omtrent dobbelt sa hgy turbiditet pa alle feltstasjoner i forbindelse med innhenting av
sedimentfeller 30.mars, sammenlignet med utsetning 12.januar. Dette er ventet da innhenting av
sedimentfeller skjiedde omtrent midt i varoppblomstringen. Turbiditet over utslippspunktet er malt i
forbindelse med utsetting i januar og star naturlig nok frem med hgyere verdier enn pa
feltstasjonene. @kt turbiditet over utslippsrdret er konsentrert til den gverste meter i vannsgylen.
Noe forhgyet turbiditet kan ogsa ses pa stasjon HUS1 ca. 70 meter nedstrgms utslippspunktet men
malt turbiditet har vaert lav i undersgkelsesomradet totalt sett (<3 FTU), med marginale forskjeller
mellom individuelle feltstasjoner. Det har ikke vaert skipsanlgp i forbindelse med utsetting eller

! https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/M608/M608.pdf
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innhenting av sedimentfeller. Det vises til Vedlegg B for komplette datasett fra utfgrte
turbiditetsmalinger.
Utslippsplumen er filmet med ROV 13-februar 2023 (Figur 6). Bilder fra enden av rgret viser at

utslippet har sterk oppdrift gjennom vannsgylen. Bildene bekrefter derfor gjennomfgrte
turbiditetsmalinger med at suspendert stoff i utslippet konsentreres i overflatelaget.

Stasjon
HUS1 Hus2 HUS3 HUS4 HUS5 HUS6 HUSref utslipp
[ ]
.
5 4
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2 3
= . =
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. L]
2 L]
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[ ]
L ]
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L é & ‘
& i
0 20 400 20 400 20 400 20 400 20 40 0 20 40 0 20 40 0 20 40
vanndyp (m)

Figur 5. Mdlt turbiditet (FTU) pd feltstasjoner i Husnesfjorden i forhold til vanndyp. BIG mdleserie fra
utsetning av sedimentfeller 12.januar 2023, rgd mdleserie fra innhentning 30.mars 2023.

Figur 6. Utslippet fra Hydro filmet med ROV 13.februar 2023. Bilder fra Hydro.
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Analyser i oppsamlet materiale

Sedimentasjonsrate

Empiriske sedimentasjonsrater i undersgkelsesomradet er beregnet fra sedimentfeller med et kjent
oppsamlingsareal (0,056 m?/stasjon), og mengde suspendert stoff samlet inn i utplasseringsperioden.
Rater uttrykkes i kg sedimentert stoff pr kvadratmeter og ar og tar derfor hgyde for utsatt innhenting
av referansestasjonen.

Resultatene viser hgyest sedimentasjonsrate pa stasjon HUS1 70 meter nedstrgms utslippspunktet
(ca. 4,2 kg t.v. pr m? og ar), og pa stasjon HUS5 ca. 580 meter N@ for utslippet (ca. 6,7 kg t.v. pr m? og
ar). P& gvrige stasjoner inkl. referansestasjonen varierer sedimentasjonsraten ca. 0,3-0,6 kg t.v. pr m?
og ar. Et tilsvarende bilde fas hvis det ogsa tas hgyde for vanndypet pa hver stasjon, HUS1 og HUS5
star frem med mye hgyere sedimentasjonsrater enn gvrige stasjoner (Tabell 3).

Tabell 3. Beregningsgrunnlag og empirisk sedimentasjonsrate pad feltstasjoner i Husnesfjorden i 2023.

Parameter HUS1 HUS2 HUS3 HUS4 HUS5 HUS6 REF
Avstand fra utslippet (meter) 70 185 550 590 580 815 3560
Utsetningsdato 12.jan 12.jan 12.jan 12.jan 12.jan 12.jan 12.jan
Innhentingsdato 30.mar | 30.mar | 30.mar | 30.mar | 30.mar | 30.mar | 03.mai
Oppsamlingsperiode (ar) 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211 0,211 0,304
Oppsamlet materiale pr stasjon (kg v.v.) | 0,170 0,122 0,092 0,04 0,204 0,091 0,239
Sed.-rate (kg v.v./m?*3r) 14,4 10,3 7,8 3,4 17,2 7,7 14,0
Andel tgrrstoff i oppsamlet materiale 0,292 0,061 0,053 0,082 0,389 0,067 0,035
Sed.-rate (kg t.v./m2*ar) 4,19 0,63 0,41 0,28 6,70 0,52 0,49
Vanndyp (meter) 10,0 11,9 17,3 29,0 17,6 35,6 52,0
Sed.-rate (kg t.v./m2*m vannsgyle*ar) 0,42 0,05 0,02 0,01 0,38 0,01 0,01

En trolig forklaring til den uventet hgye sedimentasjonsraten pa stasjon HUSS er at det her virvles
opp sjsbunnsedimenter fra skip som mangvrer langs kaianlegget. HUSS ligger i utkant av et omrade
som ser ut @ vaere snuplass for skip som anlgper Hydro (Figur 7). Malt vanndyp pa stasjon HUS5 er
17,6 meter, mens vanndyp langs det 240 meter lange kaianlegget er 10-11 meter i sgr, og 16-17
meter i nord. | henhold til risikoveilederen for forurenset sediment? vil propeller og thrustere pa
store skip kunne virvle opp sjgbunnsedimenter helt ned til vanndyp 20 meter. HUS6, som ligger ca.
300 meter nord for HUS5, har malt vanndyp 35,6 meter og forventes derfor ikke bli pavirket av
oppvirvlet sjpbunnsediment.

2 https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m409/m409.pdf
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Figur 7. AlS-plot for skipstrafikk >15 m i Husnesvdgen i 2016 lagt over stasjonskart for utplassering av sediment-
feller i 2023. Skipsdata fra Kystdatahuset.

Kjemiske analyser

Tabell 4 viser resultater av gjennomfgrte analyser i sammendrag. Hgye aluminiumkonsentrasjoner pa
stasjonene naermest utslippspunktet, og generelt lave konsentrasjoner av bly, krom og kadmium i
oppsamlet materiale, gjenspeiler malte nivaer i utslippsvann.

Sink og spesielt kobber er pa alle feltstasjoner malt i konsentrasjoner som ikke kan kobles til malte
nivaer i Hydros utslippsvann (Tabell 2). Malt kobber tilsvarer tilstandsklasse 5 (sveert darlig) selv pa
referansestasjonen ca. 3,5 km oppstrgms fra utslippet, mens sink males i tilstandsklasse 3 (moderat)
pa 6 av 7 feltstasjoner.

Malte nivaer pa stasjon HUS5 avviker fra gvrige feltstasjoner for flere parametere. HUSS5 har lavest
kobberkonsentrasjon av alle stasjoner, og lavere konsentrasjoner av aluminium, nikkel og sink enn
gvrige stasjoner i Husnesvagen. | tillegg er andelen tgrrstoff inkl. sandpartikler hgyere enn pa alle
andre stasjoner i undersgkelsesomradet. | kombinasjon med uventet hgy sedimentasjonsrate (Tabell
3) bekrefter de kjemiske analysene derfor vurderingen av at materiale som samles opp pa stasjon
HUSS til i hovedsak har opphav i sigbunnssedimenter som virvles opp av anlgpende skip.

Andelen silt og leire (finstoff <63um) er lavere pa de to naermeste stasjonene nedstrgms
utslippspunktet (HUS 1 og HUS2). Dette indikerer at utslippet fra Hydro inneholder en betydelig
andel partikler pa stgrrelse med sand. Resultater fra stasjon HUS5, hvor 90,7% av oppsamlet
suspendert stoff er pa stgrrelse med sandpartikler, forstyrrer derimot bildet. Det er ikke samlet opp
en tilstrekkelig mengde suspendert stoff i sedimentfeller for @ muliggjgre separat kvantifisering av
leirepartikler <2 um. TOC er lavest pa de to stasjonene med hgyest sedimentasjonsrate (HUS1 og
HUS5).
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Tabell 4. Analyseresultater for oppsamlet materiale i sedimentfeller utplassert i Husnesfjorden i 2023.
Fargekoder for tungmetaller i henhold til veileder M-608.

Stasjon (avstand) HUS1 HUS2 HUS3 HUS4 HUSS HUS6 REF
Parameter (enhet) (70m) | (185m) | (550m) | (590m) | (580m) | (815m) | (3560 m)
Aluminium (mg/kg TS) 87 000 61 000 48 000 60 000 13 000 23 000 3000

Arsen (mg/kg TS) 2,0 <7,4 <8,5 9,1 2,0 8,3

Bly (mg/kg TS) 16 22 28 50 11 37 15
Kadmium (mg/kg TS) <0,03 <0,15 <0,17 <0,12 0,03 <0,14 <0,26
Kobber (mg/kg TS) 740 230 480 580 “ 710 280
Krom (mg/kg TS) 4,3 8,3 11,0 25,0 6,8 250 130
Kvikksglv (mg/kg TS) 0,03 0,07 0,10 0,23 0,051 0,23 0,27
Nikkel (mg/kg TS) 14 <13
Sink (mg/kg TS) 89

Andel tgrrstoff (%) 29,2 6,1 5,3 8,2 38,9 6,7 3,5
Finstoff <63um (%) 54 65 92 84 14 90 100
TOC (mg/kg TS) 11 000 17 000 27 000 53 000 9300 32 000 24 000

4. Vurdering

Sammenheng med avstand til utslippet

Linezere regresjonsanalyser er utfgrt for 3 underspke sammenheng mellom analyserte parametere og
avstand til utslippspunktet fra Hydro (Figur 8). Regresjoner med R? >0,6 er ansett d representere en
statistisk signifikant «passform» (goodness of fit) i analysene, dvs. at det er sammenheng mellom
analyseresultater og avstand.

Som nevnt i det foregaende kapitelet avviker HUS5S fra gvrige stasjoner for flere analyserte
parametere. HUS5 er derfor ikke inkludert i regresjonsanalysene men analyseresultater fra HUS5 er
inkludert i Figur 8.

Konsentrasjoner av aluminium (R% 0,77), nikkel (R? 0,77), kvikksglv (R? 0,82) og krom (R? 0,67) viser
korrelasjon med avstand til utslippet, mens arsen (R? 0,59) ligger rett i underkant av verdien for
sannsynlig sammenheng.

For aluminium og nikkel er regresjonen negativ, det vil si at konsentrasjonene avtar med gkende
avstand til utslippet. Utslippet fra Hydro er derfor & anse som en kilde for aluminium og nikkel i
underspkelsesomradet.

For kvikksglv og krom (og arsen) gker derimot malte konsentrasjoner med gkt avstand til utslippet
(positiv regresjon), noe som tilsier at det er netto import av disse tungmetallene til Husnesvagen fra
en eller flere ukjent(e) kilde(r).

For kobber, bly og sink er det ingen sammenheng med avstand til utslippet. Kobber males i hgye
konsentrasjoner pa alle stasjoner inkl. referansestasjonen (Tabell 4), og samtidig er det malt lave
kobberkonsentrasjoner i utslippsvannet fra Hydro (Tabell 2). Det er derfor trolig at kobber som
transporteres inn i Husnesvagen har flere kilder, og at disse ligger bade oppstrgms og nedstrgms
undersgkelsesomradet. Kadmium er under LOQ pa 6 av 7 feltstasjoner, og regresjonsanalyse for
kadmium er derfor ikke mulig.
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Figur 8. Regresjonsanalyser for metaller mdlt i oppsamlet materiale i sedimentfeller etter utplassering i
Husnesfjorden. Log-transformerte data. Rgd ring markerer resultater fra stasjon HUS5, som ikke er inkludert i

analysene.
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Andel finstoff <63 um (R? 0,88) og totalt tgrrstoff (R2 0,69) er sammenholdt med avstand til utslippet.
Andel finstoff gker med avstand til utslippet, mens andel t@rrstoff minker. Sedimentasjonsrate malt
som kg t.v. per kvadratmeter og ar viser samme trend som andel tgrrstoff men regresjonen har R?
<0,60 og anses derfor ikke signifikant. TOC-konsentrasjoner kan ikke kobles til avstand fra utslippet.

Stasjonene naermest utslippet har samlet opp mer suspendert stoff generelt, og i tillegg er partiklene
som samles opp stgrre enn lengre ut i undersgkelsesomradet. Disse partiklene forventes a ha opphav
i utslippet fra Hydro (Figur 9).
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Figur 9. Regresjonsanalyser for stgtteparametere malt i oppsamlet materiale i sedimentfeller etter utplassering
i Husnesfjorden. Log-transformerte data. R@d ring markerer resultater fra stasjon HUS5, som ikke er inkludert i
analysene.

Tildekkingspotensial

En ofte brukt terskelverdi for tildekking av bunnlevende organismer er 6,3 mm (Smit m.fl. 2008).
Verdien er basert pa beregning ut fra en SSD-kurve (species sensitivity distribution), hvor 95% av
artene ikke pavirkes, dvs. 5% aksepteres pavirket. Den tilsvarer altsa PNEC, selv om det er en
mengde, og ikke en konsentrasjon. Terskelverdien har ikke angitt noen rate, men er basert pa studier
med akutt tildekking. | denne undersgkelsen har vi beregnet sedimentasjonsrate fra en kjent masse
suspendert stoff i sedimentfeller, men vi savner informasjon om hvilken tykkelse oppsamlet mengde
stoff ville tilsvare hvis det falt ned pa sjgbunnen.

Til beregning av tildekkingspotensial av utslippet fra Hydro er det brukt en felles densitet pa 2,8 kg pr
liter t@rrstoff for oppsamlet materiale, representativt for tgrr silt og leire og i henhold til
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retningslinjer fra NVE3. Estimert tildekkingspotensial pa stasjon HUS1, som er mest pavirket av
utslippet, blir da 5,1 mm vatvekt pr kvadratmeter og ar, dvs. lavere enn terskelverdien pa 6,3 mm. Til
sammenligning er estimert tildekkingspotensial pa referansestasjonen, som ikke blir pavirket av
utslippet, 5,0 mm vatvekt pr kvadratmeter og ar. Pa stasjon HUS5, hvor overveiende del av
oppsamlet materiale antas ha opphav i oppvirvlet sjgbunnssediment fra skipstrafikk, er estimert
tildekkingspotensial 6,2 mm vatvekt pr kvadratmeter og ar, mens estimert tildekkingspotensial pa
@vrige stasjoner i Husnesvagen er 1,2-3,7 mm vatvekt pr kvadratmeter og ar. Ved a bruke en densitet
representativ for tgrr sand (2,75 kg pr liter t@rrstoff) oppnas noe lavere tildekkingspotensial pa alle
stasjoner.

Partikkelutslippet fra Hydro vil med andre ord ikke resultere i akutt tildekking av
sjgbunnsorganismer, gitt terskelverdi pa 6,3 mm. Sterk oppdrift i utslippsplumen (Figur 6) hjelper
med a spre partiklene ut over et stgrre sjgbunnsareal.

Forurensningspotensial

Hydro er regulert blant annet med hensyn til arlige utslipp av tungmetallene bly, kadmium, arsen,
krom og nikkel. Hydros resipientovervaking i 2021 (@xnevad og Havardstun 2022) og 2015 (Trannum
og Pxnevad 2016) har ikke pavist forurensing av tungmetaller i sedimentprgver fra Husnesvagen.

Basert pd midlet vannrate for utslippet 2700 m? pr time (tall fra Hydro), og gjennomsnittlige
tungmetallkonsentrasjoner malt i utslippsvannet (Tabell 2) ligger dagens utslipp 2-15x over
utslippsgrensene for regulerte tungmetaller, med hgyest relativ overskridelse (15x) for arsen (Tabell
5). Beregningene er gjort pa arsbasis og tar utgangspunkt i at tungmetallkonsentrasjoner malt i
utslippet i februar og mars 2023 vedvarer over et helt ar.

Tabell 5. Utslipp av tungmetaller fra Hydro henholdsvis ved normal drift og for aktuell utslippssituasjon med
posebrudd i bedriftens renseanlegg.

Normaldrift Aktuell situasjon
Tungmetall Konsentrasjon Mengde Konsentrasjon Mengde
(ug/)® (kg/ar) (ne/)® (kg/ar)
Bly <0,211 <5 0,68 16,1
Kadmium <0,008 <0,2 0,019 0,45
Arsen <0,127 <3 1,9 449
Krom <0,042 <1 0,375 8,9
Nikkel <2,537 <60 8,85 209

@ Beregnet fra midlet vannrate 2700 m? pr time og gvre utslippsgrense i gjeldende tillatelse.

Utslippet har meget hgyt innhold av aluminium (790 pg/l), i tillegg til nikkel- (ca. 9 ug/l) og arsen-
konsentrasjoner (ca. 2 pug/l) over EQS-verdier i vannforskriften. Regresjonsanalyser viser at utslippet
fra Hydro er en kilde til aluminium og nikkel i resipienten, mens arsen ikke er det. Ved a bruke
regresjonsligninger henholdsvis for aluminium og nikkel (Figur 8) kan derfor utslippets
influensomrade estimeres.

Til beregning av forventet influensomrade med hensyn til nikkel er det tatt utgangspunkt i EQS-
verdien 42 mg/kg t.v. Regresjonsligningen gir en forventning om nikkelkonsentrasjoner =42 mg/kg
t.v. pa avstand opptil 669 meter fra utslippet. Til sa mmenligning er malt nikkelkonsentrasjon pa

3 https://sikringshandboka.nve.no/moduler/modul-g2-001-omregning-av-volum-av-masser/
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stasjon HUSG6 (avstand 815 meter) pa 50 mg/kg t.v. (Tabell 4), og regresjonsligningen underestimerer
derfor utslippets influensomrade med hensyn til nikkel.

Hydros resipientovervaking i 2021 (@xnevad og Havardstun 2022) og 2015 (Trannum og @xnevad
2016) har ikke pavist forurensing av tungmetaller inkl. nikkel i sedimentprgver fra Husnesfjorden. Pa
sedimentstasjoner i Husnesvagen (KV7, KV8, KV9, KV10 og KV13) var gjennomsnittlig
nikkelkonsentrasjon 4,3 mg/kg t.v. (spenn 2,7-6,4 mg/kg t.v.).

For aluminium er det ikke definert en EQS eller PNEC-verdi for sediment, og det foreligger heller
ingen aluminiumanalyser i sediment fra Husnesfjorden. Fordeling av totalt 181 malte
aluminiumkonsentrasjoner i sediment fra norske havomrader siden ar 2000 (Figur 10) gir
gjennomsnittlig konsentrasjon 20 691 mg/kg t.v. (spenn (39-83 000 mg/kg t.v.). Aluminium er
normalfordelt opp til ca. 40 000 mg/kg t.v., mens hgyere konsentrasjoner utgjgr en «hale» i en ellers
klokkeformet fordelingskurve.

Til beregning av forventet influensomrade med hensyn til aluminium bruker vi 40 000 mg/kg t.v. som
terskelkonsentrasjon for unormalt hgye aluminiumnivaer i sediment (forurensing).
Regresjonsligningen gir forventede aluminiumkonsentrasjoner >40 000 mg/kg t.v. pa avstand opptil
363 meter fra utslippet. Til sammenligning er malt aluminiumkonsentrasjon pa stasjon HUS4 (avstand
590 meter) 60 000 mg/kg t.v. (Tabell 4). Det vil si at ogsa regresjonsligningen for aluminium
underestimerer utslippets influensomrade.

Beregninger for enkeltstasjoner viser at ligningene underestimerer malte konsentrasjoner pa stasjon
HUS3 og HUS4, men overestimerer malte konsentrasjoner pa stasjon HUS 1 og HUSS. Analyserte
metallnivaer bekrefter derfor det komplekse strgmbildet i Husnesvagen (Figur 2).
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Figur 10. Fordeling av mdlte aluminiumkonsentrasjoner (mg/kg t.v.) i sediment fra Norskekysten etter dr
2000 (n = 181, data fra Vannmiljg). Stiplete linjer indikerer hhv. lavest og hgyest aluminium-
konsentrasjon malt i suspendert stoff fra sedimentfeller i den aktuelle undersgkelsen. Rgdt, skygget
omrdde markerer forurenset niva av aluminium.
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Samlet vurdering og konklusjon

Hydro Husnes har et pagaende, forhgyet utslipp av suspendert stoff (SS) til Husnesfjorden. Utslippet
bestar i overveiende grad av aluminiumoksid (Al,03) med spor av kryolitt (NasAlFg), som tilsettes
renseanleggene for vatvasking av svoveldioksid. Ved normal drift samles SS opp og tilbakefgres
hydrolysehallene. Etter flere posebrudd i renseanleggene har det siden Q1 2022 blitt sluppet ut ca.
11-36 kg SS pr time i Husnesfjorden. Til ssmmenligning har Hydro tillatelse a slippe ut opptil 6 kg SS
pr time pa manedsbasis, og opptil 4 kg SS pr time pa arsbasis. Kjemisk analyse av utslippsvannet gir
en forventning om overskridelse av bedriftens utslippsgrenser for bly, kadmium, arsen, krom og
nikkel med en faktor 2-15x.

Utslippet er sjgvannsbasert men har overtemperatur (delta T ca. 11°C) og derfor sterk oppdrift mot
sjgoverflaten fra utslippsdyp 9 meter. Sedimentasjonsrate er beregnet fra mengden oppsamlet
materiale i sedimentfeller som har veert utplassert i partiklenes forventede nedfallsomrade. Pa
stasjonen naermest utslippet (avstand 70 meter) er sedimentasjonsrate beregnet til & veere 4,2 kg
tgrrvekt pr m? og &r. Basert p& malt vanninnhold i oppsamlet materiale, og en generell densitet for
silt og leire pa 2,8 kg pr liter tilsvarer beregnet rate ca. 5 mm vatvekt pr m? og &r. Hpyest
sedimentasjonsrate er beregnet for stasjon HUS5 i utkant av kaiomradet, men kjemiske analyser
viser at HUS5 pavirkes mer av skipstrafikk enn av utslippet fra Hydro. Beregnede sedimentasjonsrater
ligger for alle stasjoner under terskelverdienverdien for akutt tildekking av sjgbunnsorganismer.
Kjemisk analyse bekrefter at utslippet spres over store deler av Husnesvagen, hovedretningen er
imidlertid nordvest i utslippsrgrets forlenging.

Influensomrade for aluminium strekker seg minst 600 meter ut fra utslippet. Aluminiumoksid-
partiklene er i giennomsnitt st@grre enn de partikler som allerede finnes pa sjgbunnen, og det
forventes imidlertid ingen toksisk effekt av aluminium.

Utslippet er ogsa kilde til nikkelforurensning i store deler av Husnesvagen, og influensomradet for
nikkel strekker seg mer enn 800 meter fra utslippet.

Kobber er malt i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 5 i sediment pa samtlige stasjoner
unntatt pa stasjonen som pavirkes av skipstrafikk (HUS5). Kobber kan imidlertid ikke kobles til
utslippet fra Hydro. Regresjonsanalyser viser at ogsa kvikksglv og krom tilfgres til
undersgkelsesomradet fra andre utslippskilder.

Som konklusjon forventes ikke det pagaende utslippet fra Hydro a ha pavirket resipienten negativt
siden Q1 2022. Hvis utslippet vedvarer over tid vil derimot store deler av Husnesvagen etter hvert
dekkes av aluminiumoksidpartikler som gir endrede livsvilkar for bunnlevende organismer, og med et
nikkelinnhold over EQS-verdien.
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Pravenr.: MNR-2023-04622 Provemerking: Utslipp Utslipp prove 1
Provetype: AVLOPSVANN
Provetakningsdato:  03.03.2023
Prave mottatt dato: 18.04.2023
Analyseperiode: 27042023 - (4052023
Kommentas:
Analyse [ Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultar Enhet LOQ  Underlev.
METALLER_ICPMS

c) Aluminium 55-EN 150 17294-2:2016 970 1 1 EUROFING
€) Amen S5-EM 150 17294-22016 L& pgl 002 EUROFINS
c) Bly 55-EN 150 17294-2:2016 0,67 a1 001 EUROFINS
c) Kadmium S5-EN 150 17294-2:2016 0,016 pgfl (L4 EURCOFING
c) Kobber S5-EN 150 17294-2:2016 <0,50 gl EUROFING
c) Krom 55-EN 150 17294-2:2016 0,47 1 05 EUROFING
c) Mikkel S5-EN 150 17294-2:2016 83 g/l s EUROFING
c) sink 55-EN 150 17294-2:2016 <2,0 a1 EUROFING

Utferende laboratorium / Underleverandor:

¢) BEurofins Enviconment Sweden AR (Lidkdping), ISO/TEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Pravenr.: MR-2023-04623 Provemerking: Utslipp Utslipp prove 2
Pravetype: AVLOAPSVANN
Prevetakningsdato: 30042023
Prove mottatt dato: 18.04.2023
Analyseperiode: 27042023 - (4032023
Tegnforklaring: Side 1 av 2

* : Ikke akkreditert, =: Sterre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfakior k=2,

LONY: Kyvantifiseringsgrense, £v. (T5): taerveke, vov vitveke

Muod: Intern metode basert pi angite standard. Yireehgere informasjon om benyitet metode, MU, LOGOQ eller utforende laborarosie

kan fis ved henvendelse ol laboratonicr All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, cr oppgitt av

oppdragsgiver Amalyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gielder proven shk

den ble mottart.
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NIVA 7882-2023

Kommentas
Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultar Enhet
METALLER_ICPMS

c) Aluminium S5-EN 150 17294-22016 610 g/l
) Arsen S5-EN 150 17294-22016 2,0 g1
c) Bly SS-EN 150 17294-2:2010 0,74 g1
c) Kadmium S5-EN 150 17294-22016 0,021 g/l
¢) Kobber SS-EN 150 17294-2:2010 <0,50 g1
c) Krom SS-EN 150 17294-22016 0,28 g/l
c) Mikkel SS-EN 150 17294-22016 9,4 g1
c) Sink S5-EN 150 17294-22016 <2,0 pe/l

Utferende laboratorium / Underleverander:

c) Eurofins Enviconment Sweden AB (Lidkaping), IS0/ TEC 170252017 SWEDAC 1123

Nive-

Morsk institurt for vannforskning
Veronica Eftevig

Owerningenior

Rapposten er elektronisk signert

02
o

0,014

0,05

0,05

Underlev.

EUROFINS

EUROFINS

EUROFINS

EUROFING

EUROFINS

EUROFING

EUROFINS

EUROFINS

Tegnforklaring:

* 2 Tkke akkreditert, = Starre enn, <: Mindre enn, MU: Milewsikkerher (dekningsfakeor k=2),

LOKY: Kvantifiseringsgrense, tv. (T5): tarrveke, vovs vitveke

Mod: Inteen metode basert pd angitt standaed. Yoterlipere informasjon om benytter metode, MU, LOOQ eller utferende laboratonie

kan £is ved henvendelse tl laboratonct All informasjon angaende provetaking, inkludert provemerking, cr oppgitt av

oppdragsgiver Analyserapporten ma kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik

den ble mottan.

Sade 2 av 2
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NIVA 7882-2023

NIVz-

Ckernveien 94

0579 (sl

ok ANALYSERAPPORT
E-post: nivafi@niva.no

Rapportl[: 17935
Kunde: Henrk Jonsson
Prosjekimnummer: 0 220269 - Miljokonsekvensvurdering av ekte torestoffutslipp til Husnesfjorden
Analyseoppdrag: 1350-12201
Versjon: 1
N . . Dato: (8062023
0062025 THR: Komfordeling pa NR-2023-02528 hadde en del synlige salter som wvil
bidea til fraksjonen <63 pm.
Provenr.: NR-2023-02522 Provemerking: HUS1 HUS1
Provetype: SEDIMENT Stasjon : HUS1 HUS1
Provetakningsdato: 30032023 KjeenelD/Replikar - A
Prove mottatt dato: 13042023 Provetakingsdyp < (L0 m Snitt: 0,00-0,00 cm
Analyseperiode: 18042023 - 14052023 Provetakingsmetode: Sedimentfelle
Kommentar:
Analyse / Parameter Standard (NIWVA metodekade) Resultat Enhet Lo Underlev.
KORNFORDELING
* <63 pm Intern metode (INTERM_NIVA) 54 by,
KVIEKS@LV
c) Kvikksolv 55 28311:200 Tmod /55-EN 150 0,032 mg/ kg TS 00031 EUROFINS
17294-2:2016
METALLER_ICPMS
c) Aluminium 55 268311:200 Tmod /55-EN 150 87000 mg/kg TS 10 EUROFING
11885: 20019
c) Arsen 55 268311:200 Tmod /55-EN 150 20 mg/ kg TS L3 EUROFING
17294-2:2016
c) Bly 55 28311:200 Tmod /55-EN 150 16 my/ kg TS 15 EUROFING
17294-2:2016
c) Kadmium 55 28311:200 Tmod /55-EN 150 =0,031 myg kg TS EUROFING
17294-2:2016
c) Kobher 55 28311:200 Tmod /S5-EN 150 740 my/ kg TS 15 EUROFING
17294-2:2016
c) Krom 55 28311:2001 Tmod /S5-EN 150 43 mg/kg TS 15 EUROFING
17294-2:2016
c) Mikkel 55 28311:2001 Tmod /S5-EN 150 110 myg/kg TS 15 EUROFING
17294-2:2016
c) Sink 55 28311:2001 Tmod /S5-EN 150 390 myg/kg TS %3] EUROFING
17294-2:2016
NITROGEN_EKARBON_APN
Alv) Totalt organisk karhon DIN 19539: 2016 (TOC/TC) og NS- 11 £1,1 mg/g L. AKVAPLAN_NIVA

EN 16168:2012 (Tot N)
TTS_TGR

Tegnforklaring:
* : Tkke akkreditert, =: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Milcusikkerhet (dekningsfakior k=2,
LOWY: Kvantifiseringsgrense, tv. (T5): tareveke, vovs vitveke

Muod: Intern metode basert pd angitt standard. Yrterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOGQ) eller utferende laboratosic

kan fis ved henvendelse il laboratoner All informasjon angiende proverking, inkludert provemerking, er oppgrt av

oppdeagspver. Analyserapporten ma kun giengts i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gielder proven shk

den ble moitat.

Sidelav?
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NIVA 7882-2023

) Torrstoff % S5-EN 12880:2000 mind. 29,2 o 0,1 EUROFINS
Utferende laboratorium / Underleverander:
Alw) Akvaplan-niva, Feamsenteret, 9296 Tromse, N5/EN ISO/IEC 170252017 NA TEST 079
) Burofins Envieonment Sweden AB (Lidképing), 1SO/TEC 17025:2017 SWEDAC 1125
Pravenr.: NR-2023-02523 Provemerking: HUS2 HUS2
Pravetype: SEDIMENT Stasjon : HUS2 HUS2
Provetakningsdato:  3003.2023 KieenelD/Replikar @ A
Prove mottate dato: 13.04.2023 Provetakingsdyp - (00 m Saire: 0,00-0,00 cm
Analyseperiode: IB04.2023 - 16052023 Provetakingsmetode: Sedimentfelle
Kommentar:
Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultar Enhet L) Underley.
KORNFORDELING
* =63 um Intern metode (INTERM_NIVA) 65 %% Ly
KVIKKS@ALY
c) Kvikksolv S5 28311201 T mod /S5-EN 150 0,072 mg/ kg TS 5 EUROFINS
17294-2:20106
METALLER_ICPMS
c) Aluminium S5 283112017 mod /S5-EN 150 61000 mg/ kg TS 10 EUROFINS
11885:2000
c) Amen S5 283112017 mod /S5-EN 150 <74 mg/ kg TS EUROFINS
17294-22016
c) Bly S5 283112017 mod /S5-EN 150 22 mg/ kg TS 74 EUROFINS
17294220016
¢) Kadmium S5 283112017 mod /S5-EN 150 <0,15 mg/ kg TS EUROFINS
17294220016
c) Kobber S5 2831122017 mod /S5-EN 150 230 mg/ kg TS 74 EUROFINS
1729422016
c) Krom S5 2831122017 mod /S5-EN 150 8,3 mg/ kg TS 74 EUROFINS
1729422016
c) Nikkel S5 283112201 T mod /S5-EN 150 130 mg/kg TS 74 EUROFINS
17294-2:20106
c) Sink S5 283112201 T mod /S5-EN 150 170 mg/ kg TS 33 EUROFINS
17294-2:20106
NITROGEN_KARBON_APN
Akv) Totalt organisk karbon DIN 19532:2016 (TOC/TC) og N5- 17 1,7 me/g v, AKVAPLAN_NIVA
EN 161682012 (Tot N)
TTS_TGR
c) Tarrstoff % SS-EN 12880:2000 mod. 6,1 %% 1 EUROFINS

Utferende laboratorium / Underleverander: .
Akv) Akvaplan-niva, Framsenteret, 9290 Tromse, N5/EN ISO/IEC 17025:2017 NA TEST 079

) Burofins Environment Sweden AB (Lidkaping), 1SO/TEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Tepnforklaring:

* 1 Ikke akkreditest, >: Stoeee enn, <: Mindre enn, MU: Milewsikkerher (dekningsfakior k=2),
LOKY: Kvantifiseringsgrense, tv. (T5): toervek, vov: vitveke

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterlgere informasjon om benyttet metode, MU, LOC) eller utferende laboratornic

kan fis ved henvendelse til laboratoricr All informasjon angaende provetaking, inkludert pravemerking, or oppgitt av

oppdragsgver Analyserapporten mé kun giengis 1 sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultater gielder proven slik

den ble moitait.

Sade 2 av 7
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NIVA 7882-2023

Pravenr.: NR-2023-02524 Provemerking: HUS3 HUS3
Pravetype: SEDIMENT Stasjon  HUS3 HUS3
Provetakningsdato: 30032023 KjeenelD /Replikar : A
Prave mottatt dato: 13042023 Provetakingsdyp 2 0000 m Saiee: 0,00-0,00 cm
Analyseperiode: 18042023 - 16052023 Provetakingsmetode: Sedimentfelle
Kommentar:
Analyse / Parameter Standard (NIV A metodekode) Resultar Enhet Loy Undedev.
KORNFORDELING
* <3 pm Intern metode (INTERN_NIVA) 92 bV,
KVIKKS@LV
c) Kvikksalv 55 28311:201 Tmod /SS-EN 150 0,10 mez/kg TS 0,7 EUROFING
17294-2:2016
METALLER_ICPMS
c) Alumininm 55 28311:201 Tmod /SS-EN 180 48000 mg,/kg TS 10 EUROFING
11883:20019
c) Amsen 55 28311:200Tmod /S5-EN 150 <85 my kg TS EUROFING
17294-2:2016
c) Bly 55 28311:201 Tmod /SS-EN 150 28 mez/kg TS 85 EUROFING
17294-2:2016
c) Kadmium 55 28311:201 Tmod /SS-EN 180 =0,17 mg,/kg TS EUROFING
17294-2:2016
c) Kobber 55 28311:200Tmod /S5-EN 150 480 my kg TS 85 EUROFING
17294-2:2016
c) Kmom 55 268311:2200Tmod /55-EN 150 1 mg/kg TS 85 EUROFING
17294-2:2016
c) Mikkel 55 28311:200Tmod /S5-EN 150 G8 my kg TS 85 EUROFING
17294-2:2016
c) Sink 55 28311:201 Tmod /SS-EN 180 280 mg/kg TS 34 EUROFING
17294-2:2016
NITROGEN_KARBON_APN
Akv) Totalt organisk karhon DIN 193392016 (TOC/TCO) og N5- 27 23,7 mgg tv. AKVAPLAN_NIVA
EN 16168:2012 (Tot N)
TTS_TGR
c) Torestoff % S5-EN 12880:2000 mod. 53 % 0,1 EUROFING

Utferende laboratorium / Underleverander:
Akv) Akvaplan-niva, Feamsenteret, 9296 Tromse, NS/EN 1SO/TEC 170252017 NA TEST 079
c) Eurofins Enviconment Sweden AB (Ladképing), 150/TEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Provenr.: MNR-2023-02525 Provemerking: HLUS4 HUS4
Provetype: SEDIMENT Stasjon :HUS4 HUS4
Provetakningsdato:  30.03.2023 KjeenelD /Replikar : A
Prave mottatt dato: 13042023 Provetakingsdyp - 0,00 m. Sniet: 0,00-0,00 cm
Analyseperiode: 18042025 - 1605223 Provetakingsmetode: Sedimentfelle
Kommentar:
Tegnforklaring: Sudedav 7

* ¢ Ikke akkreditert, >: Starre enn, <: Mindre enn, MU: Mileosikkerher (dekningsfakior k=2),
LOW): Kvantifiseningsgrense, tv. (T5): toreveke, vovs viveke

Mod: Intern metode basest pd angitt standard. Yoeeligere informasjon om benyotet metode, MU, LOGQ eller utforende laboramone

kan fis ved henvendelse ol laboraroser All informasjon angiende provetaking, mkludert provemerking, er oppgiet av

oppdragsgiver Analyserapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endrnges. Analysenesultatet gielder proven slik

den ble mottar.
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NIVA 7882-2023

KORNFORDELING
* <63 um Intern metode (INTERN_NIVA) 84 % .
EVIEKSOLV
c) Kikksolv S5 26311:2017mod /S5-EN 150 0,23 mgfkg TS 0011 EUROFINS
17294-2:2016
METALLER_ICPMS
) Aluminium S5 263112017 mod /S§-EN 180 60000 mg/kg TS 10 EUROFINS
11883:2009
c) Amsen S5 28311:2017mod /S5-EN 150 9,1 mgfkg TS 55  EUROFINS
17294-2:2016
<) Bly S8 283112017 mod /S§-EN 180 50 mg/kg TS 55  EUROFINS
17294-2:2016
c) Kadmium S5 26311:2017mod /S8-EN 150 <12 my kg TS EUROFINS
17294-2:2016
c) Kobber S8 283112017 mod /S§-EN 180 580 mg/kg TS 55  EUROFINS
17294-2:2016
c) Keom S5 26311:2017mod /S5-EN 150 25 mgfkg TS 55 EUROFINS
17294-2:2016
c) Nikkel S8 283112017 mod /S5-EN 150 72 mg/kg TS 55  EUROFINS
17294-2:2016
<) Sink S5 263112017 mod /S§-EN 180 420 mg/kg TS 24 EUROFINS
17294-2:2016

NITROGEN_KARBON_APN
Akv) Totalt organisk kasbon DIN 19539:2016 (TOC/TC) o NS- 53#53 mg/gev. AKVAPLAN_NIVA
EN 16168:2012 (Tot N}
TTS_TGR
<) Torrstaff % SS-EN 12880:2000 mad. 82 % 01 EURDFINS

i laboratorium n r:
Alw) Akvaplan-niva, Framsenteret, 9296 Tromse, NS/EN 1S0/1EC 17025:2017 NA TEST 079

c) Eurofins Environment Sweden AD (Lidképing), ISO/TEC 17025:2017 SWEDAC 1125

Pravenr.: MR-2023-02526 Provemerking: HUS5 HUSS
Pravetype: SEDIMENT Stasjon :HUS5 HUSA
Provewakningsdato: 30032023 KjernelDy/Replikar - A
Prove mottatt dato: 13042023 Provetakingsdyp 2 M m Saiee: (0,000,000 cm
Analyseperiode: 18042025 - 16052023 Provetakingsmetode: Sedimentfelle
Kommentar:
KORNFORDELING
* <63 um Intern metode (INTERN_NIVA) 14 Yo Lv.
KVIKKSOLY
c) Kvikksoly 55 268311:2200Tmod /55-EN 150 0,051 mg/ kg TS 00025 EUROFING
17294-2:2016

METALLER_ICPMS

Tegnforklaring: Side 4 av 7
# ¢ Ikke akkreditert, >: Stoere enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkerher (dekningsfakior k=2),

LOW): Kvantifiseringsgrense, tv. (T5): teeeveke, vovs viitveke

Mod: Intern metode basert pd angitt standard. Yrteehgere informasjon om benytet metode, MU, LOC) eller utforende laboratonie

kan fis ved henvendelse til labo ict. Al infe jon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgirt av

oppdragsgiver. Analyserapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for eadringer. Analyseresultater gielder proven shik

den ble mottare.
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c) Aluminium S8 28311:201 Tmod /55-EN 150 13000 mez/kg TS 10 EUROFINS
1188520010
c) Amen 55 28311:201Tmod /55-EN 150 20 mg/ke TS 1,2 EUROFINS
17294-2:2016
c) Bly 55 28311:2201 Tmod /55-EN 150 1 mg/kg TS 1,2 EUROFINS
17294-22016
¢) Kadmium 55 28311:201Tmod /55-EN 150 0,028 my kg TS (023 EUROFINS
17294-2:2016
c) Kobher 58 28311:2001 Tmod /55-EN 150 . mg/kg TS 1,2 EUROFINS
17294-22016
c) Krom 55 28311:201 Tmod /55-EN 150 6,8 mg, kg TS 1,2 EUROFINS
T294-2:2010
c) Mikkel S5 28311:201 Tmod /S5-EN 150 14 mez/kg TS 12 EUROFINS
17294-2:2016
<) 5ink 55 28311:201 Tmod /55-EN 150 89 mg, kg TS 31 EUROFINS
T294-2:20160
NITROGEN_KARBON_APN
Alewy Totalt organisk karbon DIN 195392006 (TOC/TC) og NS- 9.3 +0,93 mgz/g . AEVAPLAN_NIVA
EN 16168:2012 (Tot N)
TTS_TGR
¢) Toerstoff % S5-EMN 12880:2000 mod. 38,9 % 1 EUROFINS
Utfarende laboratorium / Underleverandar:
Alkw) Akvaplan-niva, Framsenteret, 9296 Tromse, NS/EN 1SO/TEC 17025:2017 NA TEST 079
c) Eurofins Environment Sweden AB (Lidkaping), ISO/TEC 17025:2017 SWEDAC 1125
Pravenr.: NR-2023-02527 Provemerking: HUS6 HUSG
Pravetype: SEDIMENT Stasjon  HUS6 HUS6
Provetakningsdato: 30032023 KjernelD/Replikar : A
Prave mottatt dato: 13042023 Provetakingsdyp 0 m Sniee 0,00-0,00 cm
Analyseperiode: 18042025 - 16052023 Provetakingsmetode: Sedimentfelle
Kommentas:
Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultar Enhet Lo Underev.
KORNFORDELING
* <63 pm Intern metode (INTERN_NIVA) ] Yo Lv.
KVIEKS@OLY
c) Kvikksalv 55 28311:201 Tmod /55-EN 150 0,23 my kg TS (013 EUROFINS
17294-2:2016
METALLER_ICPMS
c) Aluminium 58 28311:2001 Tmod /55-EN 150 23000 mg/kg TS 10 EUROFINS
L1HE5:2004
c) Amen 55 28311:201 Tmod /55-EN 150 8,3 mg, kg TS &7 EUROFINS
T294-2:20160
c) Bly S5 28311:201 Tmod /S5-EN 150 37 mez/kg TS 6,7 EUROFINS
17294-2:2016
c) Kadmium 55 28311201 Tmod /S5-EN 150 =0,14 my/ke TS EUROFING
T294-2:2010
c) Kobher 55 28311:2201 Tmod /55-EN 150 710 mez/kg TS 6,7 EUROFINS
17294-22016
Tegnforklaring: Side 5av 7

* 1 Ikke akkreditert, > Sterre enn, <: Mindre enn, MU: Milcusikkerhet (dekningsfakior k=2),
LOC): Kvantifiscringsgrense, tv. (IS): toreveke, vove: vitveke
Mod: Inteen metode basert pd angitt standard. Yiterligere informasjon om benyitet metode, MU, LOQ cller utferende laboratonc
kan fis ved henvendelse til laboratonct. All informasjon angiende pravetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av

oppdragsgver. Analyscrapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresuleatet gielder proven sk

den ble modtatt.
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c) Krom 55 28311200 Tmod /S5-EN 150 250 myy kg TS 6,7
17294-2:2016

) Mikkel 55 28311200 Tmod /S5-EN 150 50 myg/ kg TS 6,7
17294-2:2016

c) Sink 55 283112200 Tmod /S5-EN 150 340 mg/ kg TS 30

17294-2:2016
NITROGEN_KARBON_APN
Akv) Totalt organisk karbon DIN 195392016 (TOC/TC) og N5- 32132 myg L.
EN 16168:2012 {Tot N)
TTS_TGR
c) Tarsstoff % S5-EN 12880:2000 mod. 6,7 % o1

Utfarende laboratorium / Underleverandar:
Akv) Akvaplan-niva, Feamsenteret, 9296 Tromse, NS/EN 1SO/TEC 17025:2017 NA TEST 079

c) Eurofins Environment Sweden A (Lidképing), 150/ TEC 17025:2017 SWEDAC 1125

EUROFINS
EUROFINS

EUROFINS

AKVAPLAN_NIVA

EUROFINS

Provenr.: MR-2023-02528 Provemerking: REF Referansestasjon

Pravetype: SEDIMENT Seasjon : REF Referansestasjon

Provetakningsdator — (4.05.2023 KjeenelD /Replikar @ A

Prove mottatt dato:  11.05.2025 Provetakingsdyp - 000 m Snite: 0,00-0,00 cm

Analyseperiode: L5223 - (9.06.2023 Provetakingsmetode: Sedimentfelle

Kommentar:

Analyse / Parameter Standard (NIV A metodckode) Resultat Enhet Lo Underlev.
KORNFORDELING

* <3 pm Intern metode (INTERM_NIVA) 100 S Ly,
KEVIEKSOLV

c) Kvikksolv 55 28311:201 Tmod /55-EN 150 0,27 my kg TS 0,026 EUROFINS

17294-2:201 60
METALLER ICPMS

c) Aluminium 55 28311:201 Tmod /S5-EN 150 3000 mg/kg TS 10
T1HS5:2000

c) Amsen 55 28311:201 Tmod /S5-EN 150 <13 mg/ kg TS
17294-2:201 6

c) Bly S5 28311:2201 Tmod /S5-EN 150 15 meg kg TS 13
17294-2:20106

c) Kadmium S5 28311:201 Tmod /S5-EN 150 <0,26 mg/ kg TS
17294-2:2016

c) Kobber S5 28311:201 Tmod/S5-EN 150 280 myg/ kg TS 13
17294-2:2016

c) Krom 55 283112200 Tmod /S5-EN 150 130 my kg TS 13
17294-22016

c) Nikkel S5 28311:2201 Tmod /S5-EN 150 =13 mg/ kg TS
17294-2:20016

c) Sink S5 28311:201 Tmod /S5-EN 150 410 myg/kg TS 57

17294-2:2016
NITROGEN_KARBOMN_APN
Akv) Totalt organisk karbon DIN 19339:2016 (TOC/TC) og NS- 24 my/g L.
EN 16168:2012 (Tot N)
TTS_TGR

LUROFING

SUROFING

SUROFING

LUROFING

SUROFING

SUROFING

SUROFING

SUROFING

AKVAPLAN_NIVA

Tepnforklaring:

* : Ikke akkreditert, >: Storee enn, << Mindre enn, MU: Mileusikkerhet (dekmngsfakior k=2),

LOW): Kvantifiseringsprense, tv. (T5): weevekn, vovs vimveke

Mod: Intern metode basert pd angitt standard. Yeterligere informasjon om benyetet metode, MU, LOG) eller utferende laboratonic
kan fis ved henvendelse til laboratonice All infommasjon angiende pravetaking, inkludert provemerking, or oppgitt av
oppdragsgiver. Analyserapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresuleater gielder proven shik
den ble mottatt.

SideGav 7
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c) Torrstoff %o S5-EN 12880:2000) mod. 35 LA 1

Utferende laboratorium / Underleverander:
Akw) Akvaplan-niva, Framsenteret, 9296 Tromso, N5/EN 1SO/1EC 170252017 NA TEST 079
¢) Eurofins Enviconment Sweden AB (Lidképing), 150/TEC 17025:2017 SWEDAC 1125

NV

Naorsk institurt for vannforskning
Veronica Eftevig

Oweringeniog

Rapporten er elektronisk signert

EUROFINS

Tegnforklaring:

* 1 Ikke akkrediterr, >: Stoere enn, <: Mindre enn, MU: Mileusikkerher {dekningsfakror k=2),

LO): Kvantifiseringsgrense, tv. (TS): torrveke, vovs virveke

Mod: Intern metode basert pd angitt standard. Ytterhgere informasjon om benyttet metode, MU, LOC) eller utferende laboratone
kan fis ved henvendelse til laboratoner. All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgstt av
oppdragsgrver. Analyserapporten ma kun giengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven shik
den ble mottart.

Side Tav 7
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spgrsmal, og vi arbeider
innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal.

Var forskerkompetanse kjennetegnes av en solid faglig bredde,

o0g spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer
forskning, overvakning, utredning, problemlgsning og radgivning, og
arbeider pa tvers av fagomrader.

NIVA-

Norsk institutt for vannforskning

Pkernveien 94 - 0579 Oslo
Telefon: 02348 - Faks: 22 18 52 00
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