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Forord

Denne sammenstillingen av metallforurensning i resipientene til
aluminiumsverkene er gjort pa vegne av Aluminiumsbransjen. Dag @ymo
ved Norsk Hydro har vaert kontaktperson. Prosjektleder og hovedforfatter
har veart Jarle Havardstun, mens Kristoffer Naes har hatt det overordnede
ansvaret.

Grimstad, 13. april 2010

Jarle Havardstun
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Sammendrag

Pavirkning av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) har veert hovedproblemstillingen i
resipientene til vann fra aluminiumsverkene. I den senere tiden har det imidlertid blitt en okt
oppmerksombhet pa utslipp av metaller. Selv om metallforurensning ikke har veert prioritert i
overvakingsprogrammene for resipientene til aluminiumsverkene, er slike malinger ofte inkludert.
Aluminiumsbransjen har derfor ensket en sammenstilling av eksisterende data over
metallkonsentrasjoner i resipientene til verkene.

Som en overordnet konklusjon, er det generelle bildet at forurensningsnivaet av tungmetaller i
resipientene til aluminiumsverkene er lavt, med konsentrasjoner ofte svarende til Klifs tilstandsklasser
I, Bakgrunn ” til ”’II, God ” miljetilstand. I enkelte resipienter er imidlertid pavirkningen slik at
miljetilstanden ma karakteriseres som “Moderat” til "Darlig” (ogsd ”Svert darlig”) for enkelte
metaller.

Oppsummert gjelder folgende for resipienten til det enkelte aluminiumsverk:

Alcoa Mosjgen:

Det var lave verdier av metaller i sedimentene (tilstandsklasse I). Konsentrasjonene i blaskjell/o-skjell
18 typisk i tilstandsklasse I-II (Bakgrunn til God miljetilstand) med tilstandsklasse III (Moderat
miljatilstand) for kadmium fra enkelte lokaliteter.

Hydro Sunndal:
Det var lave verdier av metaller i sedimentene (tilstandsklasse I-11, Bakgrunn til God miljetilstand).
Det var lave konsentrasjoner i skallinnmat av krabbe.

Hydro Ardal:

Konsentrasjonene av metaller i sedimentene varierte fra tilstandsklasse I til tilstandsklasse 111
(Bakgrunn til Moderat miljetilstand) og med kobber opp til tilstandsklasse IV (Ddrlig miljetilstand).
Verdiene i bleretang tilsvarte ogsa tilstandsklasse I til tilstandsklasse IV (Bakgrunn til Sterkt
forurenset miljatilstand). Metallinnholdet i o-skjell var til dels hayt sammenlignet med
referanseverdier for blaskjell.

Hydro Heyanger:

Konsentrasjonene av metaller i sedimentene var lave (tilstandsklasse I-11, Bakgrunn til God
miljetilstand), mens det var tildels hoye konsentrasjoner i blaskjell/-o-skjell og i vannprever. Man skal
i den sammenheng merke seg at nyere undersekelser tyder pa tilfersler til indre Hoyangsfjorden som
ikke kan relateres til aluminiumsverket.

Ser-Norge Aluminium, Husnes:

Det var lave metallkonsentrasjoner i sedimentene, tilstandsklasse I-11, (Bakgrunn til God
miljetilstand). Konsentrasjonene i vannprever varierte fra tilstandsklasse I (Bakgrunn) opptil
tilstandsklasse IV (Ddrlig) for enkelte metaller p& noen lokaliteter. Noen av vannprevene kan ogsé
vere preget av pavirkning fra en bathavn.

Hydro Karmey:

Nyere data tilsier at metallinnholdet i sedimentene var lavt og svarende til tilstandsklasse I-11
(Bakgrunn til God miljetilstand). Tidligere undersegkelser har imidlertid pavist pavirkning fra enkelte
metaller svarende til tilstandsklasse IV (Ddrlig miljetilstand). Man skal for denne resipienten vere
oppmerksom pa at Karmsundet er sterkt trafikkert, og med betydelig aktivitet. Det kan derfor vere
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flere kilder til pavirkning enn aluminiumsverket. Konsentrasjonene i blaskjell var lave og svarende til
tilstandsklasse I-11 (Bakgrunn til God miljgtilstand).

Alcoa Lista:

Det har i hovedsak kun veaert gjennomfoert undersekelser av metaller i strandsnegl fra denne
resipienten. Konsentrasjonene var lave for de fleste metallene og svarende til tilstandsklasse I
(Bakgrunn miljetilstand) og tilstandsklasse Il (Moderat miljetilstand). Enkelte stasjoner ble
klassifisert til tilstandsklasse I1I (Markert forurenset).
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Summary

Title: Metal concentrations in recipients of effluents from aluminium smelters
Year: 2010

Author: Jarle Havardstun, Kristoffer Nees and Sigurd Rognerud.
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-5642-0

Metal discharges from the Norwegian aluminium smelters to the aquatic recipients have received
increasing interest. Although not the primary focus area, analyses of metals have often been included
in the environmental monitoring programmes. This document gives an overview of excisting data,
mainly for marine sediments, but also for biota, from the different recipients. The overall conclusion is
that metal concentrations generally are low, however, for some metals and in some recipients elevated
concentrations are observed.
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1. Bakgrunn og formal

Aluminiumsindustrien har utslipp til bade luft og vann. Pa grunn av verkenes beliggenhet er tilforsler
dominert av utslipp til sj@. Det har derfor blitt fokusert pa virkningene av PAH i resipientene. I den
senere tiden har det blitt en gkt fokus ogsa pa metallutslipp fra aluminiumsverkene. Selv om
metallforurensning ikke har vaert prioritert i overvakingsprogrammene for resipientene til
aluminiumsverkene, er slike malinger ofte inkludert. Aluminiumsbransjen har derfor ensket en
sammenstilling av eksisterende data over metallkonsentrasjonene i resipientene til aluminiumsverkene.
Dette kan gi et verdifullt bidrag til forstaelsen av omfanget av eventuell metallforurensning.
Oppsummeringen har lagt vekt pa de nyeste og viktigste undersekelsene, men har nadvendigvis ikke
inkludert absolutt alle undersgkelser som er gjennomfort.




NIVA 5907-2010

2. Miljoestatus i de enkelte resipientene

For bedemming av miljetilstand har Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) utarbeidet veiledere
for klassifisering av miljekvalitet basert pa sedimenter og organismers innhold av miljegifter. For
sedimenter og vann ble veilederen av 1997 (Molvar mfl. 1997) revidert i 2007, ” Revidering av
klassifisering av metaller og organiske miljogifter i vann og sedimenter” (Bakke mfl. 2007) brukt. I
denne reviderte veilederen er klassifiseringssystemet endret fra & vere et system basert pa
overkonsentrasjoner i forhold til et bakgrunnsniva, til & vare et system basert pa biologiske effekter.
Klassegrensene fra “Tilstandsklasse I, Bakgrunn” til "Tilstandsklasse V, Sveert ddrlig” representerer
en forventet gkende grad av skade pa organismesamfunn. Alle sediment- og vanndata oppsummert i
denne undersgkelsen er klassifisert etter den nye veilederen. Det kan derfor foreckomme enkelte avvik
mellom oppgitt tilstandsklasse i originalrapport og tilstandsklasse oppgitt i denne rapporten nar
datagrunnlaget er hentet fra rapporter eldre enn 2007. For organismer er det ikke kommet nye
veiledere og det vil derfor veere identisk klassifisering i eldre og nyere rapporter. For tributyltinn
(TBT) er det oppgitt bade effektbaserte og forvaltningsmessige klassegrenser. I denne rapporten er
klassifiseringen for TBT gjort ut i fra de forvaltningsmessige grenseverdiene.

Aluminiumsverkenes resipienter er ulike nar det gjelder morfologi. Aluminiumsverkene i Mosjeen, pa
Sunndalsera og i Ardal ligger i bunnen av lange fjordsystemer. Aluminiumsverket pd Karmoy ligger
ved et stromrikt sund som strekker seg fra Haugesund i nord til ser for Kopervik. Aluminiumsverket
pa Husnes ligger ytterst i Hardangerfjorden, mens aluminiumsverket pa Lista ligger ved en eksponert
bukt ut mot Skagerrak.

10
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2.1 Vefsnfjorden

Aluminiumsverket i Mosjoen ligger innerst i Vefsnfjorden og har avlgpsvann til fjorden. Det har
tidligere veert kostholdsrad knyttet til skjell, fisk og krabbe i Vefsnfjorden. Dette kostholdsradet ble
opphevet i 2005 for omradene Vefsnfjorden, Sundet og Indre Leirfjorden.

2.1.1 Datagrunnlag

I Vefsnfjorden er det benyttet data fra perioden 2000 - 2009 (Naes mfl. 2001, Naes mfl. 2007 og Neaes
mfl. 2010). Disse rapportene inneholder data for metallinnhold i sedimenter, blaskjell og o-skjell.

Stasjonsplassering for sedimenter, blaskjell og o-skjell er vist pa kart i Figur 1.

11
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Figur 1. Oversiktskart med stasjonsnavn og plasseringen av stasjoner for sedimenter (hvite sirkler) og
skjell, (svarte sirkler). Arstall for innsamlingene star i parentes bak stasjonsnavnet.
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2.1.2 Metaller i sedimenter
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En oppsummering av metallinnholdet i sedimenter med klassifisering i henhold til Klifs

klassifiseringssystem er vist i Figur 2.
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Figur 2. Metallinnhold i sedimenter fra Vefsnfjorden. Arstall for sedimentprovetakingen star i
parentes bak stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser.
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Resultatene viser at for samtlige stasjoner og metaller, med unntak for tributyltinn (TBT), blir
miljetilstanden klassifisert til “Tilstandsklasse I, Bakgrunn”. For tributyltinn varierer klassifiseringen
fra “Tilstandsklasse I, Bakgrunn” til “Tilstandsklasse V, Svert dérlig”. De hoyeste verdiene er pa
stasjonene innerst 1 Vefsnfjorden.

2.1.3 Metaller i blaskjell og o-skjell

Analyser av metallinnhold i bléskjell er gjennomfert i 2006 (Neas mfl. 2007) og i 2009 (Naes mfl.
2010). 12009 ble det i tillegg analysert pa metallinnhold i o-skjell. En oppsummering av metalldataene
med klassifisering i henhold til Klifs klassifiseringssystem er vist i Figur 3.

14



NIVA 5907-2010

©

“n} By/Bw pD

2

<

"'} By/Bw ad

(6002) l1ehis-0 exuuly €8

(6002) I1obseIa Yosawsaly

(6002) 18his-0 1es8UIRNY

(6002) l19biselq 19sausioN

(6002) 19his-0 1958USI0Y

(9002) nsbeq 18

(9002) 1esausioy 58

(9002) 19s8WiBlY 28

(6002) lIHs-0 exAUUI4 €8

(6002) 1ehiselq 1esauiely

(8002) ll9h4s-0 19sousely

(6002) lIohiselq 1eseusioy

(6002) lIohis-0 1esausIOy|

(9002) Msbeq 18

(9002) 19s3usI0y g

(9002) 1esowisyy zg

8
A} By/Bw 1y

A} By/Bw ny

10

(6002) I180is-0 exAuLlg €8

(6002) I12Mise|q yesawaly

(6002) 11his-0 1eseuIR)Y

(6002) I12fisea 1osausio)

(6002) 119his-0 1958USI0N

(9002) isbeq 29

(9002) yosausioy g

(9002) 1esowaly zg

8 8 8
8 & =
A} By/Bw uz
> = =

(6002) I19Hs-0 exAuuLy €8

(6002) I19MseIq Jesausaly

(6002) 119his-0 1958UIRYY

(6002) I19hse|q 19s8UsION

(6002) I191s-0 1053USIOY|

(9002) Xinsbeq 28

(9002) 19s8UsI0) 58

(9002) Jesewsally za

It

.>..|mv_\mE BbH

3 g
8 8
? |

(6002) l19bis-0 exIAUULS €9

(6002) I1oMiseIq 1esousaly

(6002) l19fs-0 1958UIBNY

(6002) llehise|q yesausioy|

(6002) 119his-0 1958USI03

(9002) »nsbeq L8

(9002) 19s9UsI0N 58

(9002) yosswany zg

(6002) 184s-0 EYIAULLS €8

(6002) l1ehiselq Jesawely

(6002) 1904s-0 1953UIBIY

(6002) I1ehiselq jesausioy

(6002) I190s-0 10s3USIOY

(9002) Xinsbeq 28

(9002) 19s8UsI0Y 58

(9002) yesousany za

parentes bak stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser. Det
foreligger ikke tilstandsklasser for o-skjell, men de er plottet i samme graf for & kunne sammenlignes

Figur 3. Metallinnhold i blaskjell og o-skjell fra Vefsnfjorden. Arstall for provetakingene stér i
med blaskjellverdiene.
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Resultatene for blaskjell viser lavt innhold av metaller. Alle blaskjellstasjonene blir klassifisert til
”Tilstandsklassse I, Bakgrunn”. For o-skjell finnes det ikke tilstandsklasser, de er likevel vist i1 figuren
for & kunne sammenlignes med blaskjellene. En ser at o-skjell systematisk ser ut til & ha et hoyere
metallinnhold enn bléskjell.

2.2 Sunndalsfjorden

Aluminiumverket pa Sunndalsera ligger innerst i Sunndalsfjorden og har utslipp av avlepsvann til
sjgen. Det er innfort kostholdsrad i Sunndalsfjorden og helsemyndighetene frardder konsum av skjell
og fiskelever fanget i indre Sunndalsfjord innenfor Korsneset/Horvvika.

2.2.1 Datagrunnlag

I Sunndalsfjorden er det gjort undersgkelser av metallinnhold i sedimenter 1 2000 (Nas mfl. 2001). En
mer omfattende undersgkelse ble gjennomfert i 2008 (Nees mfl. 2010).

Disse rapportene inneholder data for metallinnhold i sedimenter, krabbeinnmat og krabbekler. I tillegg
er det gjort undersekelser av bla. metallinnhold i ferskvannssedimenter og vann fra mange innsjeer i
omradet rundt Sunndalsera i 2005-2006 (Rognerud mfl. 2007).

Stasjonsplassering for sedimenter i Sunndalsfjorden er vist pa kart i Figur 4.

750 3000

Figur 4. Oversiktskart med stasjonsnavn og plassering av sedimentstasjoner i Sunndalsfjorden i 2008.
Det er ikke analysert for metaller pé alle stasjoner som er vist pa kartet.

2.2.2 Metaller i sedimenter

Metallinnholdet i sedimenter fra Sunndalsfjorden prevetatt i 2008, er klassifiset i henhold til Klifs
klassifiseringssystem, og vist i Figur 5.

16



NIVA 5907-2010

700

580 v
v
5
o
2
[ =
¢ i
£

N o N
S5} N o

SF 11 (2008) |

SF 10 (2008) I
SU 1 (P1) (2008)

SF 13 (2008) I
SF 14 (P1) (2008)

240
v
220
3
2
= v
Q
Qo
Qo
o
N
1t
5% h
35

SF 10 (2008)
SU1 (P1) (2008)
SF 11 (2008)
SF 13 (2008)
SF 14 (P1) (2008)

1000

N
S

Nikkel (pg/g)

[AREN
S >

SF 10 (2008)
SU 1 (P1) (2008)
SF 11 (2008)
SF 13 (2008)
SF 14 (P1) (2008)

Bly (ug/g)
3

Kadmium (pg/g
o n
N (2]
(4] o

30

SF 10 (2008)
SU1 (P1) (2008)
SF 11 (2008)
SF 13 (2008)
SF 14 (P1) (2008)

<

Kvikksglv (ug/g)
o e e 2o g
o = (] © o
o w (] o
= = =z <

o Krom (ug/g)

900
560

70

SF 10 (2008)
SU 1 (P1) (2008)
SF 11 (2008)
SF 13 (2008)
SF 14 (P1) (2008)

5000
4500

IS\
©
!

Sink (ug/g)

@
-}
S

TBT (ug/kg)
N S o
- o, o o o
= = <

150

SF 10 (2008)
SU 1 (P1) (2008)
SF 11 (2008)
SF 13 (2008)
SF 14 (P1) (2008)

200,00
140,00

15,00

SF 10 (2008)
SF 11 (2008)
SF 13 (2008)

@
g
g
8
z
5
3

SF 14 (P1) (2008)

1,60

SF 10 (2008)
SU 1 (P1) (2008)
SF 11 (2008)
SF 13 (2008)
SF 14 (P1) (2008)

SF 11 (2008)

SF 13 (2008)
SU 1 (P1) (2008)
SF 14 (P1) (2008)

Figur 5. Metallinnhold i sedimenter fra Sunndalsfjorden. Arstall for sedimentprovetakingen star i
parentes bak stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser.

Resultatene for metallinnhold i sedimenter viser at for bly (Pb), kadmium (Cd), kvikkselv (Hg), sink
(Zn) og arsen (As) blir miljetilstanden klassifisert til “Tilstandsklasse I, Bakgrunn pa alle stasjonene.
For kobber (Cu) og krom (Cr) varierer klassifiseringen mellom “Tilstandsklasse I, Bakgrunn” og
”Tilstandsklasse II, God”. For tributyltinn (TBT) blir miljetilstanden pé en stasjon innerst ved
Sunndalsera (SF 11) klassifisert til "Tilstandsklasse IV, darlig”, mens resten av stasjonene blir
klassifisert til “Tilstandsklasse I, Bakgrunn”.

2.2.3 Metallinnhold i krabbeinnmat og krabbeklor

12009 ble det analysert pa metallinnhold i krabbeinnmat fra to stasjoner (Nas mfl. 2010).

Stasjonsplasseringen for innsamling av krabber er vist pa kart i Figur 6.
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Figur 6. Lokaliteter for innsamling av krabber i 2009.
Resultatene for metallinnhold i krabbeinnmat er vist i Tabell 1 og for krabbekler i Tabell 2.

Tabell 1. Metallinnhold i krabbeinnmat oppgitt bade pa terrvekt og friskvektbasis.

Krabbeinnmat TS Ag As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
% ng/lg pglg pg/g pg/g  pglg  pg/lg  pglg  pglg  pglg

Torrvektbasis:

Fla 41 0,744 123 5,15 0,0859 <0,3 15 0,032 0,0409 31,9
Jordalsneset 37 0,62 11,9 2,28 0,0908 <0,3 16,2 0,06 0,0349 389
Friskvektbasis:

Fla 0,31 5,04 2,11 0,04 <0,1 6,15 0,01 0,02 13,08
Jordalsneset 0,23 440 0,84 0,03 <0,1 5,99 0,02 0,01 14,39

Det foreligger ikke tilstandsklasser for metaller i krabbeinnmat. En sammenstilling gjort av Barland
mfl., (1996) over forventet variasjonsbredde i metallinnhold viser at verdiene fra Sunndalsfjorden
ligger godt under disse verdiene.

Tabell 2. Kvikkselv i klokjett av krabbe, oppgitt bdde som terrvekt og friskvektsbasis.

Stasjon TS Hg Hg
ng/g ng/g
% ty. fv.
Fla 22,6 0,03 0,007
Jordalsneset 21,7 0,05 0,01
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Det foreligger heller ikke tilstandsklasser fra Klifs veiledere for kvikkselvinnhold i klokjett av krabbe.
EU har imidlertid satt en grenseverdi pa 0,5ug/g friskvekt. Verdiene fra stasjonene i Sunndalsfjorden
(Tabell 2) var godt under disse grenseverdiene.

2.2.4 Utslipp til luft, og metaller i ferskvannssedimenter og ferskvann

NIVA har undersekt metaller i vann og sedimenter i 24 innsjeer fra kysten, via Sunndal-
omradet og inn i Trollheimen i 2005-2006 (Rognerud mfl. 2007). Stasjonsplasseringen er vist pa kart i
Figur 7.
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Figur 7. Lokaliteter for innsamling av sedimenter i innsjger. (Fra Rognerud mfl. 2007).

Hovedhensikten med undersekelsen var & dokumentere betydningen av PAH og metallavsetninger i
regionen som folge av luftutslipp fra aluminiumverket, dernest & vurdere betydningen av denne lokale
forurensningen i forhold til bidrag fra langtransporterte forurensninger i regionen.

Konsentrasjonen av bly (Pb) i overflatesedimentene var dominert av antropogent bly fra
langtransporterte forurensninger. Lokale utslipp av bly til luft forurenset ikke innsjgene nevneverdig.
Det er tidligere vist at landmoser i Sunndalen hadde konsentrasjoner av aluminium (Al), nikkel (Ni),
gallium (Ga), antimon (Sb), arsen (As), vismut (Bi), vanadium (V), tungsten (W), molybden (Mo) og
kobolt (Co) godt over bakgrunnsniva (Klif 2001). Blant disse metallene var det bare Mo i utslippene
som hadde forurenset innsjesedimenter nermest verket, mens for de andre var enten langtransporterte
forurensninger hovedkilden (Sb, Bi, As) eller s& var betydningen av utslippene sma i forhold til de
lokale geokjemiske konsentrasjonene (Al, Ni, Ga, V, W og Co). Konsentrasjonene av metaller i
vannfasen var lave og kunne ikke knyttes til utslipp fra verket. Innsjoene var ionefattige og hadde lave
konsentrasjoner av kalsium, alkalitet og totalt organisk karbon. De var noe sjgsaltpavirket, men lite til
ubetydelig pavirket av ”’sur nedber” fra langtransporterte forurensninger. Vannkvaliteten var typisk for
innsjeer 1 hayfjellet i Ser-Norge.

2.3 Ardalsfjorden

Aluminiumverket i Ardal ligger innerst i Ardalsfjorden og har utslipp av avlepsvann til sje. Det
foreligger kostholdsrad i Ardalsfjorden. Helsemyndighetene frarider konsum av skjell fanget innenfor
Resnes/Kollnosi.

2.3.1 Datagrunnlag

I Ardalsfjorden er det gjort undersekelser av metallinnhold i sedimenter og bleretang i 1983 (Baalsrud
mfl. 1985) og sedimenter og o-skjell i 2000 (Neas mfl. 2001).
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2.3.2 Metaller i sedimenter

Stasjonsplassering for sedimenter og o-skjell er vist pa kart i Figur 8.

Méalestokk: 45 484

Figur 8. Oversiktskart med stasjonsnavn og plassering av stasjoner for sedimenter (hvite sirkler) og
skjell, (svarte sirkler). Arstall for innsamlingene stér i parentes bak stasjonsnavnet.

En oppsummering av metallinnholdet i sedimenter fra Ardalsfjorden, med klassifisering i henhold til
Klifs klassifiseringssystem er vist i Figur 9.
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Figur 9. Metallinnhold i sedimenter fra Ardalsfjorden. Arstall for sedimentprevetakingen star i
parentes bak stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser.

Resultatene for metaller i sedimenter viser at for krom (Cr) og kvikkselv (Hg), blir miljetilstanden
klassifisert til ”Tilstandsklasse I, Bakgrunn” pa alle stasjonene. For sink (Zn) er det ogsa lave verdier
og klassifiseringen varierer mellom “Tilstandsklasse I, Bakgrunn” og “Tilstandsklasse II, God”. For
kadmium (Cd) er det to stasjoner fra 1983 som blir klassifisert til “Tilstandsklase I1I, Moderat”, mens
de andre stasjonene fra 1983 og stasjonene provetatt i 2000 blir klassifisert til “Tilstandsklasse I,
Bakgrunn”, eller "Tilstandslasse 11, God”. For metallene bly (Pb) og kobber (Cu) er det hgyere nivaer
og klassifiseringen varierer mellom “Tilstandsklasse II, God ” og “Tilstandsklasse IV, Darlig” for
disse to metallene.
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2.3.3 Metaller i o-skjell

Analyser av metallinnhold i o-skjell ble gjennomfert i 2000 (Nees mfl. 2001). Ettersom det ikke finnes
tilstandsklasser for o-skjell er det gitt en oppsummering av metallkonsentrasjonene og gjort en
klassifisering i henhold til Klifs klassifiseringssystem for blaskjell som vist i Figur 10.
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Figur 10. Metallinnhold i o-skjell fra Ardalsfjorden. Arstall for provetaking star i parentes bak
stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser for blaskjell. Det
finnes ikke klassegrenser for o-skjell, og verdiene er derfor plottet mot klassegrensene til blaskjell i
figuren.
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Det var lave verdier av metallinnhold i o-skjellene for krom (Cr), kvikkselv (Hg) og kobber (Cu) pa
begge de to undersegkte stasjonene. For kadmium (Cd), bly (Pb) og sink (Zn) var det forheyede verdier
i forhold til de andre undersgkte metallene. Det er imidlertid kjent at o-skjell ofte har hayere
konsentrasjon av disse metallene (Julshamn 1981), og referanseverdiene for blaskjell kan ikke brukes
direkte. Sammenlignet med omrader med diffus bakgrunnsbelastning (Julshamn 1981), synes ikke
metallinnholde i o-skjellene & veere unormalt haye.

2.3.4 Metaller i blaeretang

I Ardalsfjorden er det gjort undersekelser av metallinnhold i bleretang i 1983 (Baalsrud mfl. 1985).
Stasjonsplassering for tang er vist pa kart i Figur 11.
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Figur 11. Oversiktskart med stasjonsnavn og plassering av stasjoner for innsamling av tang
(trekanter). Arstall for innsamling stér i parentes bak stasjonsnavnet.

En oppsummering av metallinnholdet i bleeretang med klassifisering i henhold til Klifs
klassifiseringssystem er vist i
Figur 12.
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Figur 12. Metallinnhold i bleeretang fra Ardalsfjorden. Arstall for prevetaking stir i parentes bak
stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser for bleeretang og

grisetang.

Kadmiuminnholdet (Cd) i blaeretang var lavt pa de fleste stasjonene og ble klassifisert til
”Tilstandsklasse 11, God” pé alle stasjonene unntatt pa stasjon G1 hvor kadmiuminnholdet ble
klassifisert til ”Tilstandsklasse 11, Markert forurenset”. For kobber (Cu) var det generelt noe heoyere
verdier for de innerste stasjonene som ble klassifisert til ”Tilstandsklasse 111, Markert forurenset” eller
”Tilstandsklasse IV, Sterkt forurenset”. De to ytterste stasjonene ble klassifisert til ”Tilstandsklasse II,
God”. Det var generelt lave verdier av krom (Cr) i tang og alle stasjoner ble klassifisert til
”Tilstandsklasse I, Bakgrunn” eller " Tilstandsklasse 11, God”.

2.4 Hoyangsfjorden

Heyangsfjorden har vert resipient for industrielt avlgpsvann i mange &r. Hoyanger Verk, nd Hydro
Aluminium as. Hayanger, startet med karbidproduksjon i 1916 og med aluminiumsproduksjon fra
1918. Verket har produsert aluminium basert pa bade Prebake og Sederbergteknologi. Sederbergserien
ble nedlagt i februar 2006 og verket produserer i dag kun etter Prebake. Elektrolyseseriene har hatt

torr-renseanlegg og sjevannsvasking.

Heyangsfjorden mottar ogsa forurensning i form av utslipp av metallholdig avlgpsvann fra ERAS
Metall AS.
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Det er utstedt kostholdsrad for Hoyangsfjorden, og helsemyndighetene frarader konsum av bléskjell,
fiskelever og brun krabbeinnmat fra innerst i Hayangsfjorden.

2.4.1 Datagrunnlag

I Hoyangsfjorden er det gjort undersgkelser av metallinnhold i sedimenter i 1997 (Nas og Ryg 1998),
2007 (Glette 2008) og 2009 (Havardstun og Nees 2009, Nas og Havardstun 2009, Havardstun 2009).

Det er analysert pa metallinnhold i bade blaskjell og o-skjell fra Hoyangsfjorden i 1988 (Olsgard
1989), blaskjell 1 2006 (Heggoy 2007) og bade blaskjell og o-skjell 1 2007 (Glette 2008). I 2009
(Hévardstun og Nees 2009, Havardstun 2009) er det analysert pa metallinnhold i blaskjell.

I Hoyangsfjorden er det ogsé gjort undersgkelser av metallinnhold i torsk og krabbe i 2007 (Glette
2008).

2.4.2 Metaller i sedimenter

Stasjonsplassering og arstall for innsamling av sedimenter i Hoyangsfjorden er vist pa kart i Figur 13.

! “1“1’#!

i

Figur 13. Oversiktskart med plassering av sedimentstasjoner i Hoyangsfjorden. Arstall for innsamling
stér 1 parentes bak stasjonsnavnet.
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En oppsummering av metallinnholdet i sedimenter med klassifisering i henhold til Klifs

klassifiseringssystem er vist i Figur 14.
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Figur 14. Metallinnhold i sedimenter fra Hoyangsfjorden. Arstall for sedimentprevetakingen stér i
parentes bak stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser.
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Det var generelt lave verdier av metallinnhold i sedimenter ved alle undersekelsene og metallinnholdet
ble klassifisert til “Tilstandsklasse I, Bakgrunn” eller " Tilstandsklasse II, God” for alle metaller
unntatt for bly (Pb) pé en stasjon. Pa stasjon Deponi 2 ble blyinnholdet klassifisert til ”Tilstandsklasse
III, Moderat” i 1997, og til "Tilstandsklasse IV, Déarlig” i 2007.

2.4.3 Metaller i fisk og krabbe

Resultatene fra undersgkelsene av metallinnhold i torsk er vist i Tabell 3 og for krabbe i Tabell 4. Det
finnes bare tilstandsklasser for kvikkselv (Hg) i filet av torsk. For de andre metallene kan verdiene
sammenlignes med bakgrunnsverdier fra CEMP 2006. Disse verdiene antyder metallinnhold i
torskefilet for fisk samlet fra lokaliter med ubetydelig forurensning av metaller.

Det finnes heller ikke tilstandsklasser for metallinnhold i krabbe, og verdiene sammenlignes med
bakgrunnsverdier fra Knutzen 1999.

Tabell 3. Metallinnhold i torsk fra Heyangsfjorden i 2007 (Glette 2008) sammenlignet med
bakgrunnsverdier fra CEMP 2006. Verdi i parentes tilsvarer tilstandsklasse 1 henhold til Klifs
klassifiseringssystem.

Torsk Indre CEMP 2006 | Indre Hoyangsfjord | CEMP 2006
mg/kg v.v. Hoyangsfjord ”Bakgrunn” 2007 (Veritas) ”Bakgrunn”
2007 (Veritas)
Filet Lever
Bly (Pb) 0,043 0,044 0,1
Kadmium (Cd) 0,068 0,22 0,3
Kvikkselv (Hg) 0,04 (D 0,1 0,033
Sink (Zn) 67 26 30

Tabell 4. Metallinnhold i krabbe fra Hoyangsfjorden i 2007 (Glette 2008) sammenlignet med
bakgrunnsverdier fra Knutzen 1999.

Krabbe Indre Hoyangsfjord | Indre Heyangsfjord | Knutzen 1999 | Knutzen 1999
mg/Kkg v.v. 2007 (Glette 2008) 2007 (Glette 2008) ”Bakgrunn” | “Bakgrunn”
klor/kjett Brun innmat klar/kjott Brun innmat
Bly (Pb) 0,043 0,18 0,01-0,12 0,03-0,28
Kadmium (Cd) 0,068 9 0,01-0,17 0,34-5
Kvikkselv (Hg) 0,04 0,037 0,09-0,65 0,02-0,4
Sink (Zn) 67 60 45-88 27-63

Resultatene viser at det for metallinnhold i torskefilet, krabbekler og innmat er verdier pé
bakgrunnsnivéer. For kvikkselv (Hg) der det finnes tilstandsklasser for torsk, blir fisken fra indre
Heyangsfjord klassifisert til “Tilstandsklasse I, Bakgrunn”.

2.4.4 Metaller i blaskjell og o-skjell

Stasjonsplassering og arstall for innsamling av blaskjell og o-skjell i Hoyangsfjorden er vist pa kart i

Figur 15.
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Figur 15. Oversiktskart med stasjonsnavn og plassering av stasjoner for innsamling av skjell i
Hoyangsfjorden. Arstall for innsamling star i parentes bak stasjonsnavnet.

Resultatene for metallinnhold i skjell er vist i Figur 16.
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Figur 16.

Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser for

blaskjell. Det finnes ikke klassegrenser for o-skjell, og verdiene er derfor plottet mot klassegrensene til

blaskjell i

figuren.
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For blaskjell er det i undersekelsene for 2009 funnet forhgyede verdier av kadmium (Cd), kobber (Cu)
og bly (Pb) med klassifisering av skjellene til Tilstandsklasse V, Meget sterkt forurenset” o

”Tilstandsklasse IV, Sterkt forurenset”. Resultatene viser at det har vart en reduksjon i

metallinnholdet i blaskjell fra 1988 til 2009. Metallinnholdet i blaskjellene i 2009 ble klassifisert til
“Tilstandsklasse I11, Markert forurenset ” eller lavere for samtlige metaller.

O-skjell ble ikke innsamlet i 2009, men har i de tidligere undersekelsene vist forheyede verdier for de

samme metallene som i bléaskjell.

2.4.5 Metaller i vann

Det er analysert pa metallinnhold i vannprever fra Hoyangsfjorden i 2009 (Havardstun og Nes 2009).

Stasjonsplassering for vannprever er vist pa kart i Figur 17.

4!
St 2(2609 .

Hydro Aluminium

Heyanger B 2
Sandvika

Kakkerhammaren ;' St B(2009)

I
]

”'.

.s-“

. éaebbt’jarné

'|berget
im. W

Hﬂyar

Figur 17. Oversiktskart med stasjonsnavn og plassering for innsamling av vannprever i

Heyangsfjorden i 2009.

Resultatene for metallinnhold i vannprever er vist i Tabell 5.

Tabell 5. Konsentrasjoner av kadmium og bly i vannprever fra Hoyangsfjorden innsamlet i juli 2009.

Romertall i parentes tilsvarer Klifs tilstandsklasse.

Cd pg/l Cd pg/l Pb pg/l Pb pg/l
06.07.2009  22.07.2009  06.07.2009  22.07.2009
Stasjon 2 0,5m 0,007 (I) 0,008 (I) 0,356 (I) 0,261 (1)
Stasjon 3 0,5m 0,007 (T) 0,008 (I) 0,902 (I) 0,313 (1)
Stasjon 4 0,5m 0,006 (I) 0,009 (I) 0,505 (II) 0,534 (II)
Stasjon B 0,5m 0,006 (I) 0,015 () 0,331 (I) 1,33 (II)
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Metallinnholdet i vannprevene ble klassifisert til ”Tilstandsklasse I, Bakgrunn” for kadmium (Cd) og
”Tilstandsklasse II, God” for bly (Pb) pa de undersegkte stasjonene.

2.5 Husnes

Ser-Norge Aluminium AS ligger ved Husnesvagen i Kvinnherad ytterst i Hardangerfjorden. Verket
har utslipp til sjo til Husnesvégen.

2.5.1 Datagrunnlag

Ved Husnes er det gjort undersokelser av metaller i sedimenter i 1986 (Nes 1986), 1990 (Bakke mfl.
1991) og 2008 (Havardstun og Naes 2009). Ved Husnes er det ogsé analysert pa metallinnhold i
vannprever i 2008 (Hévardstun og Nees 2009).

Kart med oversikt over stasjonsplasseringene for vannpraver og sedimentprever er vist pa kart i Figur
18.

Langgdta

St H2(1986) O
St K8(1990)O

o
| R

Bleikneset Husnes- QSt 1(2009)

t StK7(1990)0
vagen

StK9(1990) O
St 2( 2009)0

St 3(2009)M / /
St H2(1986)0 "’
St 2(2009) M WSt 1 ﬁp,og)

St 4(2009) M.

Husnes

Figur 18. Oversiktskart med stasjoner for innsamling av sedimentprever (hvite sirkler) og vannprever
(svarte firkanter) fra Husnesvagen. Arstall for innsamling stdr i parentes bak stasjonsnavnet.
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2.5.2 Metaller i sedimenter

En oppsummering av metallinnholdet i sedimenter med klassifisering i henhold til Klifs

klassifiseringssystem er vist i Figur 19.

(6/6r) wniwpey

(B/6) Aig

(6/6r) ussiy

(8002) AZ1S
(8002) AIZ1S
(002 1238
(g002) 11218

(8002) 1238

(8002) A LIS
(8002) Al L3S

(8002) 1 138
(0861) 63415
(0661) 83118
(0661) 25118
(9861) 6H IS
(9861) ZHIS

(8002) AZIS
(8002) NI 1S
(8002) 111218
(8002) 1218

(8002) 1118
(0661) 6M1S
(0661) 8Y 1S
(06614) 25118
(9861) 6H IS
(9861) ZHIS

(8002) A Z1S
(8002) Al 23S
(8002) 1 238
(8002) 11 23S
(8002) 1218
(8002) A L3S
(8002) Al L3S
(8002) Il L3S
(8002) Il L3S
(8002) 1 118
(0661) 615
(0661) 83 1S
(0661) 241
(9861) 6H1S
(9861) 2H1IS

(8002) AZIS
(8002) Al 218
(8002) 23S
(8o0z) 1218
(8002) 1238
(8002) A L3S
(8002) AI LIS
(8002) Il 138
(8002) 11 L3S
(8002) 1138
(0661) 6318
(0661) 8315
(0861) 23118
(9861) 6H IS
(9861) ZHIS

0z ' 60 9'0 2'00°0

(6/6r1) N@SHHIAY

(8002) AZ1S
(8002) NI 218
(8002) 111218
(8002) 1 23S
(8002) 1218

(8002) A L3S
(8002) Al LIS
(8002) Il L3S
(8002) Il L3S
(8002) 1 L3S

(0661) 6315
(0661) 8M 1S
(0661) 241
(9861) 6H 1S
(9861) ZH1S

oo
=

70000
59000
°388

(B/6r) wouy

Vv

[\

I
1}
I

(8002) AZIS
(8002) AI 23S
(8002) 111 23S
(8002) 11238
(8002) 1238
(8002) A L3S
(8002) Al LIS
(8002) 11l 138
(8002) 11 138
(8002) 1 L3S
(0661) 63115
(0661) 815
(0661) 23118
(9861) 6H IS
(9861) ZHIS

- 10
w o

(6/6r) 1oqqoy

230
220

(8002) A 23S
(8002) AI 23S
(8002) 1 238
(8002) 11238
(8002) 1218
(8002) A L3S
(8002) Al LIS
(8002) Il LIS
(8002) 11 LIS
(8002) 1118
(0661) 63115
(0861) 8315
(0661) 5118

Aluminium

100000 —
80000
60000
40000 -
20000

(6/6r) wniuiwnpy

(8002) AZ1S
(8002) NI 23S
(8002) 1 238
(8002) 218
(8002) 121S
(8002) A 1S

(8002)
(0861) 63115
(0861) 83115
(0661) 23418
(9861) 6H1S
(9861) ZH1S

1000
840
2

(6/6rl) [@3pHIN

(8002) A 23S
(8002) NI 218
(8002) 1 238
(8002) 121

(8002) 128

(8002) A L3S
(8002) AI LIS

(0661) 6315
(0661) 8318
(0661) 241
(9861) 6H1S
(9861) H IS

o o (=3 o f=3

[s3=] D © wn

o v [2) © -~

w <

(6/6r) yuis

Figur 19. Metallinnhold i sedimenter fra Husnesvégen. Arstall for sedimentprevetakingen star i
parentes bak stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser.

Det er generelt lave verdier for metallinnhold i sedimentene i Husnesvagen og de fleste ligger i
“Tilstandsklasse I, Bakgrunn”. Nikkelinnholdet (Ni) blir pa en stasjon klassifisert til “Tilstandsklasse

men en ser at stasjon 1 har 10-15 ganger

hgyere aluminiumsinnhold enn stasjon 2. Det er ogsa en tendens til at metallinnholdet i prevene fra

2008 viser lavere verdier enn i de tidligere undersekelsene.

9

II1, Moderat”. Det finnes ikke klassegrenser for aluminium
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2.5.3 Metaller i vannprever

En oppsummering av metallinnholdet i vannprever med klassifisering i henhold til Klifs
klassifiseringssystem er vist i Figur 20.
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Figur 20. Metallinnhold i vannprever fra Husnes i 2008. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs
tilstandsklasser.

Metallene bly (Pb), kadmium (Cd), krom (Cr) og kvikkselv (Hg) blir alle klassifisert til
”Tilstandsklasse I, Bakgrunn” eller " Tilstandsklasse 11, God” pa de 4 stasjonene. For kobber (Cu) blir
de 4 stasjonene klassifisert til “Tilstandsklasse IV, Darlig”. Sink (Zn) blir klassifisert til
”Tilstandsklasse IV, Darlig” pa stasjonene 1, 3 og 4 og “Tilstandsklasse I1I, Moderat” pa stasjon 2. For
nikkel (Ni) blir stasjon 1 klassifisert til ”Tilstandsklasse II, God” og “Tilstandsklasse I1I, Moderat” pa
stasjon 2, 3 og 4. Det finnes ikke tilstandsklasser for aluminium, men konsentrasjonene varierer
mellom 25-37pg Al/l.

2.6 Karmsund

Hydro Aluminium Karmey er en av flere som pévirker miljosituasjonen i Karmsundet. Det er derfor
utfort flere undersokelser for & oppdatere forurensningssituasjonen i omradet. Siden Hydro Aluminium
Karmeys pavirkning serlig er knyttet til utslipp av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) er
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dette vektlagt i de fleste undersgkelsene. Imidlertid, siden kostholdsradet for Karmsundet ogsa
omfatter metaller foreligger det ogsé en del undersgkelser der metaller er analysert pa sedimenter og
biota.

2.6.1 Datagrunnlag

I Karmsundet er det gjort undersekelser av metaller i sedimenter i 1988 (Knutzen mfl. 1989) og 2008
(Naes mfl. 2009). Undersekelse av metaller i blaskjell er gjennomfert i 2003 (Tvedten 2004). Det er
undersgkt metallinnhold i fisk, strandsnegl og grisetang fra Karmsundet i 1989 (Knutzen mfl. 1989).

2.6.2 Metaller i sedimenter

Kart med oversikt over stasjonsplasseringene for sedimenter er vist pa kart i Figur 21.
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Figur 21. Oversiktskart med stasjonsnavn og plassering av stasjoner for innsamling av
sedimentprover i Karmsundet. Arstall for innsamling stir i parentes bak stasjonsnavnet.

En oppsummering av metallinnholdet i sedimenter med klassifisering i henhold til Klifs

klassifiseringssystem er vist i Figur 22.
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Figur 22. Metallinnhold i sedimenter fra Karmsundet. Arstall for sedimentprovetakingen st

parentes bak stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser. For

figurene der det mangler bakgrunnsfarge finnes det ikke tilstandsklasser.
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Sedimentene i Karmsundet hadde generelt lave verdier av metaller. Blyinnholdet pa stasjon K4 i
Bavégen var imidlertid heyere, og ble klassifisert til Tilstandsklasse IV, Darlig”. Det er en tydelig
trend med redusert metallinnhold i sedimentene fra undersekelsen i 1988 til 2008.

2.6.3 Metaller i biota

Kart som viser plassering av stasjoner for innsamling av bléskjell, fisk, tang og strandsnegl er vist pa
kart i Figur 23.
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Figur 23. Kart som viser stasjonsplassering for innsamling av bldskjell (stjerne), tang og snegl
(trekant) og fisk (femkant). Arstall for innsamling er gitt bak stasjonsnavnet.
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2.6.4 Metaller i blaskjell

En oppsummering av metallinnholdet i blaskjell med klassifisering i henhold til Klifs
klassifiseringssystem er vist i Figur 24.
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Figur 24. Metallinnhold i blskjell fra Karmsundet. Arstall for prevetaking stér i parentes bak
stasjonsbetegnelsen. Romertall og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasse for bléaskjell.

Generelt er innholdet av metallene kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), bly (Pb), arsen (As), nikkel
(Ni) og kvikkselv (Hg) var lavt og kan klassifiseres til Tilstandsklasse I, Ubetydelig forurenset™ til
”Tilstandsklasse II, Moderat forurenset”. En stasjon ”Nord for bro” skiller seg ut med et hoyt
kobberinnhold.

2.6.5 Metaller i fisk, strandsnegl og grisetang

Kart med oversikt over stasjonene som er prevetatt er gitt i Figur 23. Resultatene for metallinnhold i
fisk, snegl og grisetang er oppsummert i Tabell 6 og Tabell 7.
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Tabell 6. Metaller i torsk (Gadhus morua) og skrubbe (Platyichtus flesus) fra Karmsundet 1988,
(Knutzen mfl. 1989).

Organisme | Mnd/Ar Stasjon Hg Cd As Zn Cu
(mg/kg (mg/kg
v.V) (mg/kg | (mg/kg | (mg/kg v.v) (mg/kg
V.V) V.V) V.V) V.V)

Torsk Des. Austvik 0,07 (I)
(filet) 1988
Torsk Des. Héviksbukt 0,05 (I)
(filet) 1988
Torsk Sept. Haviksbukt, 0,04 (I)
(filet) 1988 Austvik og

Sakkestad

(blandpreve)
Skrubbe Des. Austvik og 0,06
(filet) 1988 Sakkestad

(blandpreve)
Skrubbe Des. Haviksbukt, 0,28 0,04 <0,2 34,9 8,7
(lever) 1988 Austvik og

Sakkestad

(blandpreve)

Tabell 7. Metaller i strandsnegl (Littorina littorea) og grisetang (Ascopphyllum nodosum) fra

Karmsundet august 1988 (Knutzen mfl.1989). Romertall tilsvarer Klifs tilstandsklasser for strandsnegl

og grisetang. Alle verdier er opp

itt i mg/kg t.v.

Organisme Stasjon Hg | Cd Pb Cu | Ni |[Cr|Fe |Co|Zn | Ti |V
St 1 Storesundflu | 0,06 | 0,65 | 2.3 102 123 0.8 | 606 | <5 |77
) O 1D O [ 1@ @
St 3 Eidsknappen | 0,08 | 0,50 | 1,8 | 112 | 5,6 | 1,4 | 817 | <5 | 83
) O 1D O 1 1D D
Strandsnegl e e iksbukta 0,50 | 1.5 144 | 2.1 | 0,5 | 403 | <5 |78
O 1D O [ 1@ @
St7a Hestvika | 0.06 | 0.63 | 1.4 | 100 | 3.6 | 0,7 | 270 | <5 | 74
D O 1D O 1 1D D
St 1 Storesundflu | <0,04 | 024 | 1.0 | 2.7 70 51 | <051
Q) O [d-ID) | @ @
St 3 Eidsknappen | <0,04 | 0,15 | 0,4 | 1,7 53 28 | <0505
: ) O D D D
Grisetang St 4 Haviksbukta 0,18 | 1.4 |59 141 45 | 0.8 | 1.0
(H | d) n @
St 7b Blikshamn 029 |20 |42 30 33 |04 |13
(O 1 dn D D

Resultatene i Tabell 6 og Tabell 7 viser at det er lave verdier for metallinnhold i fisk, tang og

strandsnegl. For metallene det finnes tilstandsklasser for, blir metallinnholdet klassifisert til
“Tilstandsklasse I, Bakgrunn”.

2.6.6 Utslipp til luft, og metaller i ferskvannssedimenter og organismer

Forurensningsgraden av metaller i ble undersekt sedimenter fra 29 innsjoer i regionen rundt verket i
2008 (Rognerud og Fjeld 2008). Lokalitetene er vist pa kart i Figur 25.
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Figur 25. Lokaliteter for innsamling av sedimenter fra innsjeer i regionen rundt verket p& karmoy
(rade sirkler). Fra (Rognerud og Fjeld) 2008.

De lokale luftutslippene av metaller fra verket bidro ikke til nevneverdig forurensninger av
overflatesedimenter i omradene rundt verket pd Karmoy. Arsakene kan vare at naturlige geokjemiske
konsentrasjoner er sé haye, at et lite bidrag fra lokale luftavsetninger blir ubetydelig, og at metaller
knyttet til stov fra rdvarene i hovedsak avsettes ner verket eller i sjgen utenfor. Atmosferiske
avsetninger av langtransporterte forurensninger har forurenset overflatesedimentene betydelig i hele
regionen serlig for bly, vismut, antimon, arsen og kvikkseglv. I mindre grad for gallium og vanadium.

2.7 Lista

Avlepsvann fra Alcoa Lista blir tilfert til Husebybukta pa Lista.

2.7.1 Datagrunnlag

I resipienten til Alcoa Lista er det gjort mange undersekelser gjennom flere ar av PAH forbindelser.
Det er imidlertid bare funnet tre undersgkelser som inkluderer metaller.

Det er analysert pa metallinnhold i krabbe fra tre stasjoner ved Lista i 1986 (Knutzen 1987), og det er
undersegkt innhold av metaller i strandsnegl i 2001 (Moy og Kroglund 2002), og i 2009 (Kroglund
2010).

Stasjonsplassering for innsamling av krabbe og strandsnegl er vist pa kart i Figur 26.
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Figur 26. Kart som viser stasjonsplassering for innsamling av strandsnegl (svarte sirkler) og krabbe
(skravert omrade) utenfor Alcoa Lista. St 4 er ikke avmerket pa kartet, men ligger ca 10km nord vest
for Alcoa Lista.

2.7.2 Metaller i krabbe

Resultatene for metallinnhold i taskekrabbe er oppsummert i Tabell 8. Tabellen innholder ogsa
resultater for krabbe innsamlet i Lundevéagen nord for Alcoa Lista og fra Spind/Skarveyomradet lengre
ast.

Tabell 8. Metaller i taskekrabbe (Cancer pagurus) fra Lista sept-okt 1986, mg/kg terrvekt

Metaller Husebybukta | Lundevigen | Spind/skarvey
Kvikksglv 0,06 0,10 0,11
Bly 0,65 0,58 0,61
Kadmium 391 4,02 4,29
Kobber 55,9 48 51,7
Sink 98,9 113 90,2
Nikkel 1,12 0,91 1,98
Krom 0,08 <0,06 0,15
Kobolt <1 <1 <1
Vanadium <1 <1 1,4
Mangan 14,4 15,6 29,7
Jern 155 80,4 159,6

Det finnes ikke tilstandsklasser for metallinnhold i krabbeinnmat. Generelt var det imidlertid lave
konsentrasjoner av metaller i krabbeinnmat. Det var ogsé forholdsvis liten forskjell i metallinnhold
mellom de ulike stasjonene for de viktigste miljegiftmetallene kvikkseglv, kadmium og bly. Dette tyder
pa at det ikke synes & vaere punktkilder av betydning som belaster resipientene pa de undersokte
lokalitetene.

42



NIVA 5907-2010

2.7.3 Metaller i strandsnegl
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En oppsummering av metallinnhold i strandsnegl innsamlet i 2001 og 2009 er gitt i Figur 27.
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Figur 27. Metallinnhold i strandsnegl (Littorina littorea) fra omradet ved Alcoa Lista, Arstall for

innsamlingene stér i parentes bak stasjonsnavnet. Konsentrasjonene er gitt i pg/g terrvekt. Romertall

og bakgrunnsfarger tilsvarer Klifs tilstandsklasser.

Markert forurenset” for krom, og til ”Tilstandsklasse I, Ubetydelig-lite forurenset” og ”Tilstandsklasse

Resultatene viser at strandsnegl ble klassifisert til “Tilstandsklasse I, Ubetydelig-lite forurenset” av
II, Moderat forurenset” for metallene nikkel (Ni) og selv (Ag).

metallene arsen (As), bly (Pb), kadmium (Cd), kobber (Cu), kvikksalv (Hg) og sink (Zn).
Strandsneglene ble klassifisert til "Tilstandsklasse II, Moderat forurenset” og ”Tilstandsklasse I,
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3. Konklusjoner

Overvakingsprogrammene for resipientene til aluminiumsverkene har ofte inkludert analyser av
tungmetaller. Metallproblematikken har imidlertid ikke veert hovedfokuset i overvékingen, og
dataomfanget er derfor varierende og til dels usystematisk mellom de forskjellige resipientene.
Imidlertid, selv med disse begrensningene gir dataene et rimelig bra inntrykk av den generelle
miljetilstanden knyttet til pavirkning fra tungmetaller.

Som en overordnet konklusjon, er det generelle bildet at forurensningsnivaet av tungmetaller i
resipientene til aluminiumsverkene er lavt, med konsentrasjoner ofte svarende til Klifs tilstandsklasser
I, Bakgrunn ” til ”’II, God ” miljetilstand. I enkelte resipienter er pavirkningen slik at miljetilstanden
ma karakteriseres som moderat til darlig (ogsa svert darlig) for enkelte metaller.

Oppsummert gjelder folgende for resipienten for det enkelte aluminiumsverk:

Alcoa Mosjeen:

Det var lave verdier av metaller i sedimentene (tilstandsklasse I). Konsentrasjonene i blaskjell/o-skjell
1a typisk i tilstandsklasse I-1I (Bakgrunn til God miljetilstand) med tilstandsklasse III (Moderat
miljetilstand) for kadmium fra enkelte lokaliteter.

Hydro Sunndal:
Det var lave verdier av metaller i sedimentene (tilstandsklasse I-11, Bakgrunn til God miljetilstand).
Det var lave konsentrasjoner i skallinnmat av krabbe.

Hydro Ardal:

Konsentrasjonene av metaller i sedimentene varierte fra tilstandsklasse I til tilstandsklasse 111
(Bakgrunn til Moderat miljetilstand) og med kobber opp til tilstandsklasse IV (Ddrlig miljetilstand).
Verdiene i blaeretang tilsvarte ogsa tilstandsklasse I til tilstandsklasse 1V (Bakgrunn til Sterkt
Jforurenset miljetilstand). Metallinnholdet i o-skjell var til dels heyt sammenlignet med
referanseverdier for blaskjell.

Hydro Heyanger:

Konsentrasjonene av metaller i sedimentene var lave (tilstandsklasse I-11, Bakgrunn til God
miljetilstand), mens det var tildels hoye konsentrasjoner i blaskjell/-o-skjell og i vannprever. Man skal
i den sammenheng merke seg at nyere undersekelser tyder pa tilfersler til indre Hoyangsfjorden som
ikke kan relateres til aluminiumsverket.

Ser-Norge Aluminium, Husnes:

Det var lave metallkonsentrasjoner i sedimentene, tilstandsklasse I-11, (Bakgrunn til God
miljetilstand). Konsentrasjonene i vannpregver varierte fra tilstandsklasse I (Bakgrunn) opptil
tilstandsklasse IV (Ddrlig) for enkelte metaller pé noen lokaliteter. Noen av vannprgvene kan ogsé
vaere preget av pavirkning fra en bathavn.

Hydro Karmey:

Nyere data tilsier at metallinnholdet i sedimentene var lavt og svarende til tilstandsklasse I-1I
(Bakgrunn til God miljetilstand). Tidligere undersgkelser har imidlertid pavist pavirkning fra enkelte
metaller svarende til tilstandskalsse IV (Ddrlig miljetilstand). Man skal for denne resipienten vaere
oppmerksom pé at Karmsundet er et sterkt trafikkert sund og med betydelig aktivitet. Det kan derfor
veere flere kilder til pavirkning enn aluminiumsverket. Konsentrasjonene i blaskjell var lave og
svarende til tilstandsklasse I-11 (Bakgrunn til God miljgtilstand).
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Alcoa Lista:

Det har i hovedsak kun vert gjennomfert undersekelser av metaller i strandsnegl fra denne
resipienten. Konsentrasjonene var lave for de fleste metallene og svarende til tilstandsklasse I
(Bakgrunn miljetilstand) og tilstandsklasse II (Moderat miljetilstand). Enkelte stasjoner klassifisert til
tilstandsklasse III (Markert forurenset).
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