% FYLKESMANNEN | SOGN OG FJORDANE

1/10
Var saksbehandlar Var dato Var referanse
Bjarn L Rusken —tIf 576551 25 31.10.2003 2003/2148 - 11/479
E-post: bru@fm-sf.stat.no Dykkar dato Dykkar referanse
03.02.2003 02/557 573

Statens forureiningstilsyn
Pb. 8100 Dep
0032 Odo

Oversending av rapport for fylkesvise tiltaksplanar for opprydding i
ureina sediment i Sogn og Fjordane, Ardalsfjorden

Vi syner til oppdrag gjevei brev av 03.02.2003 og 03.03.2003 om utarbeiding av rapport for fase
1 av fylkesvise tiltaksplanar for opprydding i ureina sediment i Sogn og Fjordane ved
Ardalsfjorden. Vi sender med dette over endeleg rapport for fase 1 av progektet.

Rapporten konkluderer med at Ardalsfjorden vert teken ut av «Sedimentprogektet til SFT», og

fylgt opp pa ordineg méte fra ansvarleg ureinar Hydro Aluminium og SFT som ansvarleg

ureiningsstyresmakt for verksemda. Grunngjevinga er a utdeppaav PAH (polysykliske aromatiske
hydrokarbon), som utgjer dei sterste ureininganei sedimentai fjorden, er planlagt &hdde frami
omlag same omfang som dei siste 10-13 &a. Ut frafaglege vurderingar ser Fylkesmannen det som
viktigare & nytte ressursane til & redusere eksisterande og planlagde utdepp far ein planlegg og set i

verk tiltak for arydde opp i dei ureina sedimentai fjorden. | tillegg kjem at SFT i desse dagar
handsamar ein seknad om nytt utdeppsgyve for Arda Carbon, som stér for det dt vesentlege

utdeppet av PAH til fjorden.

Under arbeidet har vi involvert Arda kommune, Hydro Aluminium og fagavddingai SFT som er
ansvarleg for utdeppdayvatil Hydro Aluminium. Det har vore hade to meter mellom
Fylkesmannen og Arda kommune og Hydro Aluminium, og eit mate med SFT.

Med helsng
Gegta Hagenlund Bjarn L Rusken
sekgondeiar overingenigr

Vedegg: Rapport for fylkesvise tiltaksplanar for opprydding i ureina sediment i kyst- og
fjordomrédai Sogn og Fjordane - Ardalsfjorden, «Fase 1»
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Internt: Vass, NEY, BRU
VEDLEGG

Rapport for fase 1, fylkesvisetiltaksplanar for opprydding i ureina sediment i kyst- og
fjordomrédai Sogn og Fjordane- Ardalsfjorden

Bakgrunn

Fylkesmannen har fétt i oppdrag av Statens forureiningstilsyn (SFT) asetjei gang fylkesvise
tiltaksplanar for opprydding i ureina sediment i kyst- og fjordomradai Sogn og Fjordane.
Oppdraget e neamare omtaai Stortingsmelding nr. 12 (2001-2002) «Reint og rikt hav».

SFT i samréd med Fylkesmannen har pafagleg grunnlag valt ut dei kyst- og fjordomrada som er
mest ureing, og der arbeidet med tiltaksplanar skal starte opp i &. For Sogn og Fjordane er
Ardasfjorden vat ut. Grunnlaget for va av Ardasfjorden er at dette er einagte fjord- eller
kystomrade i fylket med kosthaldsrestriksjonar. Desse gjeld for skjel. Andysar av sedimentprevar
syner & den mest ureinadelen av fjorden er sterkt ureinaav polysykliske aromatiske hydrokarbon
(PAH). Det e og pavist éin del tungmetall, der dei mest ureinaomrada er klassifisert som markert
urenaav kadmium og bly, og moderat ureinaav kopar.

Dei viktigaste utdeppskjeldene for PAH og delvis tungmetal, er Hydro Aluminium ved Ardal
Carbon pa Ardalstangen og Ardal Metalverk i @vre Ardal.

1. Omtaleav Ardalsfjorden
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Ardasfjorden er den austlegaste greina av Sognefjorden. Fjorden er omlag 18 km lang og

1-2 km brei. Djupnavarierer fra 150 - 600 m. Fjordarmen har ikkje nokon typisk terskel, ler
andre ilje, og er grunnast ingt. | ureiningssamanheng vert indre fjordbassenget likeve ofte omtaa
for seg. Ut over tettstaden Ardal stangen ingt i fjorden med omlag 2000 innbyggjarar, er det lite
busetnad |angs fjorden. Ardalsfjorden er ei typisk vestnorsk industrifjord som har hatt utsepp fré&
auminiumsndudtrien Sdan femtitalet.

Viktigaste ferskvasstilfarsatil fjorden er Ardalsvassdraget, som renn ut inst i fjorden. Om
sommaren er vassmassane i fjorden utprega lagdelte pa grunn av stor ferskvasstilfarsd fra
vasdraget, men er mer blanda om vinteren. Sedimentering av nye massar ing i fjorden utgjer
omlag 3 mm &leg (kjelde Hydro Aluminium).

2. Samanstilling og vurdering av milj egranskingar for Ardalsfjorden
2.1 Miljetilstanden

Granskingar
Dei farste granskingane av miljetilstanden i Ardalsfjordery Ardalsvassdraget vart utfert kring 1970.

| 1983 vart det gjennomfart & starre gransking som omfatta botnsediment, blautdyrsfauna,
grunnvass-organismar og miljegifter i desse mm. (Ref. nr.: 11). Seinare har det vore gjennomfart
fleire oppfylgjande granskingar, av sediment og botnsfaunaen i 1989 og 2000 (Ref. nr.: 50g 1), og
PAH i o-skjel i 1990 (Ref. nr.: 4), 1992 (Ref. nr.: 3), 1994 (Ref. nr.: 2) og 2000 (Ref. nr. 1).

PAH-ureiningar i sedimenta

Granskingane pa dttitalet synte a inste omlag 2 km av sedimentaii fjorden var sveat sterkt ureina
av PAH med verdiar opp til 820 mg/kg tarrgtoff. Til samanlikning er grensene for klassfisering etter
SFT gnereningdiner i dag i Tilstandklasse V (Meget sterkt forurenset) > 20 mg/kg. Innhaldet av
PAH i botnfaunaen og o-skjel var og svaat hegt i da inste 5-6 km av fjorden, §a nedanfor. Pa
grunnlag av desse verdiane vart det innfart kosthal dsrestriksjonar for skjel fra 1987.

Etter 1989 har det vore tekne berre to sedimentprevar, i 2000. Det ligg difor ikkje fare noko
grunnlagsdata for & samanlikne korleisinnhaldet av PAH har utvikla seg sidan 1989. Dette ser vi
som ein svakheit med oppfylgjinga av miljetilstanden i fjorden, §a og kapittel 2.3 nedanfor. Del to
pardldlprevane tekne ingt i fjorden i 2000 hadde eit innhad av PAH som varierte fra 288 - 698
mg/kg tarrstoff, med eit snitt pd 499 mg/kg. Tilsvarande snitt for tilsvarande preve teken i 1989
hadde eit PAH-innhald pa 272 mg/kg. §av om prevegrunnlaget er lite, indikerer analysane a
sedimentaing i fjorden framle's har svaat hagt innhald av PAH.

PAH i o-skjel

O-skjd har vore nytta som indikator-organisme for PAH i fjorden. O-skjel hentar neging fra
filtrering av vatnet. Innhaldet av PAH i o-skjel vert difor ein indikatior painnhadet av PAH
opptekne av frittlevande organismar i vassmassane. §a kapittel 2.3 nedanfor om biologisk opptak
av PAH i vassmassar og sediment. Det ma her leggjadt til a o-skjel er vat grunnaat enikkjefinn
blaskjd i fjorden. Blaskjel vert dlles ofte nytta som indikator-organisme for mange miljegifter.

Andysar av PAH i o-skjel ligg fare fra 1983, 1990, 1992, 1994 og 2000. Resultata fra 1983
synte verdiar fra 4,2 mg PAH/kg tarrvekt ytterst i fjorden til over 530 mg/kg tarrstoff ingt i fjorden
ved raset. Til samanlikning vert PAH-innhad over 5 mg/kg friskvekt blaskjel rekna som «Meget
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sterkt forurenset».1 Granskingane fra 1990 synte ein vesentleg nedgang i innhaldet av PAH i
provane av o-Kjd til 0.4 mg/kg ytterst i fjorden (4,2 mg/kg i 1983) og 31 mg/kg ingt (530mg/kgi
1983). Det er ikkje kjent kva denmne vesentlege nedgangen skuldast, da utdeppaav PAH til fjorden
var omlag del samei 1989 somi 1983.

Granskinganei 1992, 1994 og 2000 er utfart etter at nytt reinseanlegg vart teke i bruk ved
anodefabrikken i 1990. Resultata fra desse granskingane synte ytterlegare vesentleg nedgang i
innhadet av PAH i o-skjela. Hagaste verdi vart framleis funne inst i fjorden med 9,0 mg PAH/kg
tarrstoff i 1992, 8,5 mg/kg i 1994 og omlag 7,0 mg/kg i 2000. For prevane tekne ytterst i fjorden
var verdiane under 0,8 mg/kg.

Resultata syner ein klé&r og vesentleg redukson i innhaldet av PAH i o-skjel i Ardalsfjorden etter at
nytt reinseanlegg vart installert ved anodefabrikken (Arda Carbon) i 1990, og innhaldet av PAH
ser ut til & ha stabilisert seg dette nivaet. Andysare av 0-skjel som NIVA gjennomfartei 2000
(Ref. nr.: 1) gav likevel sAhage verdiar av benzopyrenar (PAH-komponentar) a Statens
Nagingsmidddtilsyn (SNT) i 2002 innferte/stadfesta kosthal dsrestrikgonar for o-skjd |
Ardasfjorden ut il & line mellom Asalnesst og Bermd.

Andre miljggifter i sedimenta

Av andre miljagifter i sedimentafinn ein omrader som vert klassifisert markert ureinaav kadmium
og bly, og moderat ureinaav kopar (Ref nr.: 1). Det er utfart eéigne undersakjingar etter PCB
(polyklorerte hbifenylar) utan det er pavist omrader som er ureina av desse miljggiftene.

2.2 Kjelder til ureininga

Hydro Aluminium

Den viktigaste kjddatil PAH utdeppai Ardasfjorden er, og har vore anode-/masse-fabrikken pé
Ardastangen (Hydro Aluminium, Ardal Carbon) som starta opp pa femtitalet. Vaskevatnet fra
reinseanlegget har utdeppspunkt ingt i fjorden. | tillegg vert gassvaskevatnet fra duminiumsverket i
@vre Ardal leiai eigen leidning til Ardalstangen, og deppt ut gjennom utdeppdeidningen til Ardal
Carbon. Dette vaskevanet inneheld m.m. PAH. Det er og rimeleg grunn til atru a kadmium- og
blyureiningane som er funnei fjorden kjem fra utdeppa fra metalverket. Nar det gjeld
koparureiningane kjem nok ein stor del av desse fra e nedlagt kopargruve i omrédet (Ref. nr.; 11

0g 17).

Utsleppsreduserande tiltak

Av viktige utdeppsreduserande tiltak vart det i 1990 ingtdlert tarreinseanlegg for
anodebrennaromnane. Dette medfarte ein kraftig redukson av utdeppa av PAH til fjorden fra
Ardal Carbon frakring 2,5 kg/time p& dutten av &ttitalet til 0,2 kg/time dler mindre fr& 1994. For
tida, dvs. fra hausten 2003 er anodefabrikken under ombygging. Det ska melom anna byggjast
nytt reinseanlegg samtidig som produkg onskapaditeten vert utvida.

1 M8lingane av PAH i 0-skjel 1989 kan ikkje direkte samanliknast med grenseverdiane for SFT si klassifisering grunnaandre
maleparametre for PAH, skilnad o-skjel/blaskjel og skilnad terrvekt/friskvekt, men syner at innhaldet av PAH i o-skjela var sveat

hagt.
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Det er i den samanheng sendt seknad om nytt utdeppdgyve til Statens forureiningstilsyn (SFT).
Denne er under handsaming nér dette vert skrive. Etter seknaden forventar Hydro Aluminium at
utdeppaav PAH til badetil luft og §@ gar ned, §av med auka produksion. Med omsyn pa
utdeppatil @ er det forventa at utdeppa av lette PAH gar vesentleg ned, medan det er meir
usikkert kor stor redukgonen vert for tyngre PAH. Det er difor sekt om Igyve til utdepp av PAH
tilsvarande den mengda som gjeld for Igyvet av i dag, dvs. 0,3 kg PAH/time som manadsmidde og
0,2 kg PAH/time som &rsmiddel. (Ref. nr.: 13 og 17).

| tillegg kjem utdeppa fra Ardd Metalverk, som kan deppe ut 0.09 kg PAH/time som
manadsmiddel og 0,06 kg/time som arsmidde (Ref. nr.: 17).

Andre kjelder til utdepp

Kring indre fjordarm er det plassert fleire edre bade 2~ og landdeponi med avfal fra bade
anodefabrikk og metallverket, og kommunae deponi (Ref. nr.: 14 og 18). Deponia er avd utta og
kontrollerte. | tillegg kjiem kommundt avigp og avigp fra mindre industri som t.d. vaskeri (Ref. nr.:
18). Det e liten grunn til tru at desse medferer avrenning av PAH dler andre miljggifter somi
vesantleg omfang som vil samle seg opp i sedimenta, sett relativt i have til eksisterande utdepp fra
produks onen til Hydro Aluminium.

2.3 Miljgkonsekvensane av pagaande utslepp vurdert opp mot ureina sediment

Ut fra dei ferdiggjande granskingane av sediment og faunai Ardalsfjorden vil vi rétil at PAH-
ureiningane ma vere dimengonerande for vurdering av evertudle tiltak. Dette grunngjev vi med at
utseppet av PAH, og innhaldet av PAH i bade sediment og marine organismar er svaat hegt, og
vesentleg over minimumsgrensene for Tiltaksklasse V. | tillegg kjem kosthal dsrestrikg onane.
Tungmetdl-ureiningane er relativt mykje mindre, og ein vil sikkert finne andre fjordomréde som er
meir ureina.enn Ardasfjorden, og som ber prioriterast framfor denne med omsyn pa
oppryddingstiltak.

| gjennomgangen av fagrapportane har vi saleg sett pa vurderingar og dokumentasion med omsyn
til om biologisk opptak/bioakkumulering av PAH i marine organismar som t.d. o-skje, i hovudsak
kiem fraPAH i sedimenta, dvs. tidlegaretilfert PAH til gkosystemet, dller fradel kontinuerlege
utdeppaav PAH fra anode-/massefabrikken. Dvs. biologisk opptak fra PAH i vassmassane.

Svaret pa dette sparsmalet har vi sett pa som heilt avgjerande for a vurdere om det vil vere
aktuelt a setje i verk konkrete oppryddingstiltak i sedimenta, eller om innsatsen heller ma
setjast inn for & redusere dei eksisterande og planlagde utsleppa av PAH til fjorden.

Ved giennomgang av rapportane for utviklingai Ardasfjorden ser ein ein vesentleg nedgang i
PAH-innhaldet i 0-skjel etter at noverande tarreinseanliegg vart indtalert og tekei bruk i 1990. Vi
har og samanlikna resultata fré Ardalsfjorden med tilsvarande resultat fr& Heyangerfjorden i 1997
(Ref. nr. 12) som syner at sedimentaat PAH er lite biologisk tilgjengeleg for bautbotnsfaunaen Det
er og fleire rapportar som konkluderer med at sedimentsat PAH i svaat liten grad vert tekeopp i
marine organismar (Ref. 6, 7, 8, 9 og 10). Unntaket er dersom sedimenta vert kverviaopp i
vassmassane, t.d. av kraftige straumar fra skipspropellar.
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P& grunnlag av desse resultata rar Fylkesmannen til at ressursane vert sett inn mot &
redusere dei eksisterande utsleppa av PAH, og ta Ardalsfjorden ut av «Sedimentprosjektet
til SFT». §aog kapittel 3 med grunngjeving.

2.4 Vurdering og prioritering av delomrader for vidare granskingar

Med omsyn pa granskinganeav PAH i sedimenta ser Fylkesmannen det som & svakheit med
desse at det ikkje har vore gjort oppfylgjande andlysar av PAH i sedimenta sidan 1989, med
unntak av pardldlprevai 2000. Dette grunngjev vi med at utdeppa av PAH vart vesentleg redusert
fra 1990 med nytt reinseanlegy. Kvainnverknad dei reduserte utdeppa har hatt pd PAH-innhaldet i
sedimenta sett opp mot @ rdativ heg sedimenteringsrate, 3 mm ing i fjorden (kjelde Hydro
Aluminium), er interessant i havetil kvafor omrader, og kor lang tid det vil tafar omréda vert
naturleg neddammaav sediment med 18gre innhald av PAH. Hydro Aluminium har i merknadar til
Fylkesmannen sine vurderingar opplyst at del er i samtalar med NIVA om oppfylgjande
granskingar for & dokumentere PAH-opptak fra ureina sediment ved a nytte Sapaser i bur.

Tilrading

Fylkesmannen rar til at det vert utforma eit granskingsprogram for a dokumentere om
reduserte utsepp av PAH dei siste 10-13 dra har medfert Igareinnhald av PAH i
overflatesedimentainst i fjorden. Tidlegare granskingar har synt at innhaldet av PAH i
sedimenta varierer sterkt innanfor avstandar pa berrefa meter, noko som gjer det
vanskeleg a fa eintydige resultat. Likevel ser Fylkesmannen det som viktig a fa
dokumentert korleis PAH-innhaldet i sedimenta utviklar seg over tid sett i samanheng
med endra utdeppsmender og naturleg sedimentering/neddamming.

Omrader med risiko for spreiing av ureina sediment

Hydro Aluminium har i meter mellom Fylkesmannen, Ardal kommune og verksemda opplyst dei
har vurdert & mudre hamnebassenget for 8 betre skipstilkomsten til kaien, men at det ikkje vil vere
aktuelt & giennomfare mudring dei komande dra. Vi gjer likevel merksam pa a mudring krev eige
layve fra Fylkesmannen etter «Forskrift om regulering av mudring og dumping i §@ og vassdragp.

| kaiomradet er det relativt grunt og pavist sediment med hegt innhad av PAH. Dette medfarer at
det er fare for at skipgirafikken medfarer oppkvervling av ureina sediment og sprefing av desse.

Tilrding

Fylkesmannen rér til at det vert gjort e vurdering av kva for omrader i indre
fjordbasseng som er sA grunne at det er farefor oppkvervling av ureina sediment fra
vanleg skipstrafikk, og spreiingsomradet for desse oppkvervia sedimenta. Det bar
sarleg vurderast om det er farefor at det vert spreia ureina sediment til omrader som er
mindre ureina. Basert pa desse vurderingane bar det utarbeidast tiltaksplanar for &
reduserefaren for spreiing av oppkvervla ureina sediment.

2.4 Viktige inter essekonflikter
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Det er ikkje kjende interessekonflikter i have til utdeppai Ardasfjorden. Skjel som det er
kosthal dsrestriksjonar pa har tradisonelt vore lite hausta og nytta. Grunna ferskvassmengda og
raske endringar i saltinnhaldet er Ardalsfjorden lite eignafor skjeloppdrett uavhenging av
ureiningane i omradet. Kommersidt fiske er hovudsakeleg knyttatil briding.
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3, Planfor vidarefaring i «Fase 2».

3.1 Trekkjing av Ardalsfjorden fr& sedimentpr og ektet

Resultata fra «Fase 1» er dregftamed Arda kommune, Hydro Aluminium og SFT. Ut fréat
utseppa av PAH til fjorden ventdeg vil hade fram i omlag same omfang som dei Sste 10-13 ara,
vil det ikkje vere saarleg kost-/ nyttesffektiv ressursutnytting & gjere noko med dei ureina sedimenta
no. Ressursane bar heller nyttast til & redusere dei eksisterande og planlagde utdeppa, jf.
Stortingsmelding nr. 12 (2001-2002) «Reint og rikt haw.

K onklusion og tilr adingar

Fylkesmannen har i samr&d med SFT, Ardal kommune og Nor sk Hydro vorte samde om
at arbeidet med ureina sediment i Ardalsfjorden ikkje skal vidar efer ast til «Fase 2» av
prog ektet «Fylkesvisetiltaksplanar for opprydding i ureina sediment i kyst- og
fijordomradai Sogn og Fjordane».

Dette vert grunngjeve med at det utdeppa av PAH til fjorden er planlagt & halde fram i
omlag same omfang som dei siste 10-13 &ra, og at desse utdeppa av PAH ser ut til dvere
meir bioakkumulerbare, og ha sterre innverknad pa marint liv i fjorden enn gamle
sedimentaare PAH-ureiningar. | tillegg er det og stor farefor at eventuelle oppreinsa
omradet vert ureina pany giennom dei pagaande utsleppa. Vi syner og til
Stortingsmelding nr. 12 (2001-2002) «Reint og rikt hav» som klart uttrykker at ein skal
redusere eller stogge eksisterande utsepp fer ein tek til arydde opp i «gamle synder ».

Sjadv om Ardalsfjorden ikkje vert fart vidarei «Sedimentprogjektet til SFT» er det viktig
astreke under at denne avgjerdaikkje medfarer noko endring i hegvetil ansvar stilhava
for ureininganei sedimentai Ardalsfjorden. Ansvaret for vidareovervaking og
iverksetjing av tiltak for & betre miljetilstanden i Ardalsfjorden, inklusive sedimenta, ligg
pa Hydro Aluminium som hovudansvarleg for ureiningane, og SFT som

ureiningsstyr esmakt for utsepp fra Hydro Aluminium. Ardal kommunehar meldt attende
at dei gjerneser at det kjem klart fram i det nye lgyvet til Hydro Aluminum, Ardal
Carbon korleis miljgtilstanden i fjorden skal overvakast framover.

Vi syner dlestil det nyleg oppstarta arbeidet med & karakterisere vasskvaliteteten i
Ardalsvassdraget med Ardalsfjorden etter EU Sitt Vassdirektiv, der denne rapporten med
tilrédingar inngdr som dokumentasjonsgrunnlag.

Ut fraat progektet vert avdutta etter «Fase 1», er det ikkje laga nokon plan dler budsiett for
vidare oppfygjing i seinare fasar av progektet, ut over dei tilrédingane il videre granskingar som er
sett fram. Det er heller ikkje st fram fordag til etablering av styringsgruppe.

3.2 Tilradingar for oppfylgiandetiltak
Vi syner til prioriteringane under kapittel 2.4.

1) Fylkesmannen rér til at det vert utforma eit granskingsprogram for & dokumentere
om reduserte utdepp av PAH dei siste 10-15 ara har medfert 1agareinnhald av PAH i
overflatesedimentainst i fjorden. Tidlegare granskingar har synt at innhaldet av PAH
i sedimenta varierer sterkt innanfor avstandar pa berrefa meter, noko som gjer det
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vanskeleg a fa eintydige resultat. Likevel ser Fylkesmannen det som viktig a fa
dokumentert korleis PAH-innhaldet i sedimenta utviklar seg over tid sett i samanheng
med endra utdeppsmender og naturleg sedimentering/ neddamming.

Fylkesmannen rar til at det vert gjort e vurdering av kva for omrader i indre
fjordbasseng som er sd grunne at det er fare for oppkvervling av ureina sediment fra
vanleg skipstrafikk, og spreiingsomr adet for desse oppkvervla sedimenta. Det ber
saerleg vurderast om det er farefor at det vert spreia ureina sediment til omrader som
er mindre ureina. Basert pa desse vurderingane bar det utarbeidast tiltaksplanar for a
reduserefaren for spreiing av oppkvervla urena sediment.

Vi bed om a SFT vurderer desse tilrédingane som grunnlag for vilk&rsatjinga for nytt utdeppdayve
for Ardal Carbon. Ardal kommune uttrykkjer vidare ynskje om at oppstart av eventuelle
granskingar ber kjei forkant av utdeppsendringar som fylgje av modernisering/ produskjonsauke
ved Ardal Carbon.

4, Referansar og dokumentag onsgrunnlag

Dokumentgrunnlaget for denne rapporten er i hovudsak rgpportar over analysar av sediment-
pravar, o-skjel og botndyrteljingar i Ardalsfjorden fra perioden 1983 - 2000. Rapportane er
velvilling 1ant ut til Fylkesmannen av Hydro Aluminium. Det er i tillegg nyttaein del rgpportar fra
Fylkesmannen sitt arkiv om miljgkonsekvensar av utdepp fré auminiums-indugtrien. Ardal
kommune har laga e oversikt over nedlagde deponi kring fjorden.

1

2)

3)

4)

5

6)

7)

8)

NIVA: Overvéking av Vefsnfjorden, Sunndal sfjorden og Ardalsfjorden 2000. ISBN-82-577-
4084-5.

NIVA: Overvéking av PAH i oskjdll fra Ardasfjorden 1994, med orienterende analyser av
dioksiner og non-orto PCB. ISBN-82-577-2715-6.

NIVA: Overvaking av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i oskjell fra
Ardasfjorden 1992. ISBN-82-577-2196-4.

NIVA: Overvéking av polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) i oskjdll fra
Ardalsfjorden 1990. ISBN-82-577-1864-5.

NIVA: Overvéking av Ardasfjorden. Sedimenter og blgtbunnsfaunai 1989. ISBN-82-577-
1665-0.

NIVA: Frigivelse av PAH fraforurenset ggbunn. 1991. ISBN-82-577-2021-6.

NIVA: Miljgproblemer knyttet til mudring og dumping av forurensede masser i det marine
milj@. Fase 1. Evauering av dagens kunnskep.1991. ISBN-82-577-1877-7.

NIVA: Akkumulering i blaskjell av PAH mobilisert fra forurenset §gbunn.1994. ISBN-82-
577-2207-3.
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9) NIVA: Occurence of PAH in organisms and sediments from marine smelter recipientsin
Norway.

10) NIVA: PAH i det akvatiske miljg — opptak/utskillelsg, effekter og bakgrunnsnivaer. 1989.
ISBN-82-577-1497-6.

11) NIVA: Overvéking av Ardalsfjorden 1983. ISBN 82-577-1083-0.

12) NIVA: Undersakelser i Hayangsfjorden 1997. ISBN 82-577-3338-0.

13) Hydro Aluminium, Ardal Carbon, Sgknad om fornyet utdlippstillatelse, Februar 2003.

14) NIVA: Akvatiske effekter av deponert katodeavfal. ISBN 82-577-2371-1.

15) Heimesidene pa Internett til Statens Nagringsmidddtilsyn (snt.no).

16) Stortingsmelding nr. 12 (2001-2002) «Reint og rikt haw.

17) Hemesidene pa Internett til Statens forureiningstilsyn (sft.no), Bedriftsspesifikk informagon
med m.a. utdeppsgyvafor Arda Metalverk og Ardal Carbon.

18) Oversikt frd Ardal kommune av 08.07.03 over deponi og avlgp kring og i Ardalsfjorden.



