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Sammendrag

NIVA har utfert tiltaksorientert overvaking av Ardalsfjorden i 2023 p& oppdrag for
Hydro Aluminium Ardal. | overvakingen er det gjort analyser av polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH-forbindelser), fluorid og tungmetaller (arsen, bly,
kadmium, kobber, krom, kvikksalv, nikkel og sink) i prgver av blaskjell fra fire
stasjoner. Det var hgye konsentrasjoner av PAH-forbindelser i blaskjellene fra
Hundshammar. Dette er stasjonen som ligger naermest utslippspunktene innerst i
fjorden. Det var overskridelse av miljokvalitetsstandardene (EQS) for
benzo(a)pyren og fluoranten i blaskjellene fra Hundshammar. Kjemisk tilstand for
stasjonen Hundshammar klassifiseres derfor som «ikke god». De andre stasjonene
var i «god» kjemisk tilstand. Konsentrasjoner av benzo(a)pyren og fluoranten over
grenseverdiene innebaerer at det er en risiko for sekundeer forgiftning i dyr som
spiser blaskjell. Selv om det var forheyede konsentrasjoner av benzo(a)pyren og
fluoranten i blaskjellene fra Hundshammar, sa er det likevel en god utvikling med
nedadgdende konsentrasjon av disse prioriterte stoffene siden 2017.
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Forord

| denne rapporten presenteres tiltaksorientert overvaking av Ardalsfjorden for 2023, og er gjort pa
oppdrag for Hydro Aluminium Ardal. | denne overvakingen er det brukt stedegne blaskjell og utplasserte
skjell. Blaskjell er plassert ut - og samlet inn av Hydro Aluminium Ardal v/ Silje Vangen Johannessen, Elin
Bakken Viken, Sveinung Natvik og Ingvill Eldegard.

Kjemiske analyser er utfert av Eurofins. Sigurd @xnevad har veert prosjektleder for overvakingen.
Kontaktperson hos Hydro Aluminium Ardal har veert Hanne Hoel Pedersen.

Takk til kolleger ved NIVA som har bidratt i prosjektet. Folgende personer har bidratt:

e Opparbeiding av blaskjellprgver: Jarle Havardstun
e Kartproduksjon: Debhasish Bhakta

e Trendfigurer: Dag Hjermann

e Overfgring av data til Vannmilje: Benno Dillinger
e Kvalitetssikring: Morten Jartun

Grimstad, 01.03.2024



Sammendrag

NIVA har utfert tiltaksorientert overvaking av Ardalsfjorden i 2023 p& oppdrag for Hydro Aluminium
Ardal. Overvakingen er utfgrt i henhold til vannforskriften, pa bakgrunn av bedriftens
utslippskomponenter til Ardalsfjorden. | overvakingen er det gjort analyser av polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH-forbindelser), fluorid og tungmetaller (arsen, bly, kadmium, kobber, krom, kvikkselv,
nikkel og sink) i prever av blaskjell. Det er brukt bade utplasserte blaskjell og skjell som har vokst
naturlig pa utplasserte tau. Det ble analysert blaskjell fra fire stasjoner for 2023-overvakingen.

Det var hpye konsentrasjoner av PAH-forbindelser i blaskjellene fra Hundshammar. Dette er stasjonen
som ligger naermest utslippspunktene innerst i fjorden. Det var overskridelse av
miljekvalitetsstandardene (EQS) for benzo(a)pyren og fluoranten i blaskjellene fra Hundshammar.
Kjemisk tilstand for stasjonen Hundshammar klassifiseres derfor som «ikke god». De andre stasjonene var
i «god» kjemisk tilstand. Konsentrasjoner av benzo(a)pyren og fluoranten over grenseverdiene innebaerer
at det er en risiko for sekundaeer forgiftning i dyr som spiser blaskjell. Selv om det var forhagyede
konsentrasjoner av benzo(a)pyren og fluoranten i blaskjellene fra Hundshammar, sa er det likevel en god
utvikling med nedadgéaende konsentrasjon av disse prioriterte stoffene siden 2017.

Det var generelt noe hayere konsentrasjoner av tungmetaller i blaskjellene fra Hundshammar, enn i
blaskjellene lenger ut i fjorden. Ved sammenligning med beregnede verdier for hoy
referansekonsentrasjon (PROREF), hadde ogsa blaskjellene fra den ytre delen av fjorden forhgyede
konsentrasjoner av arsen, nikkel, krom og sink. Det var ogsa nedadgaende konsentrasjoner for enkelte
tungmetaller. For perioden 2017 til 2023 er det signifikant nedadgdende trend for konsentrasjon av
kadmium i blaskjellene fra Hundshammar.



Summary

NIVA has done out operational monitoring of the Ardalsfjord in 2023 on behalf of Hydro Aluminum Ardal.
The monitoring has been carried out in accordance with the Water Framework Directive, based on the
company's discharge components to the Ardalsfjord. During the monitoring, samples of blue mussels
have been analysed for polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH compounds), fluoride and heavy metals
(arsenic, lead, cadmium, copper, chromium, mercury, nickel and zinc). Both deployed mussels and native
mussels that have grown naturally on deployed ropes have been used. Mussels from four stations were
analysed for the 2023 monitoring.

There were high concentrations of PAH compounds in the mussels from Hundshammar. This is the
station closest to the discharge points in the innermost part of the fjord. The environmental quality
standards (EQS) for benzo(a)pyrene and fluoranthene in the mussels from Hundshammar were exceeded.
The chemical status of the Hundshammar station is therefore classified as "not good". The other stations
were in "good" chemical status. Concentrations of benzo(a)pyrene and fluoranthene above the limit
values mean that there is a risk of secondary poisoning in animals that eat mussels. Even though there
were elevated concentrations of benzo(a)pyrene and fluoranthene in the mussels from Hundshammar,
there is nevertheless a good development with reduced concentration of these priority substances since
2017.

There were generally somewhat higher concentrations of heavy metals in the mussels from
Hundshammar than in the mussels farther out in the fjord. When compared to provisional high
contaminant reference concentrations (PROREF), the mussels from the outer part of the fjord also had
elevated concentrations of arsenic, nickel, chromium and zinc. There were also decreasing
concentrations for some heavy metals. For the period 2017 to 2023, there is a significant downward
trend for concentration of cadmium in blue mussels from Hundshammar.



1 Introduksjon

1.1 Tiltaksorientert overvaking

Ved implementeringen av Vannforskriften er det fastsatt konkrete og malbare miljgmal som i hovedsak
gjelder for alle vannforekomster, ved at «god kjemisk tilstand» og minimum «god gkologisk tilstand» skal
oppnas. Vannforskriften har som mal & sikre beskyttelse og baerekraftig bruk av vannmiljget, og om
nedvendig skal det iverksettes tiltak for at miljgmalene nas. Vannforskriften gis nd med hjemmel i bade
forurensningsloven, plan- og bygningsloven, vannressursloven og naturmangfoldsloven. Hiemmel i
naturmangfoldsloven gjor det klarere at vannforskriften ogsa gjelder for kystvannsforekomster som
utsettes for annen pavirkning enn det som klart kan anses som forurensning, for eksempel fysiske tiltak i
kystvann som pavirker stremforhold og vannmengde, samt pavirkning fra levende dyr og planter som for
eksempel fremmede organismer. De siste rettelsene i Vannforskriften ble gjort 01.01.2024
(https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2006-12-15-1446).

Fundamentalt i vannforskriften er karakteriseringen og klassifiseringen av vannforekomster.
Karakteriseringen inndeler vannforekomster i vanntyper, identifiserer belastninger og miljevirkninger av
disse belastningene, mens klassifiseringen definerer den faktiske tilstanden i en vannforekomst basert pa
systematisk overvaking.

@kologisk tilstand for overflatevann viser dagens miljotilstand i vannforekomsten, bade nar det gjelder
artssammensetning, struktur og virkemate for gkosystemet. @kologisk tilstand i en vannforekomst skal
klassifiseres pa grunnlag av biologiske kvalitetselementer, med fysiske og kjemiske forhold som
stotteparametere. Det skal anvendes spesifiserte parametere og indekser for hvert kvalitetselement.
Som grunnlag for klassifisering av ekologisk tilstand skal det for disse parameterne og indeksene angis
spesifikke grenseverdier for ulike vanntyper som gjer det mulig a angi avvik fra naturtilstand
(Direktoratsgruppens veileder 02:2018).

Kjemisk tilstand for overflatevann bestemmes pa bakgrunn av konsentrasjoner av prioriterte stoffer
malt i vann, sediment eller biota. | vannforskriften er det na 45 stoffer og stoffgrupper som er definert
som prioriterte stoffer. Dette er stoffer som utgjer vesentlig risiko for eller via vannmiljget. For disse
stoffene er det utviklet grenseverdier eller miljokvalitetsstandarder (EQS: Environmental Quality
Standard), som er en grense mellom god og darlig kjemisk tilstand. Er de malte konsentrasjonene av
prioriterte stoffer under grenseverdien settes tilstand til «god», og er den over settes tilstand til «ikke
god». Det er na fastsatt grenseverdier for 45 prioriterte stoffer i vann, 23 stoffer i biota og 28 stoffer i
sediment. | henhold til veileder 02:2018 (Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018) er torsk (Gadus
morhua) og blaskjell (Mytilus edulis) best egnet som overvakingsorgansimer ved overvaking av
miljggifter i biota i marint milje. Det er disse artene som oftest brukes i overvaking og som det foreligger
mye data for. Blaskjell er stedbundne og kan veere bedre egnet til & underseke pavirkning fra en
punktkilde enn fisk som forekommer pa dypere vann og som kan vandre over et sterre omrade. | tilfeller
hvor det ikke fins blaskjell pa overvakingslokalitetene kan det gjgres bruk av utplasserte blaskjell. Det
kan ogsa veere aktuelt & bruke andre arter som taskekrabbe (Cancer pagurus).

Dersom det er utslipp eller forekomst av andre stoffer utover listen over prioriterte stoffer er det viktig a
vurdere disse for a gi et helhetlig bilde av miljatilstanden. | henhold til vannforskriftens vedlegg V, tabell
1.1, skal forurensning fra andre stoffer enn de prioriterte, som er pavist tilfert vannforekomsten i



betydelige mengder innga som kvalitetselement i klassifisering av gkologisk tilstand. Disse stoffene
omtales som vannregionspesifikke stoffer. Disse stoffene klassifiseres ved bruk av grenseverdier pa
samme mate som for prioriterte stoffer, men inngar i klassifisering av vannforekomster som et gkologisk
stotte-element.

| Figur 1 vises en prinsippskisse for klassifisering av gkologisk og kjemisk tilstand i en vannforekomst.

1 l.[:“;bg"s"e ; KLASSIFISERING AV
VaNERSE emanter PKOLOGISK OG KIEMISK TILSTAND
; Lavest Pkologisk tilstand
nEQR
e
BKOLOGISK Fysisk-kjemiske
TILSTAND kvalitetselementer
g Lavest Moderat
nEQR Laveste
— —>
Darlig
Vannregionspesifikke
stoffer Over/under
Under EQS EQS,
Over EQS
Kjemisk tilstand
KIEMISK Prioriterte stoffer
TILSTAND - Over/under EQS

Figur 1. Prinsippskisse som viser klassifisering av miljatilstand i en vannforekomst. Flere
kvalitetselementer inngdr i vurdering av ekologisk tilstand, inkludert konsentrasjoner av
vannregionspesifikke stoffer, mens prioriterte stoffer legges til grunn for kjemisk tilstandsvurdering.
Konsentrasjonene mdles mot fastsatte miljokvalitetsstandarder, sGkalte EQS-verdier (Environmental
Quality Standards), ogsd kalt grenseverdier. Det kvalitetselementet som har dérligst tilstand styrer
utfallet av den gkologiske tilstandsklassifiseringen. Dersom biologiske kvalitetselementer er bestemt til
«god» eller «sveert god» kan den gkologiske tilstanden nedgraderes til «moderat» dersom det er
overskridelse av grenseverdi for vannregionspesifikke stoffer.

For a fastsla tilstanden til en vannforekomst er det i vannforskriften lagt feringer for forvaltningen i
forhold til overvakingen, og det opereres med tre ulike overvakingsstrategier: basisovervaking,
tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. Tiltaksorientert overvaking iverksettes i
vannforekomster som anses & sta i fare for ikke & n& miljemalene, eventuelt for & vurdere endringer i
tilstanden som folge av iverksatte tiltak. Overvakingen palegges av Miljgdirektoratet eller annen



forurensningsmyndighet med hjemmel i forurensningsloven og bekostes av forurenser, etter prinsippet
om at «pavirker betaler».

o

Tiltaksorientert overvaking skal utfgres med sikte pa a:

e fastsla tilstanden til vannforekomster som anses a sta i fare for ikke a na miljgmalene, og
e vurdere eventuelle endringer i tilstanden til slike vannforekomster som fglge av
tiltaksprogrammer

Programmet kan endres i lgpet av gyldighetstiden for en vannforvaltningsplan for vannregionen pa
grunnlag av opplysninger innsamlet i henhold til kravene i vedlegg Il og vedlegg V i Vannforskriften,
seerlig for @ muliggjere en reduksjon i frekvensen dersom virkningen ikke er vesentlig eller den relevante
belastningen er fjernet. Tiltaksorientert overvaking skal utferes pa alle vannforekomster som pa
grunnlag av virkningsvurderingen i henhold til vedlegg Il i Vannforskriften eller basisovervakingen anses
a sta i fare for ikke & na miljemalene, og for vannforekomster som det slippes ut prioriterte stoffer i. Det
skal velges overvakingslokaliteter som angitt i regelverket som fastsetter den relevante
miljokvalitetsnorm. | alle andre tilfeller, herunder i forbindelse med prioriterte stoffer nar det ikke er gitt
spesifikk veiledning i regelverket, skal overvakingslokalitetene velges som fglger:

e For vannforekomster som er i fare som folge av betydelige punktkildebelastninger, skal det veere
tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen hver vannforekomst til at omfang og konsekvenser
av punktkildebelastningene kan vurderes. Dersom en vannforekomst er utsatt for en rekke
punktkildebelastninger, kan overvakingspunktene velges slik at omfang og konsekvenser av
belastningene kan vurderes i sin helhet.

e For vannforekomster som er i fare som folge av betydelige diffuse kildebelastninger, skal det
veere tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen et utvalg av vannforekomstene til at omfang
og konsekvenser av de diffuse kildebelastningene kan vurderes. Valget av vannforekomster skal
veere slik at de er representative for de relative risikoene for forekomster av diffuse
kildebelastninger, og for de relative risikoene for at god tilstand ikke oppnas for overflatevann.

e For vannforekomster som er i fare som fglge av betydelige hydromorfologiske belastninger, skal
det veere tilstrekkelig mange overvakingspunkter innen et utvalg av vannforekomstene til at
omfang og konsekvenser av de hydromorfologiske kildebelastningene kan vurderes. Valget av
vannforekomster skal veere slik at de er karakteristiske for den samlede virkningen av
hydromorfologiske belastninger som alle vannforekomstene er utsatt for.

For a vurdere omfanget av belastningen som vannforekomstene er utsatt for, skal man overvake
kvalitetselementer som er karakteristiske for belastningene. For & vurdere virkningene skal man etter
relevans overvake:

e Parametere som er karakteristiske for det eller de biologiske kvalitetselementene som er mest
folsomme for belastningene i vannforekomstene.

e Alle prioriterte stoffer som slippes ut, og alle andre forurensende stoffer som slippes ut i
betydelige mengder.

e Parametere som er karakteristiske for det hydromorfologiske kvalitetselement som er mest
folsomt for den identifiserte belastningen.
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Miljedirektoratet har palagt Hydro Aluminium Ardal & overvake hvordan utslipp fra virksomheten
pavirker tilstanden i vannforekomsten (Ardalsfjorden). Det skal giennomfares overvaking av miljegifter i
biota hvert ar, og det skal overvakes miljogifter i sediment hvert sjette ar. | rapporten for tiltaksorientert
overvaking av Ardalsfjorden i 2021 ble det foreslatt & gjere overvaking av miljegifter i biota (blaskjell)
hvert andre &r. 1 2021 ble det overvaket for miljggifter i sediment og blaskjell i Ardalsfjorden. For den
tiltaksorienterte overvakingen av Ardalsfjorden i 2023 er det gjort overvaking av miljegifter i blaskjell.

1.2 Bakgrunnsinformasjon om bedriftene og utslippene

1.2.1. Hydro Aluminium Ardal Karbon
Hydro Aluminium Ardal Karbon tilhgrer sektoren landbasert industri og bransjen "Produksjon av ikke-
metallholdige mineralprodukter ikke nevnt annet sted" (www.norskeutslipp.no). Anlegget holder til i
Ardal kommune i Vestland fylke, og produserer anoder til Hydros aluminiumsverk. Overgang fra
Sederberg-teknologi til Prebake-teknologi i 2007 reduserte utslippene av PAH betraktelig. Produksjonen
er i dag pa 167 000 tonn anoder pr. ar. Blanding av anodemasse og forming av anoder utferes i
massefabrikken. Vann fra kjgling av anoder og mikser (lukket krets) gar til bedriftens dypvannsledning
med utslipp pa 40 m i Ardalstangen. Anodene bakes videre i anodebrennovn for de sendes til elektrolyse.
Avgass fra bakeprosessen renses i flere trinn: RTO (PAH forbrennes), vasketarn (sjgvannsvask) og vatt
elektrostatfilter (WESP). Avlgp fra vasketarn gar til dypvannsledning, mens avlep fra WESP gar videre til
en renseprosess med Dynasand og lamellefilter for det fores inn pa dypvannsledningen i Ardalsfjorden.
Utslippet fra bedriften er kontinuerlig. Utslippet av avlgpsvann til Ardalsfjorden er felles med Norsun pa
40 m dyp. Figur 2 viser bedriftens beliggenhet og utslippspunktet til Ardalsfjorden.

Utdrag fra Hydro Aluminium Ardal Karbons utslippstillatelse fra Miljodirektoratet er gitt i Tabell 1 til
Tabell 7. Utslippstillatelsen ble forste gang gitt 04.03.2004 og er sist endret 25.11.2022.

Utslipp til vann
Tabell 1. Utdrag fra Hydro Aluminium Ardal Karbons utslippstillatelse fra Miljadirektoratet, sist endret
25.11.2022. Grenseverdier for utslipp av komponenter med krav om mdlinger.

Suspendert

o ©

Karbonanlegget stoff (SS) 12 8 d.d.
Karbonanlegget Eﬁ:;)l 6US 0,07 500 (kg/ar) 2 d.d.
Karbonanlegget Eﬁ;'(;)lé uS 0,04 250 (kg/ar) 1 1.1.2025
Karbonanlegget | BaP® 20 (kg/ar)© d.d.
Karbonanlegget | BaP® 5 (kg/ar)© 1.1.2025

(1) Samlede utslipp fra massefabrikk og anodebrennovn

(2) Manedsgrensen gjelder for den enkelte maned (ikke flytende méanedsmiddel)

(3) Arsgrensen gjelder kalenderaret (ikke flytende arsmiddel)

(4) Sum av 16 loste og partikkelbundne PAH-forbindelser, se NS-1SO 28540:2011

(5) Benzo(a)pyren

(6) Langtidsgrensene er basert pa maksimal produksjon av 250 000 tonn brente anoder.
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Tabell 2. Utslipp av olje i oljeholdig avl@psvann fra verksteder eller liknende skal ikke overstige falgende
renser:

Oljeutskillere Olje 20 d.d.

Tabell 3. Grenseverdier for utslipp av komponenter uten krav om mdlinger, men med krav om drlig
vurdering. Tallene er hentet fra Hydro Aluminium Ardal Karbons utslippstillatelse fra Miljedirektoratet,
sist endret 25.11.2022

Karbonanlegget | Arsen 0,3 d.d.
Karbonanlegget | Bly 0,7 d.d.
Karbonanlegget | Kadmium 5(g) dd.
Karbonanlegget | Krom 0,5 d.d.
Karbonanlegget | Kvikksglv 0,5(g) d.d.
Karbonanlegget | Nikkel 9 d.d.

Tabell 4. Diffuse utslipp. Grenseverdier for utslipp av komponenter uten krav om mélinger, men med
krav om drlig vurdering. Tallene er hentet fra Hydro Aluminium Ardal Karbons utslippstillatelse fra
Miljedirektoratet, sist endret 25.11.2022

Overflateavrenning, Karbonanlegget | Arsen 10 d.d.
Overflateavrenning, Karbonanlegget | Bly 10 d.d.
Overflateavrenning, Karbonanlegget | Kadmium 0,5 d.d.
Overflateavrenning, Karbonanlegget | Krom 1 d.d.
Overflateavrenning, Karbonanlegget | Kvikksglv 0,01 d.d.
Overflateavrenning, Karbonanlegget | Nikkel 100 d.d.

Prosessavlgpsvannet skal feres ut i Ardalsfjorden minst 60 meter fra land og til 40 meters dypt.
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Utslipp til luft - punktkilder

Tabell 5. Grenseverdier for utslipp til luft av komponenter med krav om mdlinger. Tabellen er hentet fra
stillatelse fra Miljodirektoratet, forste gan

utsli

itt 04.03.2004 ogq sist endret 25.11.2022.

Karbonanlegget | Stgv 1,25 1 d.d.
Karbonanlegget S02 16 12 d.d.
Massefabrikken PAH-16 US EPA® 1,6 1,3 dd.
Massefabrikken Stov 5@ dd.
Massefabrikken BaP® 0,005 dd.
Anodebrennovn Stov 56) d.d.
Anodebrennovn BaP® 0,005" d.d.
Anodebrennovn HF 0,1® d.d.
Anodebrennovn PAH-16 US EPA® 0,04 0,2 d.d.
Hjelpeanlegg® Stov 50 d.d.

[1]1 Samlede utslipp fra massefabrikk og anodebrennovn

[2] Ma&nedsgrensen gjelder for den enkelte maned (ikke flytende m&nedsmiddel)

[3] Arsgrensen gjelder for kalenderaret (ikke flytende arsmiddel)

[4] Sum av 16 lgste og partikkelbundne PAH-forbindelser, se NS-ISO 28540:2011

[5] Benzo(a)pyren

[6] Malt som degngjennomsnitt (ved kontinuerlig maling) eller som gjennomsnitt over prevetakingsperioden

[7]1 Malt som gjennomsnitt over prevetakingsperioden

[8] Malt som degngjennomsnitt

[9] Grenseverdiene gjelder ikke ved opp- og nedkjering, lekkasjer, funksjonsfeil pa anlegget, plutselig driftsstans eller ved nedleggelse av virksomheten
forutsatt at pliktene til & redusere forurensning sa langt som mulig, forebyggende vedlikehold og tiltaksplikt er overholdt. Utslippsbegrensningene
gjelder for ufortynnet avgass. Grensene gjelder for det enkelte rensetrinn.

[10] Med hjelpeanlegg menes blant annet anlegg for transport og lagring av rdmaterialer og hjelpestoffer. Grensen for hjelpeanlegg gjelder for de
punktutslipp der det er installert avsug og renseanlegg med posefilter.

Tabell 6. Grenseverdier for utslipp til luft av komponenter uten krav om mélinger, men med krav om
drlig vurdering. Tabellen er hentet fra utslippstillatelse fra Miljgdirektoratet, forste gang gitt 04.03.2004
0g sist endret 25.11.2022.

Karbonanlegget Arsen 0,2 d.d.
Karbonanlegget Bly 4 d.d.
Karbonanlegget Kadmium 0,2 d.d.
Karbonanlegget Krom 3 d.d.
Karbonanlegget Kvikksglv 3(qg) d.d.
Karbonanlegget Nikkel 20 d.d.




Utslipp til luft — diffuse utslipp

Tabell 7. Grenseverdier for utslipp til luft av komponenter uten krav om mdlinger, men med krav om
drlig vurdering. Tabellen er hentet fra utslippstillatelse fra Miljgdirektoratet, forste gang gitt 04.03.2004
og sist endret 25.11.2022.

Karbonanlegget Arsen 1 d.d.
Karbonanlegget Bly 1 d.d.
Karbonanlegget Kadmium 0,1 d.d.
Karbonanlegget Krom 1 d.d.
Karbonanlegget Kvikksolv 0,01 d.d.
Karbonanlegget Nikkel 10 d.d.

| Tabell 8 og Tabell 9 vises registrerte utslipp til sjg og luft fra Hydro Aluminium Ardal Karbon. Data er
hentet fra www.norskeutslipp.no. Bedriften har utslipp av blant annet PAH-forbindelser og tungmetaller.

Tabell 8. Registrerte utslipp til sje fra Hydro Aluminium Ardal Karbon. Dataene er hentet fra

www.norskeutsliﬁﬁ.no, 13.02.2024. Verdier for 2023 er levert av Hydro Ardal 01.03.2024.

Kg/ar

Suspendert stoff 32400/ 24270 31900, 30150 74640| 35800/ 36000 34000

PAH16-USEPA 894 444 390 388 482,62| 354,6| 532,33| 452,80| 585,0
Arsen 0,0 0,0 0,05 0,0 0,0 0,0 0,08 0,03 0,04
Bly 0,00 0,00 0,10 0,0 0,0 0,0 0,09 0,10 0,08
Kvikksolv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kobber 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,07
Krom 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Kadmium 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nikkel 3,0 0,4 3,3 0,0 5,0 3,0 2,5 1,8 15
Sink 0 0,1 0,30 2,0 1,0 2,0 0,22 0,20 2,8
Fluorid I.R. I.R.] 40000 45800 42990| 59600] 67000/ 65000

Tabell 9. Hydro Aluminium Ardal Karbons utslippskomponenter til luft. Dataene er hentet fra

www.norskeutsliﬁi.no, 13.02.2024.

Kg/ar

Partikuleert utslipp 8410 5040 6 100 5320 5630 9 800 6 300 7000
til luft fra industri

PAH16-USEPA 7823 6 265 6 498 7416 10 370 8818 7533 10626
Arsen 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02
Bly 0,00 0,00 0,10 2,00 1,00 1,00 1,50 1,00
Kvikksolv 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kobber 9,00 1,30 2,10 27,00 7,00 7,00 16,40 12,00
Krom 0,00 0,20 0,20 2,00 0,00 0,00 0,52 0,20
Kadmium 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,10
Nikkel 1,00 1,60 1,90 10,0 5,00 6,00 7,50 5,00
Sink 7,00 1,70 3,00 25,00 0,00 1,00 41,60 15,00
Fluorid 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02
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1.2.2. Hydro Aluminium Ardal metallverk
Hydro Aluminium Ardal Metallverk tilhgrer sektoren landbasert industri og bransjen "Produksjon av
primaeraluminium" (www.norskeutslipp.no). Anlegget holder til i @vre Ardal i Ardal kommune i Sogn og
Fjordane. Aluminiumproduksjonen er basert pa elektrolyse av aluminiumoksid og etterfelgende
utsteping og bearbeiding av elektrolysemetallet. Produksjonslinjer for primaeraluminium er basert pa
bruk av forbakte anoder, sakalt Prebake-teknologi. Arlig produseres det ca. 225 000 tonn
elektrolysemetall. | tillegg produserer utviklingssenteret, som er en del av anlegget, inntil 20 000 tonn
flytende metall pr. ar. Avgasser fra produksjonen renses ved torrens (posefilter med alumina adsorbent)
og vatvask (lut). Avlutet slippes ut kontinuerlig i Ardalsfjorden pa 40 m dyp som paslipp til Ardal
kommunes avlgpsledning. Den felles avlgpsledningen gar gjennom Ardalsvannet og videre ned langs
Haereidselvi til Ardalsfjorden. Figur 2 viser bedriftens beliggenhet og utslippspunktet til Ardalsfjorden.
Utdrag fra Hydro Aluminium Ardal metallverks utslippstillatelse fra Miljedirektoratet er gitt i Tabell 10 til
Tabell 17. Tillatelsen ble forste gang gitt 02.05.2000, og sist endret 24.11.2022.

Utslipp til sjo
Tabell 10. Utdrag av Hydro Aluminium Ardal metallverks utslippstillatelse fra Miljedirektoratet, sist
endret 24.11.2022.

Vatvaskere elektrolyse Suspendert stoff (SS) 2 1,6 d.d.
(1) Utslippsgrensene er basert pa en maksimal arlig produksjonsmengde av elektrolysemetall
(2) Manedsgrensen gjelder for den enkelte maned (ikke flytende manedsmiddel)

(3) Arsgrensen gjelder for kalenderaret (ikke flytende arsmiddel)

Tabell 11. Grenseverdier for utslipp av komponenter med krav om mélinger. Samlede utslipp av
tungmetaller fra alle punktkilder pé verket (vatvaskere for elektrolyseanleggene og kjolevann fra
staperier). Tallene er hentet fra Hydro Aluminium Ardal metallverks utslippstillatelse fra
Miljedirektoratet, sist endret 24.11.2022.

Hydro Ardal, metallverket | Arsen 2 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Bly 4 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Kadmium 0,05 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Krom (total) 0,5 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Kvikksglv 0,01 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Nikkel 20 d.d.

(1) Utslippsgrensene er basert pa en maksimal arlig produksjonsmengde av elektrolysemetall

Tabell 12. Utslipp av olje i oljeholdig avlgpsvann fra verksteder, steperier eller liknende skal ikke

overstiie f@liende irenser:

Oljeutskillere Olje 20 d.d.
Steperi (ikke kjglevann) Olje 5 d.d.
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Tabell 13. Diffuse utslipp til vann. Grenseverdier for utslipp av komponenter uten krav om mélinger, men
med krav om érlig vurdering. Tallene er hentet fra Hydro Aluminium Ardal metallverks utslippstillatelse
fra Miljgdirektoratet, sist endret 24.11.2022.

Hydro Ardal, metallverket Bly 5
Hydro Ardal, metallverket Krom (total) 5
Hydro Ardal, metallverket Kvikkseglv 0,1
Hydro Ardal, metallverket Nikkel 10
Hydro Ardal, metallverket Suspendert stoff 400 (kg)

Utslipp til luft — punktkilder
Tabell 14. Grenseverdier utslipp av komponenter med krav om mélinger. Gjelder for utslipp til luft fra

elektrolyseanleggene. Tallene er hentet fra Hydro Aluminium Ardal metallverks utslippstillatelse fra
Miljedirektoratet, sist endret 24.11.2022.

Elektrolyse Fluorider'? 13 12 1,5 0,5 d.d.
Elektrolyse Fluorider®® 12 10 1,5 0,4 1.1.2022
Elektrolyse Stev 30 25 2 1 d.d.
Elektrolyse Stov 25 20 2 0,8 1.1.2022
Elektrolyse S0O2 65 50 2 d.d.
Elektrolyse HF 1 d.d.

[1]1 Summen av gassformig (HF) og partikuleert bundet fluorid

[2] Manedsgrensene gjelder for den enkelte méned (ikke flytende manedsmiddel). Grensene gjelder for sum takutslipp og renseanlegg.

[3] Arsgrensene gjelder for kalenderaret (ikke flytende arsmiddel). Grensene gjelder for sum takutslipp og renseanlegg.

[4] Utslippsbegrensningene gjelder for det enkelte renseanleqgg til elektrolysen. Grensene gjelder for ufortynnet avgass. Dersom malingene baseres pa
kontinuerlig maling, gjelder grensen som degnmiddel. Dersom malingene baseres pa periodisk provetaking, gjelder grensene som gjennomsnitt over
provetakingsperioden. Det er tillatt & benytte malinger i mellomgassen multiplisert med fordelingsfaktor for & verifisere utslippene. Grenseverdiene
gjelder ikke ved opp og nedkjering, lekkasjer, funksjonsfeil pa renseanleggene, plutselig driftsstans eller ved nedleggelse av virksomheten forutsatt at
pliktene til & redusere forurensning sa langt som mulig, forebyggende vedlikehold og tiltaksplikt er overholdt.

Tabell 15. Grenseverdier for utslipp av komponenter med krav om mélinger. Gjelder for hjelpeanlegg og
staperier. Tallene er hentet fra Hydro Aluminium Ardal metallverks utslippstillatelse fra
Miljedirektoratet, sist endret 24.11.2022.

Stoperier Stov 5@ d.d.
Hjelpeanlegg” Stov 109 d.d.

[1]1 Grenseverdiene gjelder ikke ved opp og nedkjering, lekkasjer, funksjonsfeil pa renseanleggene, plutselig driftsstans eller ved nedleggelse av
virksomheten forutsatt at pliktene til & redusere forurensning sa langt som mulig, forebyggende vedlikehold og tiltaksplikt er overholdt.
Utslippsbegrensningene gjelder for ufortynnet avgass.

[2] Gjennomsnittet av alle malingene som er gjort i lopet av et kalenderar ved normal drift.

[3] Gjennomsnittsverdi over prevetakingsperioden, gjeldende for hvert utslippspunkt.

[4]1 Med hjelpeanlegg menes blant annet anlegg for transport og lagring av rématerialer og hjelpestoffer, katodeverksted og anlegg for montasje av
anoder, samt knuseanlegg for butts og SPL. Grensen for hjelpeanlegg gjelder for de punktutslipp der det er installert avsug og renseanlegg med
posefilter.




Tabell 16. Grenseverdier for utslipp av komponenter med krav om mdlinger. Samlede utslipp av
tungmetaller og stev fra alle punktkilder pé verket (elektrolyse (tak + renseanlegg), stoperi og

hjelpeanlegg). Tallene er hentet fra Hydro Aluminium Ardal metallverks utslippstillatelse fra
Miljedirektoratet, sist endret 24.11.2022.

Hydro Ardal, metallverket | Arsen 115 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Bly 90 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Kadmium 45 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Krom (total) 20 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Kvikksglv 0,05 d.d.
Hydro Ardal, metallverket | Nikkel 950 dd.
Hydro Ardal, metallverket | Stov 175 (tonn) d.d.

Diffuse utslipp til luft

Tabell 17. Grenseverdier for utslipp av komponenter uten krav om mdlinger, men med krav om drlig

vurdering. Tallene er hentet fra Hydro Aluminium Ardal metallverks utslippstillatelse fra
Miljedirektoratet, sist endret 24.11.2022.

Hydro Ardal, metallverket Arsen 0,5
Hydro Ardal, metallverket Bly 1
Hydro Ardal, metallverket Kadmium 0,05
Hydro Ardal, metallverket Krom (total) 2,5
Hydro Ardal, metallverket Kvikksglv 0,001
Hydro Ardal, metallverket Nikkel 10
Hydro Ardal, metallverket Stev 3 (tonn)

| Tabell 18 og Tabell 19 vises Hydro Aluminium Ardal Metallverks utslippskomponenter til vann og luft,
hentet fra www.norskeutslipp.no. Bedriften har utslipp av suspendert stoff (SS), fluorider, svovel og
tungmetaller).

Tabell 18. Utdrag av Hydro Aluminium Ardal Metallverks utslippskomponenter til vann. Dataene er
hentet fra www.norskeutslipp.no, 13.02.2024. Tallene er gitt i kg/ar. Verdier for 2023 er levert av Hydro
Ardal 01.03.2024.

Suspendert stoff 3300 4500 7210 5 340 4 800 4200 4000

PAH16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,11 0,51 0,18
Arsen 0,2 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4 0,3
Bly 0,2 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 0,2 0,18
Kadmium 0,0 0,1 0,0 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00
Kobber 4,6 15,0 35,0 13,0 20,0 38,0 2,0 1,88
Krom 0 0,1 0,0 0,00 3,0 0,03, 0,00 0,01
Kvikksolv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
Nikkel 2,8 3,0 9,0 2,0 10,0 7,0 34 2,74
Sink 2,2 0,0 18,0 2,0 3,0 22,0 1,0 0,38
Fluorider 145000 136000, 157 960 138380, 147 000 126 000 11 000

I.R.=ikke rapportert.
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Tabell 19. Utdrag av Hydro Aluminium Ardal Metallverks utslippskomponenter til luft. Dataene er hentet

fra www.norskeutsliiﬁ.no, 13.02.2024. Tallene er iitt iki/c"rr.

Partikulzert utslipp

til luft 173 600 155 860 151 850 155930 127 000 130 000 158 000
PAH16 I.R. I.R. I.R. I.R. I.R. I.R. I.R.
Arsen 67,3 53,0 63,0 74,0 47,0 47,0 54,0
Bly 52,5 42,0 39,0 72,0 43,0 27,0 34,0
Kadmium 0,6 0,8 2,0 4,0 1,0 0,3 0,3
Kobber 190,8 198,0 213,0 351,0 450,0 210,0 132,0
Krom 1,8 32 5,0 3,0 19,0 5,0 1,4
Kvikksolv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nikkel 346,7 399,8 509,0 534,0 435,0 413,0 415,0
Sink 10,9 90,8 146,0 116,0 131,0 103,0 49,0
Fluorider 113300 104 500 106 780 103610 107 600 101 000 100 000
Svoveldioksid 354 500 329120] 386000] 342040| 363200/ 318000{ 345000

I.R.=ikke rapportert.

Hydro Aluminium Ardal Metallverk/
Ardal kommunes aviepsledning

A
Hydro Aluminium Ardal Karbon/

Hydro Alummlum Norsun
Awdal Metallverk

i Ardalsfiorden
/(7;?1’4"*"
.......
; ~ Hydro Alumm\ym }N\
/) i, i i Kaw{hrsun 0;?0 " Kilde: Norge Digtalt

Figur 2. Bellggenhet til bedriftene og deres utslippspunkter i Ardalsfjorden. Hydro Aluminium Ardal
Metallverk og Ardal kommunes avilgpsanlegg pd Farnes i Ardalsvannet har felles utslippspunkt. Hydro
Aluminium Ardal Karbon og Norsun har ogsé felles avlapsledninger i Ardalsfjorden.
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1.3 Andre utslipp til resipienten

Kommunale avlgpsrenseanlegg har store utslipp av suspendert stoff, samt stoff med haye KOF- (kjemisk
oksygenforbruk) og BOF (biologisk oksygenforbruk)-verdier. Avlgpsanlegg kan ogsa ha utslipp av

miljegifter. P4 www.norskeutslipp.no er det utslippsdata for i overkant av 700 renseanlegg som er bygget
for a fjerne fosfor og organisk stoff. Mange av disse anleggene maler ogsa utslipp av partikler og utvalgte

tungmetaller. Tre renseanlegg har utslipp til resipienten (Tabell 20, Tabell 21, Tabell 22).

Tabell 20. Rapporterte utslipp fra avlgpsanlegg Seimsdalen. Dataene er hentet fra

www.norskeutsliii.no, 29.02.2024.

Biologisk oksygenforbruk (BOF5) IT. 8,935 8,935 8,935 8,935 8,935 8,935
Kjemisk oksygenforbruk (KOF) I.T. 14,520 14,520 14,520 14,520 14,520 14,520
Fosfor totalt (P-tot) Tonn/ar | 0,120 0,285 0,285 0,285 0,268 0,276 0,174
Nitrogen totalt (N-tot) I.T. 1,899 1,899 1899 1,899 1,899 1,899
Suspendert torrstoff (SS) 4200 1,996 2581 1,812 5916 6,031 12,812

I.T. = ikke tilgjengelig

Tabell 21. Rapporterte utslipp fra avlgpsanlegg Ardalstangen 1. Dataene er hentet fra

www.norskeutsliﬁﬁ.no, 29.02.2024.

Biologisk oksygenforbruk IT. 26,280 26,280 26,280 26,280 26,280 26,280
(BOF5)

Kjemisk oksygenforbruk (KOF) Tonn/ar IT. 42,705 42,705 42,705 42,705 42,705 42,705
Fosfor totalt (P-tot) 0,780 2,335 2,013 0,294 1,586 0,318 1,208
Nitrogen totalt (N-tot) I.T. 5,585 5,585 5585 5,585 5,585 5,585
Suspendert torrstoff (SS) 35,680 141,860 108,308 42,343 47,381 10,420 72,810

I.T. = ikke tilgjengelig

Tabell 22. Rapporterte utslipp fra avlgpsanlegg @vre Ardal (Farnes). Dataene er hentet fra

www.norskeutsliii.no, 29.02.2024.

Biologisk oksygenforbruk (BOF5) I.T. 51,331 41,099 40,178 45,664 14,352 47,639
Kjemisk oksygenforbruk (KOF) I.T. 91,104 91,104 91,104 91,104 91,104 91,104
Fosfor totalt (P-tot) Tonn/ar | 2,730 1,850 1,413 1,812 2,677 0,830 2,319
Nitrogen totalt (N-tot) IT. 11914 11914 11914 11914 11914 11,914
Suspendert torrstoff (SS) 91,800 55,698 36,987 65,627 56,313 13,728 57,621

I.T. = ikke tilgjengelig

Avlgpsanlegg og omrader med forurenset grunn er vist i Figur 3.
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Figur 3. Oversikt over kommunale avlgpsanlegg med utslippspunkt til Ardalsfiorden, samt omréder registrert som forurenset grunn.
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1.4 Vannforekomsten

Bedriftenes utslippspunkt er i vannforekomst Ardalsfjorden-indre, men pga. spredning av utslippene vil
vannforekomstene Ardalsfjorden-midtre og Ardalsfjorden—ytre kunne bli bergrte og er derfor inkludert i
overvakingsprogrammet. En oversikt over vannforekomstene er gitt i Tabell 23.

Vannforekomsten Ardalsfjorden-indre er iht. informasjon i Vann-Nett (vann-nett.no) vurdert til «moderat
pkologisk tilstand», pa grunnlag av vannregionspesifikke stoffer som overskrider grenseverdiene (PAH-
forbindelser og kobber). Bunnfauna er oppgitt med «god» og «sveert god» tilstand. Kjemisk tilstand er
satt til «ikke god» pga. overskridelse av grenseverdiene for PAH-forbindelser i sediment, samt hagy
konsentrasjon av kvikkselv i fiskefilet.

Vannforekomsten Ardalsfjorden-ytre er vurdert til «moderat gkologisk tilstand», etter underspkelser av
bunnfauna. Kjemisk tilstand er satt til «ikke god» pa grunn av hgyt innhold av PAH, bly og kadmium,
samt hey konsentrasjon av kvikkselv i fiskefilet.

Tabell 23. Oversikt over vanntype og tilstand for vannforekomstene som inngdr i
overvékingsprogrammet (www.vann-nett.no).

Data Ardalsfjorden-indre Ardalsfjorden-ytre
Vannforekomst ID 0280021000-1-C 0280020100-3-C
@koregion Nordsjpen Nord Nordsjgen Nord
Salinity ID Polyhalin (18-30) Euhalin (> 30)
Areal (km?) 12,2 18,4

Vanntype Ferskvanr:;gra(;n(r'\l;tzt) beskyttet Beskyttet kyst/fjord (M3)
@kologisk tilstand moderat moderat
Kjemisk tilstand

Mattilsynet har advart mot a spise brosme fanget i Sogndalsfjorden innenfor en linje fra Nordeide (vest
for Heyangsfjorden) i nord, og rett sar for neset gst for Bjordal. Denne advarselen er gitt pa grunn av
heyt kvikksglvinnhold. Mattilsynet har ogsa advart mot a spise skjell fra Ardalsfjorden innenfor en linje
mellom Bermal og Asalenset
(https://www.matportalen.no/matvaregrupper/tema/fisk og skalldyr/aardalsfjorden -
_advarsel mot fisk og_sjomat). Advarselen for Ardalsfjorden ble gitt pa grunn av heye nivaer av PAH-
forbindelser i o-skjell og blaskjell.
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2 Materialer og metode

2.1 Prgvetaking av blaskjell

I noen &r har det veert vanskelig & finne lokale blaskjell i Ardalsfjorden. | et forsek pa a fa blaskjell til &
vokse pa de foretrukne overvakingsstasjonene har det blitt hengt ut tau for at blaskjell skulle sla seg til
pa disse. Tauene ble plassert ut av Hydro Aluminium Ardal, som ogsa har veert ute iblant og inspisert
tauene for paslag av blaskjell. Utplassering av tau har vist seg a veere vellykket, og mye blaskjell har
slatt seg til pa tauene (Figur 4). Det har imidlertid veert problem at mye av blaskjellene har blitt spist av
sjostjerner. Derfor har det ogsa blitt hengt ut noen oppdretts-skjell pa noen av tauene. Disse skjellene
ble hentet fra Sogndal, og ble hengt ut pa to av stasjonene. Blaskjelltauene ble inspisert 2. juni og 16.
juni, og blaskjell fra Sogndal ble hengt ut den 28. aug. 2023.

Y Y,\_

i~ il 4 el wi®
v bléskjell i Ardalsfjorden. Foto: Elin Bakken Viken, Hydro Aluminium

amling a

R N
Figur 4. Bilder fra inns
Ardal.



22

Lokale blaskjell og utplasserte skjell ble hentet inn 18. desember 2023. De utplasserte skjellene hadde
da statt ute i nesten fire maneder. Dette er en god og lang eksponeringsperiode for dette formalet.
Blaskjellene ble fryst ned (<-20 °C) etter innsamling. Innsamlingen og handteringen av blaskjellene er
utfert pa en mest mulig skdnsom mate og med minst mulig kontakt med annet materiale for & hindre
kontaminering av miljogifter. Provetakingen folger retningslinjer gitt i OSPAR (2012). Blaskjellene ble
sendt med ekspressforsendelse til NIVA for opparbeiding. Pa laboratoriet ble det brukt engangshansker
under opparbeidelsen av blaskjellene. Skallene ble skrapt rene for begroing med en kniv eller skalpell.
Skjellene ble deretter apnet skansomt med skalpell med minst mulig kutt i de blote delene og satt med
den apne siden ned i noen minutter for a la en del vaeske renne ut av skjellene. Blaskjellinnmaten ble
skrapet ut med en skalpell og samles i et rent, gledet preveglass. Det ble brukt nytt skalpellblad for hver
stasjon som ble opparbeidet for & hindre kryss-kontaminering. De fleste skjellene var sma, og det var lite
innmat i dem. Det ble bare nok materiale til én blandpreve fra hver stasjon. Stasjonene er vist i Tabell 24
og Figur 5.

Tabell 24. Oversikt over stasjonene og bldskjellene som ble samlet inn i Ardalsfjorden i 2023.

Koordinater er oiiiitt i desimalirader.

Hundshammar 1,81til 3,8 134 1 61.22981 7.71235
Kolnosi 3,9til 6,9 18 1 61.22290 7.65914
Indre Offerdal 3,6 til 6,0 18 1 61,20859 7,5321
Ytre Offerdal 1,9l 3,9 150 1 61.20789 7.49889
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2.2 Kjemiske analyser

Prover av blaskjell ble analysert for metaller, fluorid og PAH-forbindelser (Tabell 25). Kjemiske analyser
ble utfert av Eurofins akkrediterte analyselaboratorium, som tilfredsstiller krav gitt i EU Direktiv

2009/90/EC.

Tabell 25. Oversikt over

Parameter

parametere og kjemiske analyser av blaskjell.

Kvantifiseringsgrense Standardmetode

Instrument/
analyseteknikk

Kvikkselv (Hg) 0,005 mg/kg DIN EN ISO 15763 (2010) ICP-MS
Arsen (As) 0,1 mg/kg DIN EN ISO 15763 (2010 ICP-MS
Bly (Pb) 0,05 mg/kg DIN EN 1SO 15763 (2010 ICP-MS
Kadmium (Cd) 0,01 mg/kg DIN EN ISO 15763 (2010 ICP-MS
Nikkel (Ni) 0,1 mg/kg EN SIO 17294-2-E29 ICP-MS
Krom (Cr) 0,05 mg/kg EN SIO 17294-2-E29 ICP-MS
Kobber (Cu) 0,1 mg/kg EN SIO 17294-2-E29 ICP-MS
Sink (Zn) 0,5 mg/kg EN SIO 17294-2-E29 ICP-MS
Fluorid 1,0 mg/kg Intern metode Potensiometri
PAH-forbindelser

Acenaften 4,00 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Acenaftylen 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Antracen 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Benzo[alantracen 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Benzo[alpyren 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Benzo(b)fluoranten 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Benzolg,h,ilperylen 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Benzol[klfluoranten 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Dibenzo[a,h]antracen 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Fenantren 5,00 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Fluoranten 0,600 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Fluoren 4,00 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Indeno[1,2,3-cd]lpyren 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Krysen 0,300 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Naftalen 50,0 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
Pyren 0,600 pg/kg Intern metode GC-MS/MS
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2.3 Vurdering av tilstand ved de undersgkte stasjonene

Persistente organiske miljegifter og metaller i vannmiljget, hovedsakelig antropogent introdusert, kan
fore til kronisk og akutt toksisitet i organismer og medfare tap av biologisk mangfold (European
Commission, 2008). Siden 2000 har EU hatt mal om at «god» vannkvalitet skal oppnas og opprettholdes
for alle vannforekomster av deres medlemsland innenfor vanndirektivet, opprinnelig innen 2015
(European Commission, 2000) men for tiden utsatt til 2027. Miljokvalitetsstandarder (EQS) ble bestemt
for et utvalg prioriterte stoffer for & beskytte vannmiljoer mot de negative effektene av kjemisk
forurensning (European Commission, 2008). Imidlertid ma et spesifikt sett med hydrofobe prioriterte
forbindelser males i biota pa grunn av deres lave lpselighet i vann (European Commission, 2013). Pa
grunn av deres biomagnifiseringsevne kan disse forbindelsene na heye konsentrasjoner i haye trofiske
nivaer. Derfor skal de overvakes i fisk for & unnga risiko for sekundaer forgiftning heyere opp i
naringskjeden (som fugler og pattedyr), og for mennesker (European Commission, 2014). Et unntak er
gjort for polyaromatiske hydrokarboner (PAH), deriblant benzo(a)pyren og fluoranten, pa grunn av hurtig
nedbrytning av PAH-forbindelser i fisk. | stedet skal PAH-forbindelser overvakes i muslinger eller
krepsdyr.

Resultatene er vurdert mot Miljgdirektoratets fastsatte tilstandsklasser og EQS-verdier gitt i
vannforskriften (veileder 02:2018, Direktoratsgruppen vanndirektivet 2018). Kjemisk tilstand blir
bestemt til «god» eller «ikke god» avhengig av om konsentrasjon av prioriterte stoffer i sediment og
biota overstiger EQS-verdi eller ikke (Figur 1). @kologisk tilstand kan klassifiseres pa grunnlag av
biologiske kvalitetselementer, med fysiske og kjemiske forhold som statteparametere.
Vannregionspesifikke stoffer klassifiseres ved bruk av grenseverdier pa samme mate som for prioriterte
stoffer og inngar i klassifisering av vannforekomster som et gkologisk statteelement, men legges ikke til
grunn for vurdering av kjemisk tilstand i vannforekomsten. Ved overskridelse av grenseverdier for de
vannregionspesifikke stoffene kan ikke gkologisk tilstand bli bedre enn moderat, selv om biologiske
kvalitetselementer gir en hoyere tilstand isolert sett. Det er ikke gjort undersokelse av et biologisk
kvalitetselement i denne overvakingen. Det blir derfor ikke klassifisert gkologisk tilstand.

Konsentrasjoner av tungmetaller i blaskjell er ogsa vurdert opp mot beregnede hoye
referansekonsentrasjoner. Med unntak av kvikkselv, er det ikke fastsatt grenseverdier i vannforskriften
for tungmetaller i biota. For likevel & kunne gi en vurdering av forurensningsgrad har vi derfor valgt a
sammenligne de malte konsentrasjonene med beregnede verdier for hgye referansekonsentrasjoner
(PROREF, Norwegian provisional high contaminant reference concentration) for metaller i blaskjell
(Scheyen m.fl. 2023). PROREF er beregnet pa bakgrunn av konsentrasjoner i blaskjell fra en rekke
stasjoner langs hele norskekysten med ulik grad av forurensning, og fra referansestasjoner. Dataene er
hentet fra overvakingsprosjektet «Miljggifter i norske kystomrader» (MILKYS), som NIVA har utfert pa
oppdrag for Miljedirektoratet. Alle analysedata for referansestasjonene for arene 1992-2018 er lagt til
grunn for beregningene av referansekonsentrasjoner, og verdi for den @vre 95-persentilen er valgt som
verdi for hgy referansekonsentrasjon.



3 Resultater

Blaskjellene fra Hundshammar hadde hayere konsentrasjoner av PAH-forbindelser enn blaskjellene
lenger ut (Tabell 26). Det var generelt ogsa noe hgyere konsentrasjoner av tungmetaller i blaskjellene
fra Hundshammar. Dette er stasjonen som ligger naermest utslippspunktene innerst i fjorden. Det ble
ogsa pavist PAH-forbindelser i blaskjellene fra stasjonene lenger ut i fjorden, men disse var i betydelig
lavere konsentrasjoner og der var det ingen forhgyede konsentrasjoner av de PAH-forbindelser som
herer til de prioriterte stoffene.

Tabell 26. Konsentrasjoner av tungmetaller, fluorid og PAH-forbindelser i blaskjell fra fire stasjoner i
Ardalsfjorden i 2023. Resultater angitt med «<» betyr at det ikke var pavisbare konsentrasjoner (lavere

enn kvantifiseringsgrensen, LOQ). Da er LOQ for analysen oppgitt etter «<».

Parameter Ytre Offerdal | Indre Offerdal Kolnosi Hundshammar
Stedegne Utplasserte Utplasserte Stedegne

Fluorid <1,0 1,3
Kvikksglv 0,012 0,009 0,009 0,013
Arsen 7,6 5,4 3,6 9,3
Bly 0,17 0,10 0,08 0,22
Kadmium mg/kg 0,12 0,13 0,13 0,15
Kobber vatvekt 1,00 1,0 0,90 1,4
Krom 0,25 0,45 0,13 0,29
Nikkel 0,3 0,40 0,10 0,5
Sink 23 22,0 17 32
Acenaften <4,00 <4,00 <4,00 5,00
Acenaftylen <1,00 <0,962 <0,952 <0,980
Antracen <1,00 <0,962 <0,952 4,05
Benzo(a)antracen 6,45 5,23 8,55 66,0
Benzo(a)pyren 1,84 1,40 2,23 36,0
Benzo(b)fluoranten 37,3 30,1 50,70 327
Benzo(g,h,i)perylen 18,3 9,23 15,70 93,5
Benzo(k)fluoranten 11,8 8,12 13,9 103
Dibenzo(a,h)antracen ug/kg 3,59 1,37 2,48 18,5
Fenantren vatvekt <5,00 <5,00 <5,00 17,3
Fluoranten <1,65 2,31 2,40 51,9
Fluoren <4,00 <4,00 <4,00 7,11
Indeno(1,2,3-cd)pyren 9,82 4,69 9,05 68,5
Krysen 25,10 16,00 29,70 156
Naftalen <50,0 <50,0 <50,0 <50,0
Pyren <1,00 1,82 2,08 29,7
Sum PAH16 eks LOQ 114 80,3 137 983
Sum PAH16 inkl LOQ 182 145 202 1030

Det var hoyere konsentrasjoner av PAH-forbindelser i blaskjellene i 2023 enn i 2021. Noe hgyere utslipp
av PAH-forbindelser til sjo fra Hydro Aluminium Ardal Karbon i 2023 kan veere &rsaken til denne
okningen (Tabell 8).



27

Det ble analysert for fluorid i to av prevene og disse viste lave konsentrasjoner (Tabell 27). Det forventes
ingen negative effekter i vannmiljoet av fluorid i disse konsentrasjonene.

Tabell 27. Konsentrasjon av fluorid i bldskjell fra Indre Offerdal og Kolnosi. Tilstand er klassifisert i
henhold til SFT-veileder TA-1467/1997.
Moderat forurenset ]

Parameter Enhet Indre Offerdal Kolnosi
Fluorid mag/kg terrvekt

3.1 Kjemisk tilstand

Det var hoye konsentrasjoner av PAH-forbindelser i blaskjellene fra Hundshammar, som ligger innerst i
Ardalsfjorden. Det var overskridelse av miljokvalitetsstandardene (EQS) for benzo(a)pyren og fluoranten i
blaskjellene fra Hundshammar (Tabell 28). Kjemisk tilstand for stasjonen Hundshammar klassifiseres
derfor som «ikke god». De andre stasjonene var i «god» kjemisk tilstand. Konsentrasjoner av
benzo(a)pyren og fluoranten over grenseverdiene viser at det er for haye nivaer av disse stoffene i
vannmassene. Dette innebaerer ogsa at det er en risiko for sekundaer forgiftning i dyr som spiser
blaskjell. Dette gjelder bare helt innerst i Ardalsfjorden.

Tabell 28. Kjemisk tilstand for bldskjell i Ardalsfiorden i 2023. Kjemisk tilstand er klassifisert basert p&
konsentrasjon av prioriterte stoffer. Klassifiseringen er gjort i henhold til grenseverdier (EQS) gitt i
veileder 02:2018. Tilstand er angitt som «god» (bldtt) eller «ikke god» (redt) i forhold til om
konsentrasjonene er under eller over fastsatt EQS. Resultater angitt med «<» betyr at det ikke var
pdvisbare konsentrasjoner (Lavere enn kvantifiseringsgrensen, LOQ). Da er LOQ for analysen oppgitt
etter «<».

Ytre Offerdal Indre Offerdal Kolnosi Hundshammar
Parameter Enhet EQS Stedegne Utplasserte Utplasserte Stedegne

Kvikkseglv 20

Antracen " 2400

Benzo(a)pyren Ségtvgkt 5

Fluoranten 30

Naftalen 2400

Kjemisk tilstand

Kjemisk tilstand er ogsa vist pa kart i Figur 6.
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3.1 Vurdering av vannregionspesifikke stoffer

Det var ingen konsentrasjoner i blaskjell av det vannregionspesifikke stoffet benzo(a)antracen som
oversteg miljokvalitetsstandarden for dette stoffet (Tabell 29).

Tabell 29. Konsentrasjon av det vannregionspesifikke stoffet benzo(a)antracen i bléskjell fra
Ardalsfjorden i 2023. Konsentrasjoner er vurdert mot grenseverdi (EQS) gitt i veileder 02:2018. Det var
kun lave konsentrasjoner.

Ytre Offerdal | Indre Offerdal Kolnosi | Hundshammar
Parameter Enhet EQS | Utplasserte Stedegne Utplasserte | Utplasserte
Benzo(a)antracen | pg/kg vatvekt | 300 6,45 5,23 8,55 66,0

3.2 Vurdering av blaskjellprevene i forhold til beregnede haye
referansekonsentrasjoner

Ved sammenligning av konsentrasjoner av tungmetaller og PAH-forbindelser i blaskjellen mot
beregnede hoyre referansekonsentrasjoner (PROREF) i blaskjell, s& var det mange forhgyede
konsentrasjoner, og flest i blaskjellene fra Hundshammar (Tabell 30).

Tabell 30. Konsentrasjoner av tungmetaller og PAH-forbindelser i blaskjell fra Ardalsfjorden i 2023.
Konsentrasjonene er vurdert mot beregnede verdier for hgy referansekonsentrasjon (PROREF,
provisional high reference contaminant concentration). Konsentrasjoner lik eller hgyere enn PROREF er
markert med gré bakgrunn. Resultater angitt med «<» betyr at det ikke var pdvisbare konsentrasjoner
(lavere enn kvantifiseringsgrensen, LOQ). Da er LOQ for analysen oppgitt etter «<».

Parameter PROREF | Ytre Offerdal | Indre Offerdal | Kolnosi | Hundshammar
Kvikksglv 0,012 0,012 0,009 0,009 0,013
Arsen 2,503 7,6 5,4 3,6 9,3
Bly 0,195 0,17 0,10 0,08 0,22
Kadmium mg/kg | 0,180 0,12 0,13 0,13 0,15
Kobber vatvekt | 1,400 1,00 1,0 0,90 1,4
Krom 0,361 0,25 0,45 0,13 0,29
Nikkel 0,290 0,3 0,40 0,10 0,5
Sink 17,66 23 22,0 17 32
Acenaften 0,80 <4,00 <4,00 <4,00 5,00
Acenaftylen 1,00 <1,00 <0,962 <0,952 <0,980
Antracen 0,80 <1,00 <0,962 <0,952 4,05
Benzo(a)antracen 1,49 6,45 5,23 8,55 66,0
Benzo(a)pyren 1,20 1,84 1,40 2,23 36,0
Benzo(b)fluoranten 6,24 37,3 30,1 50,70 327
Benzo(g,h,i)perylen 2,07 18,3 9,23 15,70 93,5
Benzo(k)fluoranten pa/kg 1,50 11,8 8,12 13,9 103
Dibenzo(a,h)antracen |vatvekt| 0,50 3,59 1,37 2,48 18,5
Fenantren 2,28 <5,00 <5,00 <5,00 17,3
Fluoranten 5,35 <1,65 2,31 2,40 51,9
Fluoren 1,60 <4,00 <4,00 <4,00 7,11
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,73 9,82 4,69 9,05 68,5
Krysen 0,52 25,10 16,00 29,70 156
Naftalen 17,30 <50,0 <50,0 <50,0 <50,0
Pyren 1,00 <1,00 1,82 2,08 29,7
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Ogsa de ytre blaskjellstasjonene hadde forhgyede konsentrasjoner av arsen, krom, nikkel og sink. Det var
noe heyere konsentrasjoner av disse tungmetallene i 2023 enn i 2021.

3.3 Tidsutvikling for PAH og tungmetaller i blaskjell

Tidsutvikling for benzo(a)pyren i blaskjell

Det er nedadgaende tendens for konsentrasjon av benzo(a)pyren i blaskjell fra Hundshammar for
perioden fra 2017 til 2023 (Figur 7). | blaskjellene fra Ytre Offerdal har konsentrasjonen av
benzo(a)pyren veert pa et mye lavere niva, men litt hoyere konsentrasjon i 2023 enn i 2021.

BAP in Mytilus edulis at G1 Hundshammar
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The range of the vertical bars is the min/max of all samples

Figur 7. Tidsutvikling for konsentrasjon av benzo(a)pyren i bléskjell fra Hundshammar og Ytre Offerdal i
Ardalsfjorden. Figuren viser konsentrasjoner (rade symboler), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et grdtt felt som markerer 95% konfidensintervall. Trekantsymboler betyr at minst 50% av
madalingene var lavere enn kvantifiseringsgrensen (LOQ). Ved signifikant trend vises prosentvis drlig
endring i konsentrasjon angitt med bl tekst gverst i figuren. Miljekvalitetsstandarden (EQS) for dette
prioriterte stoffet er markert med rad stiplet linje. Stiplet bld linje markerer verdi for beregnet hay
referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skala pd aksene.
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Tidsutvikling for fluoranten i blaskjell

Siden 2017 har det blitt en betydelig reduksjon i konsentrasjon av fluoranten i blaskjell fra
Hundshammar (Figur 8). Det er en nedadgdende tendens, men ingen signifikant tidstrend. Fra 2021 til
2023 har det veert en gkning i konsentrasjon av fluoranten. Lenger ut i fjorden (Ytre Offerdal) har det
veert lavere konsentrasjoner av denne PAH-forbindelsen, lavere enn miljgkvalitetsstandarden (EQS) og
beregnet verdi for hoy referansekonsentrasjon (PROREF).

FLU in Mytilus edulis at G1 Hundshammar
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Figur 8. Tidsutvikling for konsentrasjon av fluoranten i blaskjell fra Hundshammar og Ytre Offerdal i
Ardalsfjorden. Figuren viser konsentrasjoner (rade symboler), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et grdtt felt som markerer 95% konfidensintervall. Trekantsymboler betyr at minst 50% av
mdlingene var lavere enn kvantifiseringsgrensen (LOQ). Ved signifikant trend vises prosentvis drlig
endring i konsentrasjon angitt med blé tekst gverst i figuren. Miljgkvalitetsstandarden (EQS) for dette
prioriterte stoffet er markert med rad stiplet linje. Stiplet bld linje markerer verdi for beregnet hgy
referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skala pd aksene.
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Tidsutvikling for kvikkselv i blaskjell

Det har veert lave konsentrasjoner av kvikkselv i blaskjellene, bade innerst og lenger ut i Ardalsfjorden
(Figur 9). Konsentrasjonene har veert lavere enn miljokvalitetsstandarden (EQS) for kvikksglv. Det var
noe hoyere konsentrasjon av kvikksglv i 2023 enn i 2021, men det er ingen signifikant tidstrend for
overvakingsperioden.

HG in Mytilus edulis at G1 Hundshammar
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Figur 9. Tidsutvikling for konsentrasjon av kvikksglv i bléskjell fra Hundshammar og Ytre Offerdal i
Ardalsfjorden. Figuren viser konsentrasjoner (rade symboler), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et grétt felt som markerer 95% konfidensintervall. Ved signifikant trend vises prosentvis
drlig endring i konsentrasjon angitt med blé tekst overst i figuren. Miljokvalitetsstandarden (EQS) for
dette prioriterte stoffet er markert med rgd stiplet linje. Stiplet bl linje markerer verdi for beregnet hay
referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skala pd aksene.
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Tidsutvikling for kadmium i blaskjell

Det er signifikant nedadgaende tidstrend for konsentrasjon av kadmium i blaskjell fra Hundshammar
(Figur 10). Pa alle de fire overvakingsstasjonene var nivaet av kadmium lavere enn PROREF-verdien for
dette stoffet.
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Figur 10. Tidsutvikling for konsentrasjon av kadmium i bldskjell fra Hundshammar og Ytre Offerdal i
Ardalsfjorden. Figuren viser konsentrasjoner (rade symboler), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et grétt felt som markerer 95% konfidensintervall. Ved signifikant trend vises prosentvis
drlig endring i konsentrasjon angitt med bl tekst gverst i figuren. Stiplet blé linje markerer verdi for
beregnet hoy referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skala pé& aksene.
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Tidsutvikling for bly i blaskjell

Det har veert en liten gkning i konsentrasjon av bly i blaskjellene fra 2021 til 2023 (Figur 11). Nivaet av
bly i blaskjellene fra Hundshammar var litt hgyere i 2023 enn i 2021, og var na over PROREF-verdien for
bly (beregnet verdi for hoy referansekonsentrasjon).
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Figur 11. Tidsutvikling for konsentrasjon av bly i bldskjell fra Hundshammar og Ytre Offerdal i
Ardalsfjorden. Figuren viser konsentrasjoner (rade symboler), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et grétt felt som markerer 95% konfidensintervall. Ved signifikant trend vises prosentvis
drlig endring i konsentrasjon angitt med blé tekst overst i figuren. Stiplet blé linje markerer verdi for
beregnet hay referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skala pd aksene.
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Tidsutvikling for nikkel blaskjell

Det er nedadgaende tendens for konsentrasjon av nikkel i blaskjell fra Hundshammar, men det var litt
heyere konsentrasjon i 2023 enn i 2021 (Figur 12). Nivaet av nikkel har holdt seg ganske likt i
blaskjellene fra Ytre Offerdal.
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Figur 12. Tidsutvikling for konsentrasjon av nikkel i bléskjell fra Hundshammar og Ytre Offerdal i
Ardalsfjorden. Figuren viser konsentrasjoner (rade symboler), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et grdtt felt som markerer 95% konfidensintervall. Ved signifikant trend vises prosentvis
drlig endring i konsentrasjon angitt med blé tekst gverst i figuren. Stiplet bla linje markerer verdi for
beregnet hoy referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skala pé& aksene.
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Tidsutvikling for sink i blaskjell

Konsentrasjonen av sink har veert lav de siste arene, men fra 2021 til 2023 har det blitt gkt
konsentrasjon av sink i blaskjellene (Figur 13). Bade innerst i fjorden (ved Hundshammar) og lenger ut
(Ytre Offerdal) var konsentrasjonen av sink noe heyere enn beregnet verdi for hoy
referansekonsentrasjon (PROREF).
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Figur 13. Tidsutvikling for konsentrasjon av sink i blaskjell fra Hundshammar og Ytre Offerdal i
Ardalsfjorden. Figuren viser konsentrasjoner (rade symboler), og en modell for tidstrend er vist som en
svart linje og et grétt felt som markerer 95% konfidensintervall. Ved signifikant trend vises prosentvis
drlig endring i konsentrasjon angitt med bl tekst gverst i figuren. Stiplet blé linje markerer verdi for
beregnet hoy referansekonsentrasjon (PROREF). NB: ulik skala pé& aksene.
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4 Oppsummering

Det var heye konsentrasjoner av PAH-forbindelser i blaskjellene fra Hundshammar. Dette er stasjonen
som ligger naermest utslippspunktene innerst i fjorden. Det var overskridelse av
miljokvalitetsstandardene (EQS) for benzo(a)pyren og fluoranten i blaskjellene fra Hundshammar.
Kjemisk tilstand for stasjonen Hundshammar klassifiseres derfor som «ikke god». De andre stasjonene
var i «god» kjemisk tilstand. Konsentrasjoner av benzo(a)pyren og fluoranten over grenseverdiene viser
at det er for hgye nivaer av disse stoffene i vannmassene innerst i fjorden. Dette innebaerer ogsa at det
er en risiko for sekundeer forgiftning i dyr som spiser blaskjell. Selv om det var forhgyede
konsentrasjoner av benzo(a)pyren og fluoranten i blaskjellene fra Hundshammar, sa er det likevel en god
utvikling med nedadgédende konsentrasjon av disse prioriterte stoffene siden 2017.

Det var generelt noe hoyere konsentrasjoner av tungmetaller i blaskjellene fra Hundshammar, enn i
blaskjellene lenger ut i fjorden. Ved sammenligning med beregnede verdier for hgy
referansekonsentrasjon, hadde ogsa blaskjellene fra den ytre delen av fjorden forhgyede
konsentrasjoner av arsen, nikkel, krom og sink. Det var ogsa nedadgdende konsentrasjoner for enkelte
tungmetaller. For perioden 2017 til 2023 er det signifikant nedadgaende trend for konsentrasjon av
kadmium i blaskjellene fra Hundshammar.

Videre overvaking

Det anbefales a fortsette med overvaking av PAH-forbindelser og tungmetaller i blaskjell hvert andre ar i
Ardalsfjorden. Det er viktig & fortsette med overvaking av PAH-forurensning i den innerste delen av
fjorden.
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6 Vedlegg

Overvakingsresultatene for prosjektet er overfort til Vannmiljo-databasen.

Vellykket dataimport i Vannmilje

Vannmilj@ - ikkesvar@miljodir.no <ikkesvar@miljodir.no>
Til Dag Rosland

@ Hvis det er problemer med hvardan denne meldingen vises, kan du klikke her for & vise den i en nettleser,
Klikk her for a laste ned bilder. Outlook forhindrer automatisk nedlasting av noen bilder i denne meldingen for 3 bidra til a verne din private informasjon.

]

Vannmiljg
Melding om importerte data fra Dag Rosland

Importskjema 'REG_NIVA_Hydro_Aluminium_Ardal.xlsx' ble lastet opp 13.02.2024 15:25:21. 106 rader ble importert inn i Vannmiljg-systemet.
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Vedlegg - Analyserapport



NIV3-

QDkernveien 94

0579 Oslo ANALYSERAPPORT

Tel: 02348 / (+47) 22 18 51 00

E-post: niva@niva.no

RapportID: 18774
Kunde: Sigurd @xnevad
Prosjektnummer: O 240013 Tiltaksrettet overvaking av Ardalsfjorden 2023
ommentar til analyseoppdraget: Analyscoppdrag: 1423-13053
enne versjonen erstatter tidligere versjon(er). Vennligst makuler tidligere versjon(er). Versjon: 3
. i Dato: 12.02.2024
17.01.2023 VEF: Pga lite provemateriale er Hunshammer I og II slatt sammen, samt Y.
Offerdal I og II slatt sammen. P4 disse to provene er det ikke analysert Fluorid og to
rrstoff.
12.02.2024 VEF: Endret provetakingsmetode til Utsatt.
Prgvent.: NR-2024-00050 Prgvemerking: GI1B G1 Hundshammar I + 11
Provetype: BIOTA Stasjon : G1B G1 Hundshammar
Provetakningsdato: 18.12.2023 Art : MY'TI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell
Prove mottatt dato:  15.01.2024 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 15.01.2024 - 06.02.2024 Individnr: 1
Kommentar:
Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ Undetlev.
KVIKKSOLV
e) Kvikksolv DIN EN ISO 15763 (2010) 0,013 mg/kg 0,005 EUROFINS
METALLER ICPMS
e) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 93 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,22 mg/kg 0,05  EUROFINS
e) Kadmium DIN EN ISO 15763 (2010) 0,15 mg/kg 0,01  EUROFINS
e) Kobber EN ISO 17294-2-E29 1,4 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Krom EN ISO 17294-2-E29 0,29 mg/kg 0,05  EUROFINS
e) Nikkel EN ISO 17294-2-E29 0,5 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Sink EN ISO 17294-2-E29 32 mg/kg 0,5 EUROFINS
PAH 16 EPA
b) Acenaften Internal Method 1 5,00 pg/kg EUROFINS
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,980 ng/kg EUROFINS
b) Antracen Internal Method 1 4,05 ng/kg EUROFINS
Tegnforklaring: Side 1 av 6

* : Ikke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),
LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (IS): torrvekt, v.v.: vitvekt.

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie

kan fis ved henvendelse til laboratoriet. All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av

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

den ble mottatt.



b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 66,0 pg/kg EUROFINS
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 36,0 pg/kg EUROFINS
b) Benzo|g,h,i]perylen Internal Method 1 93,5 pg/kg EUROFINS
b) Benzol[k]fluoranten Internal Method 1 103 ng/kg EUROFINS
b) Dibenzo|a,h]antracen Internal Method 1 18,5 ng/kg EUROFINS
b) Fluoren Internal Method 1 7,11 pg/kg EUROFINS
b) Indeno[1,2,3-cd|pyren Internal Method 1 68,5 ng/kg EUROFINS
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ng/kg EUROFINS
b) Fenantren Internal Method 1 17,3 ng/kg EUROFINS
b) Pyren Internal Method 1 29,7 ng/kg EUROFINS
b) Fluoranten Internal Method 1 51,9 pg/kg EUROFINS
b) Krysen Internal Method 1 156 ng/kg EUROFINS
b) Benzo|b,j|fluoranten Internal Method 1 327 pg/kg EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ Internal Method 1 983 ng/kg EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ Internal Method 1 1030 neg/kg EUROFINS
TTS TGR
a) Torrstoff % Intern metode 12 % 0,02 EUROFINS
Utfarende laboratorium / Undetleverander:
a) Eurofins Environment Testing Norway (Moss), ISO/TEC 17025:2017 Norsk Akkreditering TEST 003
b) Eurofins GfA Lab Setvice GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL-14629-01-00
e) Eurofins WE]J Contaminants GmbH (HH), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14602-01-00
Provent.: NR-2024-00052 Provemerking: G7B G7 Indre Offerdal
Pravetype: BIOTA Stasjon : G7B G7 Indre Offerdal
Provetakningsdato: 18.12.2023 Art : MYTI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell
Prgve mottatt dato: 15.01.2024 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 15.01.2024 - 05.02.2024 Individnr: 1
Kommentar:
Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ Undetlev.
FLUORID
m) Fluorid Internal Method 1 <1 mg/kg EUROFINS
KVIKKSOLV
e) Kvikksolv DIN EN ISO 15763 (2010) 0,009 mg/kg 0,005 EUROFINS
METALLER ICPMS
Tegnforklaring: Side 2 av 6

* : Ikke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),

LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (IS): torrvekt, v.v.: vitvekt.

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie

kan fis ved henvendelse til laboratoriet. All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av

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

den ble mottatt.



e) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 5,4 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,10 mg/kg 0,05 EUROFINS
e) Kadmium DIN EN ISO 15763 (2010) 0,13 mg/kg 0,01 EUROFINS
e) Kobber EN ISO 17294-2-E29 1,0 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Krom EN ISO 17294-2-E29 0,45 mg/kg 0,05  EUROFINS
e) Nikkel EN ISO 17294-2-E29 0,4 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Sink EN ISO 17294-2-E29 22 mg/kg 0,5 EUROFINS
PAH 16 EPA
b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 pg/kg EUROFINS
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,962 pg/kg EUROFINS
b) Antracen Internal Method 1 <0,962 ug/kg EUROFINS
b) Benzo[a]antracen Internal Method 1 5,23 ng/kg EUROFINS
b) Benzol[a]pyren Internal Method 1 1,40 neg/kg EUROFINS
b) Benzo[g,h,i]perylen Internal Method 1 9,23 neg/kg EUROFINS
b) Benzolk]fluoranten Internal Method 1 8,12 pg/kg EUROFINS
b) Dibenzo|a,h]antracen Internal Method 1 1,37 pg/kg EUROFINS
b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ug/kg EUROFINS
b) Indeno[1,2,3-cd|pyren Internal Method 1 4,69 pg/kg EUROFINS
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ug/kg EUROFINS
b) Fenantren Internal Method 1 <5,00 ug/kg EUROFINS
b) Pyren Internal Method 1 1,82 ug/kg EUROFINS
b) Fluoranten Internal Method 1 2,31 ng/kg EUROFINS
b) Krysen Internal Method 1 16,0 ng/kg EUROFINS
b) Benzo[b,j]fluoranten Internal Method 1 30,1 pg/kg EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ Internal Method 1 80,3 ug/kg EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ Internal Method 1 145 ng/kg EUROFINS
TTS TGR
a) Torrstoff % Intern metode 17 % 0,02 EUROFINS
Tegnforklaring: Side 3 av 6

* : Ikke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),

LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (IS): torrvekt, v.v.: vitvekt.

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie
kan fis ved henvendelse til laboratoriet. All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av
oppdragsgiver. Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik
den ble mottatt.



Utforende laboratorium / Underleverander:
a) Eurofins Environment Testing Norway (Moss), ISO/IEC 17025:2017 Norsk Akkreditering TEST 003

b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL.-14629-01-00
e) Eurofins WE] Contaminants GmbH (HH), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14602-01-00
m) Eurofins Food Testing UK Ltd (Wolverthampton), BS EN ISO/IEC 17025:2017 UKAS 0342

Provent.: NR-2024-00053 Preovemerking: G5B G5 Kolnosi
Pravetype: BIOTA Stasjon : G5B G5 Kolnosi
Provetakningsdato: 18.12.2023 Art : MY'TI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell
Prove mottatt dato: 15.01.2024 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 15.01.2024 - 05.02.2024 Individnr: 1

Kommentat:

Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet LOQ  Undetlev.
FLUORID
m) Fluorid Internal Method 1 1,30 mg/kg 1 EUROFINS
KVIKKSOLV
e) Kvikksolv DIN EN ISO 15763 (2010) 0,009 mg/kg 0,005 EUROFINS
METALLER ICPMS
e) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 3,6 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,08 mg/kg 0,05 EUROFINS
e) Kadmium DIN EN ISO 15763 (2010) 0,13 mg/kg 0,01 EUROFINS
e) Kobber EN ISO 17294-2-E29 0,9 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Krom EN ISO 17294-2-E29 0,13 mg/kg 0,05 EUROFINS
e) Nikkel EN ISO 17294-2-E29 0,1 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Sink EN ISO 17294-2-E29 17 mg/kg 0,5 EUROFINS
PAH 16 EPA
b) Acenaften Internal Method 1 <4,00 ng/kg EUROFINS
b) Acenaftylen Internal Method 1 <0,952 pg/kg EUROFINS
b) Antracen Internal Method 1 <0,952 ng/kg EUROFINS
b) Benzol[a]antracen Internal Method 1 8,55 pg/kg EUROFINS
b) Benzo[a]pyren Internal Method 1 2,23 pg/kg EUROFINS
b) Benzo|g,h,i]perylen Internal Method 1 15,7 pg/kg EUROFINS
b) Benzol[k]fluoranten Internal Method 1 13,9 ng/kg EUROFINS
b) Dibenzo|a,h]antracen Internal Method 1 2,48 ng/kg EUROFINS
b) Fluoren Internal Method 1 <4,00 ng/kg EUROFINS
Tegnforklaring: Side 4 av 6

* : Ikke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),

LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (IS): torrvekt, v.v.: vitvekt.

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie

kan fis ved henvendelse til laboratoriet. All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av

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

den ble mottatt.



b) Indeno[1,2,3-cd|pyren Internal Method 1 9,05 ng/kg EUROFINS
b) Naftalen Internal Method 1 <50,0 ng/kg EUROFINS
b) Fenantren Internal Method 1 <5,00 pg/kg EUROFINS
b) Pyren Internal Method 1 2,08 pg/kg EUROFINS
b) Fluoranten Internal Method 1 2,40 pg/kg EUROFINS
b) Krysen Internal Method 1 29,7 pg/kg EUROFINS
b) Benzo|b,j|fluoranten Internal Method 1 50,7 pg/kg EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH ekskl. LOQ Internal Method 1 137 ug/kg EUROFINS
b) Sum 16 EPA-PAH inkl. LOQ Internal Method 1 202 pg/kg EUROFINS
TTS TGR
a) Torrstoff % Intern metode 14 % 0,02 EUROFINS
Utfarende laboratorium / Undetleverander:
a) Burofins Environment Testing Norway (Moss), ISO/TEC 17025:2017 Norsk Akkreditering TEST 003
b) Eurofins GfA Lab Service GmbH (Hamburg), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 Dakks D-PL.-14629-01-00
e) Eurofins WE]J Contaminants GmbH (HH), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14602-01-00
m) Eurofins Food Testing UK Ltd (Wolverhampton), BS EN ISO/IEC 17025:2017 UKAS 0342
Pravent.: NR-2024-00054 Provemerking: G8B G8 Ytre Offerdal I + 1T
Provetype: BIOTA Stasjon : G8B G8 Ytre Offerdal
Provetakningsdato: ~ 18.12.2023 Art : MYTI EDU/Mytilus edulis/Blaskjell
Prove mottatt dato: 15.01.2024 Vev : SB/Whole soft body
Analyseperiode: 15.01.2024 - 06.02.2024 Individnr: 1
Kommentar:
Analyse / Parameter Standard (NIVA metodekode) Resultat Enhet L.OQ Undetlev.
KVIKKSOLV
e) Kvikksolv DIN EN ISO 15763 (2010) 0,012 mg/kg 0,005 EUROFINS
METALLER ICPMS
e) Arsen DIN EN ISO 15763 (2010) 7,6 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Bly DIN EN ISO 15763 (2010) 0,17 mg/kg 0,05  EUROFINS
e) Kadmium DIN EN ISO 15763 (2010) 0,12 mg/kg 0,01 EUROFINS
e) Kobber EN ISO 17294-2-E29 1,0 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Krom EN ISO 17294-2-E29 0,25 mg/kg 0,05  EUROFINS
e) Nikkel EN ISO 17294-2-E29 0,3 mg/kg 0,1 EUROFINS
e) Sink EN ISO 17294-2-E29 23 mg/kg 0,5 EUROFINS
PAH 16 EPA
Tegnforklaring: Side 5 av 6

* : Ikke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),
LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (IS): torrvekt, v.v.: vitvekt.

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie

kan fis ved henvendelse til laboratoriet. All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av

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

den ble mottatt.
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e) Eurofins WE]J Contaminants GmbH (HH), DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14602-01-00
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EUROFINS

EUROFINS

EUROFINS

EUROFINS

EUROFINS

EUROFINS

EUROFINS

EUROFINS

EUROFINS

Tegnforklaring:

* : Ikke akkreditert, >: Storre enn, <: Mindre enn, MU: Maleusikkerhet (dekningsfaktor k=2),

LOQ: Kvantifiseringsgrense, t.v. (IS): torrvekt, v.v.: vitvekt.

Mod: Intern metode basert pa angitt standard. Ytterligere informasjon om benyttet metode, MU, LOQ eller utforende laboratorie
kan fis ved henvendelse til laboratoriet. All informasjon angiende provetaking, inkludert provemerking, er oppgitt av
oppdragsgiver. Analyserapporten mé kun gjengis i sin helhet og uten noen form for endringer. Analyseresultatet gjelder proven slik

den ble mottatt.
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Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljo
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste miljeforskningsinstitutt for vannfaglige spersmal, og vi

arbeider innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal. Var forskerkompetanse kjennetegnes av en
solid faglig bredde, og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer forskning, overvakning,
utredning, problemlasning og radgivning, og arbeider pa tvers av fagomrader.





