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BergMesteren Raudsand AS

Sammendrag
Vanndirektivet har medfgrt nye overvadkningskrav for norsk industri. Bergmesteren Raudsand ha
fatt pdlegg av Miljgdirektoratet om 8 gjennomfgre vannovervakning av resipienten bedriften har
utslipp til. Bedriften har to deponier ved Tingvollfjorden i Mgre og Romsdal. Sigevann fra deponi-
ene ledes i rgr med utslipp pa 30 m dyp til vannforekomsten «Tingvollfiorden ved Raudsand»

Rambgll gjennomfgrte i desember 2016 innsamling av vanlig strandsnegl (Littorina litorea) og
blzeretang (Fucus vesiculosus) ved 5 stasjoner i Tingvollfjorden. Prgvene er analyser for metal-
ler.

Analysene av strandsnegl viste konsentrasjoner av kvikksglv, bly, nikkel og kadmium tilsvarende
god kjemisk tilstand ved samtlige stasjoner. Konsentrasjonene av de vannregionspesifikke stof-
fene krom, sink og arsen tilsvarte tilstandsklasse svaert god ved samtlige stasjoner. For kobber
ble det observert en noe hgyere konsentrasjon naermest utslippspunktet, tilsvarende til-
standsklasse god, enn pa stasjonene lenger unna utslippspunktet hvor konsentrasjonene av kob-
ber tilsvarte tilstandsklasse svaert god. Foreliggende undersgkelse indikerer at den gkologiske og
kjemiske tilstanden ifjorden er god. Tidligere undersgkelser av sedimentet i naerhet til utslipps-
ledningen harimidlertid vist at omrédet er sterkt forurenset.

Rambgll anbefaler at det gjennomfgres undersgkelser av metaller i overflatesedimentet (2cm)
hvert 6 &r. I tillegg anbefales det at metallinnholdet i tang undersgkes hvert tredje ar.

Var leveranse |Resipientundersgkelse | Metaller Vanndirektivet Biota
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FORORD

Rambgll har pd oppdrag fra Bergmester Raudsand gjennomfgrt tiltaksrettet

o . . . . . o .
overvakning aviTingvoldsfjorden i Mgre og Romsdal. Overvakningsprogram-
met er utarbeidet av Norsk institutt for vannovervakning (NIVA). Kontaktper-
son hos oppdragsgiver har veert Harald Storvik. Prosjektleder hos Rambgll har
vaert Maria Kaurin. Feltarbeideter gjennomfgrt av Maria Kaurin og Harriet de
Ruiter. Rapport er utarbeidet av Maria Kaurin og Aud Helland har statt for kva-
litetssikring. Rambgll takker Bergmester Raudsand for oppdraget.

BEGRENSNINGER

Denne rapportentar kun for seg undersgkelser av resipienten med hensyn p3
forurensning. Undersgkelsen er utfgrt pa bakgrunn av informasjon gitt av opp-
dragsgiver eller representanter for oppdragsgiver. Dersom omrader ikke har
veert tilgjengelige for prgvetaking er dette beskrevetirapportenog det er gitt
anbefalinger om ytterligere undersgkelser.

ANSVAR

Rambgll har utfgrt innsamling av strandsnegl og utarbeidet foreliggende rap-
porti henhold til gjeldende regelverk, veiledere og standarder. Denne rappor-
ten gir ingen garantifor at all forurensning i vannforekomsten er avdekket og
dokumentert. Rapporten gir en oversikt over paviste konsentrasjoner av me-
taller. Rambgll pdtar seg ikke ansvar dersom det ved senere undersgkelser el-
ler tiltak i sjg avdekkes ytterligere eller annen forurensningenn det somer be-
skrevetidenne rapporten.
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1.1

1.2

1.3

INNLEDNING

Bakgrunn

I henhold til Vanndirektivet skal alt overflatevann inndeles i vannforekomster basert p& faktorer
somtidevann, saltholdighet og bglgeeksponering (Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vann-
direktivet, 2013). For alle vannforekomster skal kjemisk og gkologisk tilstand fastsettes. Kjemisk
tilstand fastsettes p& grunnlag av konsentrasjonen av 45 prioriterte stoffer felles for alle EU-land.
Dersom grenseverdien for en eller flere av disse stoffene overskrides settes tilstanden til darlig.
@kologisk tilstand blir bestemt pd bakgrunn av biologiske kvalitetselementer (bunnfauna, plante-
plankton, makroalger og legress), fysisk-kjemiske kvalitetselementer (nzeringssaltinnhold, sikte-
dyp og oksygenkonsentrasjon i bunnvannet) og niva av nasjonale /vannregionspesifike miljggifter
(malt i sediment, vann eller biota). For gkologisk tilstand benyttes fem tilstandsklasser (svaert
god, god, moderat, darlig, sveert darlig). Hovedmalet for alle vannforekomster er god kjemisk og
gkologisk tilstand (Direktoratsgruppa for gjennomfgring av vanndirektivet, 2013). Neermere be-
skrivelse av metodikk er gitt i Vedlegg 2.

Med innfgringen av Vanndirektivet har kravet til dokumentasjon av potensiell pavirkning pa resi-
pient gkt for mange norske industribedrifter. Vanndirektivet gir fgringer om at forurenser skal be-
koste overva kning av vannforekomster bedriften har utslipp til (Direktoratsgruppa for gjennomfg-
ring av vanndirektivet, 2013). P4 grunnlag av dette pala Miljgdirektoratet i 2014 en rekke indu-
stribedrifter med utslipp av prioriterte stoffer iht. Vannforskriften 8 igangsette overvdkning av
sine resipienter. Bergmesteren Raudsand er blant bedriftene som har mottatt dette kravet og er
dermed palagt overvdkning av resipienten bedriften har utslipp til.

Beskrivelse av virksomheten

Bergmester Raudsand har to deponier for farlig avfall ved Tingvollfjorden i Mgre og Romsdal. Be-
driften har tillatelse til 8 deponere totalt 50 000 m3 med inert avfall. Bergmesteren Raudsand AS
deponereridag inertavfalli deponil sometleddiavslutningsplanen for deponiet. Det eri for-
bindelse med avslutningen av deponi 1 tilfgrt ca 12.000 tonn av de 50.000 somer planlagt og
bedriften har tillatelse til. Bedriften kan ta imot lettere forurensede masser inntil tilstandsklasse 5
hvis utlekkingstest er foretatt og godkjent. Store deler av deponi 2 ligger pa statens grunn og
staten har dermed ansvaret for dette omradet.

Avfallet i deponiene bestdrav saltslagg og filterstgv (KLIF, 2013) og danner ammoniakk-, fosfin-
og metangass i kontakt med vann. Gassdannelsen eri dag begrenset. Utlekkingstester av avfallet
har vist overskridelser av grenseverdiene for utlekking av krom, kobber, nikkel, bly, antimon,
sink og fluorid. Sigevannet fra deponiene renner gjennom de gamle gruvegangene. Her filtreres
sigevannet gjennom morenemasser fgr det samles i et utslippsrgr som kommer uti Sunndalsfjor-
den pd 30 meters dyp, 40 meter fra land. Sigevannsmengden anslas til i underkantav 10 000 m3
per ar. Sigevannet vil i hovedsak inneholde aluminium, ammonium, fosfat, fluorid og metaller.

Resipienten

Utslippet fra deponiene til Bergmester Raudsand gar til vannforekomsten «Tingvollfjorden ved
Raudsand». Vanntypenivannforekomsten er karakterisert som «Ferksvannspavirket, beskyttet
fjord». Vannsgylen er lagdelt, strgmhastigheten lav og oppholdstidenlang (Vann-nett, 2016).
Vannforekomsten «Tingvollfjorden ved Raudsand» ligger mellom vannforekomstene «Sunndals-
fjorden» og «Tingvollfjorden ved Angvik». Vannutskiftningen til Sunndalfjorden og Tingvollfjorden
foregar gjennom det grunnere Bergsgsundet (terskel pa ca 120 meters dyp) og det dypere Gjem-
nessundet (200-300 meters dyp). Stgrste dyp i bassenget innenfor tersklene er 320 m (NIVA,
1990) se figur 1. Bassenget er deltito av et terskelomrdde med dyp p& ca 200 m i Tingvollfjor-
den. Tidligere undersgkelser av fjorden har vist at vannutskiftingen er relativt god og at det ikke
er problemer med oksygensvinn i bunnvannet (NIVA, 1990). Fjordsidene er relativt bratte, og dy-
pet ndrca 300 meter 450 meter fra land i omr@det utenfor utslippet.
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Tidligere undersgkelser har vist at den gkologiske og kjemiske tilstandenivannforekomsten er
darlig. Klassifiseringen er basert pd undersgkelser av makoalger, blgtbunnsfauna og miljggifter i
sediment gjennomfgrt av NIVAi 2003 og 2013 (Vann-nett, 2016).
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Figur 1: Vannforekomsten Tingvollfjorden ved Raudsand er uthevet med rgdt. En svart stjerne markerer
Bergmesteren Raudsand. Kilde: Vann-nett.no Rgde piler markerer terskler som pavirker sirkulasjonen i

fjorden.

Forurensingshistorikk

Det ble fra 1910 til 1987 produsert 120 000 tonn med magnetittkonsentrat (65 % jern og 0,5 %
vanadium) per ar ved Rgdsand Gruber. Tidligere undersgkelser har vist at et ca. 4 km?2 stort om-
rdde av sjgbunnen utenfor Raudsand som var forurenset med gruveavgang fortsatt var pavirket i
1988. Det ble registrert kobber-, vanadium- og jernkonsentrasjonene henholdsvis 10, 6 og 3
ganger hgyere enn normalt i sedimentet (NIVA, 2003).

Siden 1983, etter at gruvedriften opphgrte, har Alu West AS og Aluscan AS benyttet omradet i til
gjenvinning av aluminium fra ulike avfallsprodukter og mellomlagring av slike masser. Denne
virksomheten har trolig medfgrt utslipp av aluminium-, kobber-, sink- og kromholdige partikler til
fjorden (NIVA, 2003).

1 2003 ble det gjennomfart sedimentundersgkelser ved 14 stasjoner i fjorden pad oppdrag fra
Aluscan (NIVA, 2003). Resultatene viste en gkning i konsentrasjonene av aluminium, kobber,
sink og krom i overflatesedimentene (0-2 cm) siden undersgkelseni 1988. Metallforurensningen
var sterkest neer industriomrddet (den gang disponert av Aluscan), men det var en gkning i kon-
sentrasjonen av sink og saerlig kobber ogsa ifijordens dypbasseng. Det ble ogsa funnet hgyere
konsentrasjoner av aluminium i naerhet til utslippet, sammenlignet med andre stasjoner.

Undersgkelsen ble gjentatti 2013 og viste en nedgang i sedimentets konsentrasjon av alumi-
nium, krom, bly, sink og nikkel. Omradet var likevel sterkt forurenset i naerhet til utslippspunket
og i dypomraddene utenfor, med hgye konsentrasjoner av nikkel (klasse III og IV), sink (klasse
1V), bly (klasse IV) og kobber (V) (NIVA, 2013).
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1.5 Andre forurensningskilder
Alleris Aluminium Norway AS gjenvinner avfall fra aluminiumsindustrien og produserer rent alu-
minium og aluminiumsoksid. Bedriften har et utslipp av metaller, ammonium og salt. Utslippet er
ogsa sterkt basisk (pH 9-11). Bedriften har utslipp gijennom samme ledning som Bergmester
Raudsand.
Det ligger et mindre deponinoen hundre meter vest for Bergmesterens deponi 1 som har utlek-
king til samme gruvesystem som Alleris og Bergmesteren. Deponiet ligger pé’u statensgrunn og
staten er sdledes ansvarlig for dette deponiet.
Det ligger ogsa to mindre avigpsanlegg (2000 PE) i naerhet til bergmesterens utslipp, hvorav det
ene erurenset mens det andre har mekanisk rensing. Utslippene fra renseanleggene antas i liten
grad & pavirke fijorden. Det foregar ogsa fiskeoppdrett i fiorden. Graden av pavirkning fra fiske-
oppdrett er ukjent (Vann-nett, 2016).
Sunndalsfjordenligger innenfor Tingvollfjorden og er delti to vannforekomster (fig.1). Det eksi-
terer kostholdsrad for sjgmat fra Sunndalsfjorden grunnet PAH-forurensing fra Hydro aluminium.
Hydro aluminium, som liggerinnerst i Sunndalsfjorden, er ogsa en potensiell kilde til forurensing
i Tingvollsfjorden (Vann-nett, 2016).
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Figur 2: Oversikt over potensielle forurensningskilder hentet fra Miljgstatus (2016).
2.1 Prgvetaking

NIVA har utarbeidet et overvakningsprogram for bedriften (NIVA, 2015). Her blir det fores|3tt
innsamling av bldskjell ved 5 fastsatte stasjoner. Innsamling av provemateriale ble gjennomfgrt
den 9.desember 2016 av personell fra Rambgll. Enkelte av stasjonene matte flyttes mindre av-
stander, da bratt terreng gjorde tilgang til stasjonene vanskelig.

Stasjonen ble undersgkt ved vassing ved lavvann. Rambglls personell fant kun et fatall sveert
sma blaskjell ved de fastsatte stasjonene. Det ble lett etter skjell pa fast fjell, under stein, tang
og i fjserebelte. Det |8 imidlertid blaskjellskall pa land flere steder. Dette tyder pa at det er bla-
skjell flere stederifjorden, men at disse vokser dypere. Bldskjellenes dybdeutbredelse skyldes
antagelig at fjorden er ferskvannspdvirket
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Iht. overvakningsprogrammet ble det i stedet samlet inn strandsnegl (Littorina littorea) ved fem
stasjoner. Det ble plukket minst 40 snegl med skallhgyde over 1 cm. Det ble ogsd samletinn
bleeretang ved samtlige stasjoner (Fucus vesiculosus). Sneglene ogtangen ble oppbevartiplast-
bgtter plassert i kjglebag, og sendt som pakke over natt til akkreditert laboratorium for kjemiske
analyser.
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Figur 3: Punkterforinnsamling av snegler er markert med bla sirkler, utslippspunkter er markert med
rgd sirkel.

Tabell 1: Koordinater for stasjoner gitt i WGS 84.

| Stasjon Breddegrad | Lengdegrad
SuU1 62°49'52.5053 8°7'50.1030"
SuU2 62°50'14.6183" 8°7'33.3282
SuU3 62°50'42.8448" 8°7'25.3572"
su4 62°50'57.9429" 8°7'3.1963"
SU-ref 62°53'58.2502" 8°5'59.3684"
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2.2

Analyser og klassifisering

Blgtdelene i sneglene ble tatt ut og frysetgrket og analysert for fglgene parametere

e Tgrrstoff

e Fettinnhold

e Metaller (arsen, kadmium, kobolt, krom, kobber, kvikksglv, mangan, bly og sink).

Tangen ble frosset ned ved laboratoriet. Etter at resultatene fra analysene av snegl foreld, ble det
bestemt at ogsa tangen burde analyseres ved utvalgte stasjoner. Det er tidligere stilt spgrsmal
om hvor godt egnet strandsnegl er som bioindikator for kobber, sink, krom, nikkel og jern
(NIVA,1986). En sammenligning gjort av metallinnhold i blaeretang og strandsnegl viste at
standsnegl kun var en god indikator for kadmium, men at blaeretang var bedre egnet for kobber,
bly og sink. En vurderte det imidlertid slik, basert pa foreliggende resultat av metallinnhold i
snegl, at antallet stasjoner kunne reduseres til tre (SU2, SU3 og SUref). De ytterste 10 cm av
tangskuddene ble analysert for fglgene parametere.

e Tgrrstoff
e Metaller (arsen, kadmium, krom, kobber, kvikksglv, bly og sink).

Analysene ble gjennomfgrt av det akkrediterte laboratoriet ALS laboratories. Analysemetoder er
naermere beskrevetiVedlegg 1

Analyseresultatene ble klassifisert iht. veileder klassifiseringsveilederen 02:2013. Ettersom det
ikke er utarbeidet nye klassegrenser for metallinnhold i standsnegl og bleeretang, benyttes gren-
severdier gitt i Veileder TA-1467/1997. For kvikksglv benyttes EUs grenseverdi pa 20 pg/kg vat-
vekt.

Tabell 2: Klassegrenser for kjemisk tilstand for prioriterte stoffer hentet fra veileder 01:2009 (kvikksglv)
og TA-1467/1997.

| Parameter Enhet | Grenseverdi snegl Grenseverdi tang
Kjemisk | Hg ug/kg 20

tilstand | (kyikksgiv)
Hg 0,15
(Kvikksglv) [mg/kg TS
Cd 8 5
(Kadmium) |[mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS | 25 3
Ni (Nikkel) mg/kg TS |30 25
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Tabell 3: Klassegrenser for vannregionspesifikke stoffer hentet fra veileder 97:03, for klassifisering av
okologisk tilstand i henhold til klassifiseringsveileder 02:2013.

@kologisk
tilstand

Parameter

Cu (Kopper)

Enhet

mg/kg TS

Co (Kobolt) | mg/kg TS
Mn
(Mangan) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS
As (Arsen) |mg/kg TS
@kologisk| Tang | Cu (Kobber) | mg/kg TS
tilstand Cr (Krom) mg/kg TS
Zn (Sink) mg/kg TS
As (Arsen) |mg/kg TS

Tilstandsklasse

Sveert
god

God

Moderat

300-750

Sveert
ETH ]

Dérlig

750-
1500

n.a.

n.a.

mEas

mEas

10-30

30-60

300- 1000-
1000|2000
75-300 | 300-600
15-50 | 50-150
5-15 15-50
400- 1000-
1000|2500
150-350 | 350-700
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3.1

RESULTATER

Metallinnhold i snegl

Overvakning av biota gir et tidsintegrert mal p& mengden av metaller somtas opp av organismen
og dermed metallets biotilgjengelighet. Snegler kan eksponeres for metaller gjennom diett og
vannmasser. Sneglenes diet bestdr av alger, men ogsa partikler festet til algene vil i noen grad
kunne pavirke metallkonsentrasjon i sneglen. Metallinnholdet i snegler reflekterer dermed metall-
innhold i vannsgylen, alger og partikler.

Undersgkelser av metallinnhold i vanlig strandsnegl viste lave metallkonsentrasjoner ved alle un-
dersgkte stasjoner. For metaller sominngdri fastsetting av kjemisk tilstand (Hg, Cd, Pb og Ni) 13
alle konsentrasjoner innen tilstandsklasse god. For metaller sominngari fastsetting av gkologisk
tilstand (Cu, Cr, Zn og As) 18 konsentrasjonen ved samtlige stasjoner innen sveert god tilstand,
med unntak av kobber. Snegl fra stasjonen naermest utslippspunktet (SU3) hadde konsentrasjo-
nerav kobber tilsvarende tilstandsklasse god. Dette medfagrte at gjennomsnittet av kobberi
snegl fra de undersgkte stasjonene I3 innen tilstandsklasse god. Ved undersgkelsene av metall-
konsentrasjon i bunnsedimentet i 2003(NIVA, 2003) ble det observert kobber i tilstandsklasse Vi
neerhet til utslippspunktet.

For mangan og kobolt finnes det ikke klassegrenser. For disse stoffene var konsentrasjonen ca
0,5 -10 ganger lavere ved referansestasjonen sammenlignet med de andre stasjonene. Dette ty-
der pd entilfgrsel avi disse metalleneinaerhet av utslippet. NIVA har tidligere gjennomfgrt un-
dersgkelser av standsnegl i en upavirket fjord for @ fastsette bakgrunnsverdier for metaller i
snegl (NIVA,1986). Sammenlignet med disse bakgrunnsverdiene ligger alle konsentrasjoner av
kobolt og mangan isnegl ved de undersgkte stasjonene innenfor bakgrunnsniva. For kobolt er
imidlertid konsentrasjonen naer ved 8 overskride bakgrunnskonsentrasjon ved SU3.

Tabell 4: Konsentrasjoner av metaller i snegl fra fem stasjoneri Indre Tingvollfjord. Klassifisering av

vannforekomsten baserer seg pd gjennomsnittskonsentrasjon. Bla farge = svart god tilstand, grgnn
farge = god tilstand.

ELE- Gjen-
MENT SAMPLE SsuU1 SuU2 Su3 SU4 SU-ref| nomsnitt
Fett g/100g

Tarrstoff
(L) %

Hg

(Kvikk-
s@lv) ng/kg (v.v)
Cd (Kad-
mium) mg/kg TS
Pb (Bly) mg/kg TS
Kjemisk | Ni (Nik-

tilstand kel) mg/kg TS
Cu (Kob-
ber) mg/kg TS
Co (Ko-
bolt) mg/kg TS (0,905 [1,29 456 |14 0,477 2,039
Mn
(Mangan)| mg/kg TS
Cr

(Krom) mg/kg TS
Zn (Sink) | mg/kg TS
@kologisk |As (Ar-

tilstand sen) mg/kg TS
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3.2

3.3

Metallinnhold i tang

Metallinnholdet i tang reflekterer metallinnhold i vannsgylen over en begrenset periode. Analy-
sene av tang bekreftet de funnene somble gjortisnegler. For metaller sominngari fastsetting
av kjemisk tilstand (Hg, Cd, Pb og Ni) 13 alle konsentrasjonerinnen tilstandsklasse god. For me-
taller sominngdri fastsetting av skologisk tilstand (Cu, Cr, Zn og As) I8 konsentrasjonen ved
samtlige stasjonerinnen svaert god tilstand, med unntak av kobber. For kobber ble det observert
konsentrasjoner tilsvarende moderat tilstand ved SU3 og god ved SU2. Ved referansestasjonen
var tilstanden sveert god. Gjennomsnittet i vannforekomsten tilsvarte god tilstand.

Tabell 5: Konsentrasjoner av metaller tang fra fem stasjoneri Indre Tingvolifjord. Klassifisering av vann-
forekomsten baserer seg pd gjennomsnittskonsentrasjon. Bla farge = sveert god tilstand, gregnn farge =
god tilstand og gul farge =moderat tilstand.

snitt

25 284 |

ELEMENT SAMPLE
Tarrstoff (L) %

Hg (Kvikksglv) | mg/kg TS
Cd (Kadmium) | mg/kg TS

‘sus ‘sus ‘Gjennom-

Kjemisk Pb (Bly) mg/kg TS
tilstand Ni (Nikkel) mg/kg TS
Cu (Kobber) mg/kg TS
Cr (Krom) mg/kg TS
@kologisk [Zn (Sink) mg/kg TS

tilstand As (Arsen) mg/kg TS

Resipientens utvikling

Rambgll kjenner ikke til at det er gjennomfgrt undersgkelser av metallinnhold i strandsnegl i
neerhet til utslippet tidligere. Det er imidlertid gjennomfart en undersgkelser av blaskjell og grise-
tangi 1987 i neerhet av SU3 (NIVA, 1987). Selv om resultatene ikke er direkte sammenlignbare
da forskjellige arter er analysert, tyder b8de undersgkelsene i 1987 og i 2016 p& lav pavirkning
fra kobberinaerhet av utslippspunktet. Utover dette pavises kun bakgrunnsnivaer av metaller.

Tabell 6: Innhold av metalleri bldskjell og grisetang ved stasjon 11 fra overvakning av fjordeni 1987
(NIVA, 1987). Plasseringen tilsvarer omtrentlig SU3.

Arter | Enhet Pb cd

Bldskjell | mag/kg - 185 <1,0
TS

Grise- mg/kg 27/39 2,0

tang TS

Undersgkelser av metallkonsentrasjoner i sedimentet (NIVA, 2013) tyder pd en reduksjon i me-
tallkonsentrasjoner utenfor utslippspunktet siden 2003. Dette er naermere beskrevet under punkt
1.4,

KONKLUSJONER OG VIDRE OVERVAKNING

Undersgkelsene viseringen overkonsentrasjoner av metaller (Hg, Cd, Pb, Ni, Cu, Co, Mn, Cr, Zn,
0g As) i strandsnegl fra Tingvollsfjorden.

Overflatelaget i Sunndalsfjorden er ferskvannspavirket, noe som gir en lagdeling av vannsgylen i
et maksimum 5 m tykt brakkvannslag, et intermedizert sjgvannslag ned til 120 m og et basseng-
vann dypere enn 120 m (Molveaer 1990). Utslippet til Bergmesteren Raudsand ligger p& 30 meters
dyp og det erderfor sannsynlig at utslippet innlagres under overflatelaget. Dette medfgrer at

overflatelaget i liten grad pavirkes. Standsneglene ble samlet inn i litoralsonen. Undersgkelser av
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dybdeutbredelsei Littorina littorea har vist at sneglen kun foretar mindre forflyttelseritidevann-
sonen (Dexter, 1043). Man kan derfor anta at de undersgkte sneglene i stor grad kun har veert
eksponert for fjordens brakkvannslag. Tangen er hentet fra littoralsonen og er sdledes 0gsa kun
eksponert for overflatelaget. En ser likevel et hgyere nivd av kobberisnegl og tang heltinaerhet
til utslippet sammenlignet med andre stasjoner. Dette kan tyde pd at detlikevel er noe pavirk-
ning av brakkvannslaget. Analyser av tang indikerer pavirkning av kobber i et noe stgrre omradet
enn analysene av snegl. Dette kan skyldes at tang er en bedre indikator p& kobberforurensning
en snegl. Overskridelser av god tilstand er likevel bare observert helt i naerhet til utslippet.

Tidligere undersgkelser har vist at sedimentet neaer utslippspunktet er sterkt forurenset (NIVA,
2003). Det er derfor viktig @ fglge opp utviklingen i sedimentene videre. Antar man en sedimen-
tasjonsrate pd 0,3 cm/ar, vil detta ca 6 ar for det er dannet et nytt overflatesediment pa 2 cm.
Det anbefales derfor at det gjennomfgres undersgkelser av toppsedimentet (2cm) hvert 6 ar. I
tillegg til de metallene som allerede overvakes bgr antimon inkluderes, ettersom utlekkingstester
har pavist utlekking av dette stoffet. Det anbefales at innholdet av metalleritang undersgkes
hvert 3 ar for @ kunne indentifisere eventuelle endringer i belastning. Miljgdirektoratet har utrykt
gnske om at bedrifter med utslipp til samme vannforekomst skal samarbeide om overvdkningen.
Bergmesteren Raudsand, Alleris Aluminium Norway AS og Staten bgr samarbeide for & a til en
helhetlig overvdkning av fjorden. Samordning vil 0ogsa vaere kostnadsbesparende.
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Rapport N1518747
Side 1(5) 1FSWAVTILV1
ALS
Registrert 2015-12-11 13:11 Rambagll Norge AS
Utstedt 2016-01-12 Maria Kaurin
Hoffsveien 4
0275
Prosjekt Resipientovervakning Sunndalsfjorden
Bestnr 1350012954
Analyse av biologisk materiale
Deres prgvenavn SuUl
Snegler
Labnummer N00404022
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Fett 0.21 0.01 g/100g 1 1 HABO
Tarrstoff (L)* 21.6 % 2 W JIBJ
As (Arsen) 14.8 3.9 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cd (Kadmium) 0.730 0.139 mg/kg TS 2 H JIBJ
Co (Kobolt) 0.905 0.202 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cr (Krom) 0.513 0.139 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cu (Kopper) 79.9 15.0 mg/kg TS 2 H JiBJ
Hg (Kvikksglv) 0.0668 0.0239 mg/kg TS 2 H JIBJ
Mn (Mangan) 19.3 3.5 mg/kg TS 2 H JIBJ
Ni (Nikkel) 2.48 0.65 mg/kg TS 2 H JIBJ
Pb (Bly) 0.508 0.104 mg/kg TS 2 H JIBJ
Zn (Sink) 51.3 10.0 mg/kg TS 2 H JIBJ
Frysetarking* ja 3 2 JiBJ
Deres prgvenavn SuU2
Snegler
Labnummer N00404023
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Fett 0.23 0.01 g/100g 1 1 HABO
Torrstoff (L)* 18.2 % 2 W JIBJ
As (Arsen) 15.9 4.2 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cd (Kadmium) 0.896 0.170 mg/kg TS 2 H JIBJ
Co (Kobolt) 1.29 0.29 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cr (Krom) 0.577 0.152 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cu (Kopper) 140 26 mg/kg TS 2 H JiBJ
Hg (Kvikksglv) 0.0621 0.0224 mg/kg TS 2 H JIBJ
Mn (Mangan) 19.9 3.7 mg/kg TS 2 H JIBJ
Ni (Nikkel) 3.56 0.94 mg/kg TS 2 H JIBJ
Pb (Bly) 0.972 0.195 mg/kg TS 2 H JIBJ
Zn (Sink) 61.0 11.9 mg/kg TS 2 H JIBJ
Frysetarking* ja 3 2 JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: + 47 225251 77

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av
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Rapport N1518747
Side 2(5) 1FSWAVTILV1
ALS

Deres prgvenavn SuU3

Snegler
Labnummer N00404024
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Fett 0.20 0.01 g/100g 1 1 HABO
Torrstoff (L)* 18.2 % 2 W JIBJ
As (Arsen) 15.7 4.2 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cd (Kadmium) 171 0.32 mg/kg TS 2 H JIBJ
Co (Kobolt) 4.56 1.01 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cr (Krom) 0.727 0.191 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cu (Kopper) 256 48 mg/kg TS 2 H JiBJ
Hg (Kvikksglv) 0.0654 0.0242 mg/kg TS 2 H JIBJ
Mn (Mangan) 19.1 3.5 mg/kg TS 2 H JIBJ
Ni (Nikkel) 4.37 1.15 mg/kg TS 2 H JIBJ
Pb (Bly) 0.551 0.111 mg/kg TS 2 H JIBJ
Zn (Sink) 68.5 134 mg/kg TS 2 H JIBJ
Frysetgrking* ja 3 2 JIBJ
Deres prgvenavn SuU4

Snegler
Labnummer N00404025
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Fett <0.10 g/100g 1 1 HABO
Torrstoff (L)* 17.6 % 2 w JIBJ
As (Arsen) 17.6 4.7 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cd (Kadmium) 1.44 0.27 mg/kg TS 2 H JIBJ
Co (Kobolt) 1.40 0.31 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cr (Krom) 0.639 0.170 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cu (Kopper) 130 24 mg/kg TS 2 H JiBJ
Hg (Kvikksglv) 0.0714 0.0251 mg/kg TS 2 H JIBJ
Mn (Mangan) 21.6 4.0 mg/kg TS 2 H JIBJ
Ni (Nikkel) 3.25 0.86 mg/kg TS 2 H JIBJ
Pb (Bly) 2.40 0.48 mg/kg TS 2 H JIBJ
Zn (Sink) 69.9 13.7 mg/kg TS 2 H JIBJ
Frysetgrking* ja 3 2 JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: + 47 225251 77

Dokumentet er godkjent

og digitalt signert av
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Rapport N1518747
Side 3 (5) 1FSWAVTILV1
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Deres prgvenavn SU5

Snegler
Labnummer N00404026
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Fett <0.10 g/100g 1 1 HABO
Torrstoff (L)* 18.3 % 2 W JIBJ
As (Arsen) 19.5 5.2 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cd (Kadmium) 1.10 0.21 mg/kg TS 2 H JIBJ
Co (Kobolt) 0.477 0.106 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cr (Krom) 0.639 0.170 mg/kg TS 2 H JIBJ
Cu (Kopper) 76.8 14.4 mg/kg TS 2 H JiBJ
Hg (Kvikksglv) 0.0657 0.0234 mg/kg TS 2 H JIBJ
Mn (Mangan) 11.3 2.1 mg/kg TS 2 H JIBJ
Ni (Nikkel) 2.24 0.59 mg/kg TS 2 H JIBJ
Pb (Bly) 0.248 0.050 mg/kg TS 2 H JIBJ
Zn (Sink) 56.9 11.1 mg/kg TS 2 H JIBJ
Frysetgrking* ja 3 2 JIBJ

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: + 47 225251 77
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Side 4 (5)

N1518747

1FSWAVT1LV1

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Bestemmelse av fett

Metode:
Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

NMR

LOQ 0,1 g/100 g

Evt. absolutt usikkerhet eller relativ usikkerhet. Ma oppgis ved akkrediterte
analyser.

2 | Analyse av tungmetaller (M-4)

Metode: EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert)
Tarrstoffoestemmelse er utfart ved 105 °C etter svensk standard SS 028113.
Analyseprgven er tgrket ved 50 °C og elementinnholdet er TS-korrigert.
Oppslutning: Salpetersyre og H202 i mikrobglgeovn.
3
«Frysetgrking»
Metode: Frysetgrking
Maleprinsipp:
Metodebeskrivelse: Uttak av preve for frysetarking.
Kvantifikasjonsgrenser:
Maleusikkerhet:
Akkreditert analyse: Nei
Andre opplysninger:
Godkjenner
HABO | Hanne Boklund
JiBJ Jan Inge Bjgrnengen
Underleverandar”
H |ICP-SFMS

Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAC, registreringsnr. 2030

W | Ansvarlig laboratorium:
Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAUC, registreringsnr. 2030

Ansvarlig laboratorium:

ALS Laboratory Group, ALS Czech Republic s.r.o, Na Harfé 9/336, Praha, Tsjekkia

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).

ALS Laboratory Group Norway AS
PB 643 Skayen

N-0214 Oslo

Norway

Dokumentet er godkjent
og digitalt signert av

Web: www.alsglobal.no

E-post: info.on@alsglobal.com
Tel: + 47 22 13 18 00

Fax: + 47 225251 77
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Side 5 (5) 1FSWAVT1LVL
ALS
Underleverandgr"
Lokalisering av andre ALS laboratorier:
Ceska Lipa Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa
Pardubice V Raji 906, 530 02 Pardubice
Akkreditering: Czech Accreditation Institute, labnr. 1163.
Kontakt ALS Laboratory Group Norge, for ytterligere informasjon
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
Akkreditering: SWEDAC, registreringsnr. 2030

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pd om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
PB 643 Skayen E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
N-0214 Oslo Tel: + 47 22 13 18 00

Norway Fax: + 47 22525177
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Rapport N1602120
Side 1(3) 1K7RH8SDI1EO
ALS
Mottatt dato 2015-12-11 Rambgll Norge AS
Utstedt 2016-03-04 Maria Kaurin
Hoffsveien 4
0275

Prosjekt Resipientovervakning Sunndalsfjorden
Bestnr 1350012954
Revidert rapport som erstatter tidligere rapport med samme nummer.
Endringer i resultater er angitt med skyggelagte rader.
Analyse av biologisk materiale
Deres prgvenavn SuU2

Tang
Labnummer N00404023
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode Utfart Sign
Torrstoff (L)* 31.6 % 1 W RATE
As (Arsen) 45.7 12.2 mg/kg TS 1 H RATE
Cd (Kadmium) 0.608 0.117 mg/kg TS 1 H RATE
Cu (Kopper) 8.83 1.65 mg/kg TS 1 H RATE
Hg (Kvikksglv) <0.02 mg/kg TS 1 H RATE
Ni (Nikkel) 6.81 1.79 mg/kg TS 1 H RATE
Pb (Bly) 0.427 0.087 mg/kg TS 1 H RATE
Zn (Sink) 83.7 16.3 mg/kg TS 1 H RATE
Cr (Krom) 0.0965 0.0263 mg/kg TS 1 H HABO
Prgvepreparering* Ja 2 1 HABO
Deres prgvenavn SuU3

Tang
Labnummer N00404024
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (L)* 25.0 % 1 W HABO
As (Arsen) 39.7 10.7 mg/kg TS 1 H HABO
Cd (Kadmium) 0.932 0.178 mg/kg TS 1 H HABO
Cu (Kopper) 21.3 4.0 mg/kg TS 1 H HABO
Hg (Kvikksglv) <0.02 mg/kg TS 1 H HABO
Ni (Nikkel) 7.27 1.93 mg/kg TS 1 H HABO
Pb (Bly) 0.260 0.053 mg/kg TS 1 H HABO
Zn (Sink) 58.7 11.5 mg/kg TS 1 H HABO
Cr (Krom) 0.177 0.047 mg/kg TS 1 H HABO
Prgvepreparering* Ja 2 1 HABO

ALS Laboratory Group Norway AS ~ Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
Tel: + 47 22 13 18 00
Fax: + 47 225251 77
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Deres prgvenavn SU5

Tang
Labnummer N00404026
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode Utfart Sign
Tarrstoff (L)* 28.4 % 1 w HABO
As (Arsen) 38.8 10.4 mg/kg TS 1 H HABO
Cd (Kadmium) 0.743 0.141 mg/kg TS 1 H HABO
Cu (Kopper) 3.18 0.60 mg/kg TS 1 H HABO
Hg (Kvikksglv) <0.02 mg/kg TS 1 H HABO
Ni (Nikkel) 2.35 0.62 mg/kg TS 1 H HABO
Pb (Bly) 0.105 0.022 mg/kg TS 1 H HABO
Zn (Sink) 29.5 5.8 mg/kg TS 1 H HABO
Cr (Krom) 0.118 0.034 mg/kg TS 1 H HABO
Prgvepreparering* Ja 2 1 HABO

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no

Dokumentet er godkjent

E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av

Tel: +47 221318 00
Fax: + 47 22525177
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Side 3 (3)

N1602120

1K7RH8SD1EO

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.

< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 | Analyse av tungmetaller (M-4)

Metode:

Oppslutning:

EPA metoder 200.7 og 200.8 (modifisert)

Tarrstoffoestemmelse er utfgrt ved 105 °C etter svensk standard SS 028113.
Analyseprgven er tgrket ved 50 °C og elementinnholdet er TS-korrigert.
Salpetersyre og H202 i mikrobglgeovn.

2 | Progvepreparering

Godkjenner

HABO | Hanne Boklund

RATE | Randi Telstad

Underleverandar”

H |ICP-SFMS

Akkreditering:

Ansvarlig laboratorium:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAC, registreringsnr. 2030

W | Ansvarlig laboratorium:

Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAUC, registreringsnr. 2030

1 | Ansvarlig laboratorium:

Akkreditering:

ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, Sverige
SWEDAC, registreringsnr. 2030

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pd om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere

informasjon, kontakt laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgr).

ALS Laboratory Group Norway AS

PB 643 Skayen
N-0214 Oslo
Norway

Web: www.alsglobal.no Dokumentet er godkjent
E-post: info.on@alsglobal.com og digitalt signert av
Tel: + 47 22 13 18 00

Fax: + 47 225251 77
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VEDLEGG 2
METODEBESKRIVELSE



Tilstandsklassifisering IHT. vanndirektivet

EUs vanndirektiv ble innfgrt i Norge i 2006, med den hensikt & sikre en samlet og baerekraftig
forvaltning av kystvann, ferskvann og grunnvann. For overflatevann er direktivets hovedmal at alle
vannforekomster skal oppnd minst God gkologisk og kjemisk tilstand. Ved gkologisk
tilstandsklassifisering skal en vannforekomst plasseres i en av de 5 tilstandsklassene, svaert god,
god, moderat, darlig eller svaert darlig. Klassifiseringen skal reflektere vannforekomstens avvik fra
naturtilstanden dvs. den antatt opprinnelige tilstanden fgr menneskelig pavirkning. For kjemisk
tilstand blir tilstanden satt til god eller dérlig. Om god tilstand ikke oppnas i en vannforekomst skal
det settesinn tiltak for & forbedre tilstanden.

Avvik fra naturtilstanden kologisk tilstand

Tilsvarer
ubergrt

Ny GOD

— Q
Moderat  { MODERAT
Sveert stort { @

Figur 1: Illustrasjon av tilstandsklasser benyttet ved gkologisk klassifisering med hensyn pa
vanndirektivet. Kjelde: Vannportalen.no.

(¥

Unnga forverring

@kologisk tilstand blir bestemt pd bakgrunn av biologiske kvalitetselement (bunnfauna,
planteplankton og makroalger) og fysisk-kjemiske kvalitetselement (nzeringssaltinnhold, siktedyp
og oksygenkonsentrasjon i bunnvannet). Kjemisk tilstand blir bestemt pd bakgrunn av observerte
nivad av 33 prioriterte stoffer, samt 8 miljggifter.

Den gkologiske tilstanden til en vannforekomst blir bestemt av det kvalitetselementet som girden
darligste tilstanden («det verste styrer»). Dersom de malte biologiske kvalitetselementene gir
«Moderat» eller ddrligere tilstand treng en ikke & bruke de abiotiske (fysisk-kjemiske)
kvalitetselementene i klassifiseringa. Om alle de malte biologiske kvalitetselementene eri «God»
eller «Svaert god» tilstand, mens de fysisk-kjemiske kvalitetselementene eri «Moderat», «Darlig»
eller «Sveert darlig» tilstand, blir tilstanden i vannforekomsten plassert en tilstandsklasse lavere.
De fysiske-kjemiske stgtteparameterne kan likevel ikke trekke tilstanden lenger ned enn til
«Moderat».

@kologisk tilstand blir bestemt p& bakgrunn av biologiske kvalitetselementer (bunnfauna,
planteplankton, makroalger og alegress), fysisk-kjemiske kvalitetselementer (naeringssaltinnhold,
siktedyp og oksygenkonsentrasjonibunnvannet) og nivd av nasjonale /vannregionspesifike
miljggifter (malt i sediment, vann eller biota).Kjemisk tilstand blir satt p& bakgrunn av observert
niva av 45 prioriterte stoffer, samt 8 andre miljggifter.
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Den gkologiske tilstanden i en vannforekomst blir satt etter det kvalitetselementet som girden
darligste tilstanden («det verste styrer»). Dersom de malte biologiske kvalitetselementene gir
moderat eller darligere tilstand trenger en ikke & bruke de abiotiske (fysisk kjemiske)
kvalitetselementene i klassifiseringen. Om alle malte biologiske kvalitetselementene erigod eller
svaert god tilstand, mens de fysisk kjemiske kvalitetselementene tilsvarer moderat, darlig eller
sveert darlig tilstand, senkes tilstanden i vannforekomsten en tilstandsklasse. De fysisk kjemiske
stgtteparameterne kan likevel ikke senke tilstanden lavere enn til moderat tilstand. For
nasjonale/vannregionspesifike stoffer vil ogsa kunne redusere tilstanden fra sveert god (basert pa
de biologiske kvalitetselementene) ned til moderat i tilfeller der ett eller flere av de nasjonal
spesifikke stoffene eri moderat eller darlige tilstandsklasse.

Biologiske
kvalitetselementer

@kologisk
tilstand
Fysisk kjemiske kvalitatselementer Laveste
@kologisk
Tilstand m
Nasjonale stoffer Overfunder
=

Klassifisering

Kjemisk
tilstand

- Over/under
EU terte stoffi
s prioriterte stoffer EQS
e — _

Figur 2: @kolgisk tilstand i en vannforekomst settes ved & kombinere biologiske og fysisk kjemiske
kvalitetselementer og nasjonele stoffer etter «verste styrer» prinsippet. Kjemisk tilstand settes etterom
grenseverdier overskredet for 45 pririterte stoffer og 8 andre miljggifter. Kilde:www:Miljgdirektoratet.no
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