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Forord
Forurensningsmyndighetene har gjennom igangsetting av fylkesvise
tiltaksplaner startet et omfattende arbeid med opprydding i
forurenset §gbunn. | ferste omgang er 29 omrader valgt ut hvor en
tiltaksplan skal vazre ferdig utarbeidet innen 2005. Dette skal gjares
i to faser, hvor farste fase omfatter:

giennomgang av eksisterende data

kildesporing

naamere prioritering av delomréder for eventuelle videre
undersgkel ser

Sunndalsfjorden er et av de 29 utvalgte omradene.

NIVA fikk i oppdrag av Fylkesmannens miljgvernavdeling i Mare
og Romsdal & utfere ferste fase av tiltaksplanen. Hos
Fylkesmannen har Bjarne Otnes vaat kontaktperson.

Progektet har vaat faglig forankret i NIVAs sekgon for Miljagifter
i Marint Miljg, sammen med tilsvarende tiltaksplaner for andre
kommuner og fylker som NIV A har hatt ansvaret for. Arbeidet i
Mgare og Romsdal har vaat utfert av forsker Frode Uriansrud.
Forskningsleder Kristoffer Naes har hatt ansvar for
kvalitetssikringen.

Kapittel 6 (plan for fase 2) har vaat utformet sammen med
Fylkesmannen i Mare og Romsdal. Fylkesmannen har skrevet hele
6.6

Osdlo, 6. oktober 2003

Frode Uriansrud
Progektleder
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn
Statens forurensningstilsyn har utarbeidet en rapport som tar for seg ambisjonsniva og strategi
for arbeidet med forurenset 5 gbunn (SFT-rapport 1774/2000). Forurensningsmyndighetene
har gjennom igangsetting av fylkesvise tiltaksplaner, startet et omfattende arbeid med
opprydding av forurenset sigbunn. | farste omfang er 29 fjord- og havneomrader prioritert.
Utarbeidelsen av tiltaksplan for disse omradene skal vaare ferdig i 2005. Arbeidet skal gjaresi
to faser hvor farste fase omfatter:

giennomgang av eksisterende data

kildesporing

naamere prioritering av delomradene for eventuelle videre undersekel ser

Havner og fjordomrader har blitt tilfert store mengder miljagifter. Dette er et nasionalt og
lokalt problem som har fert til restrikgoner pa bruken av de mest bel astede omradene.
Miljegiftene er avsatt pa jgbunnen og kan sammen med dagens utslipp gi en belastning pa
organismer og gkosystem.

Sunndalsfjorden/Tingvollfjorden er av Fylkesmannen i Mare og Romsdal valgt ut som et
omréde det er aktuelt & gjere tiltak. | enkelte avgrensede omrader kan fjorden klassifiseres
som meget sterkt forurenset med hensyn pa PAH, PCB €ller kobber.

Naarringsmiddel myndighetene har frarddet konsum av skjell og lever frafisk fanget i innenfor
en linje mellom Haltvik og @ygardsneset.

1.2 Mal

Malet med de fylkesvise tiltaksplanene er a utarbeide et grunnlag for videre undersakel ser,
eventuelt tiltak, i omradet. Fylkesmannens miljevernavdelingen i Mgre og Romsdal har
ensket at man i fase 1 for Sunndalsfjorden/Tingvollfjorden legger vekt pa en oppsummering
av dagenstilstand, og gir en oversikt over hovedkildene til forurensning. Oppsummeringen
skal tafor seg tilstanden bade for sedimenter og biologi. Dette skal gi et grunnlag for
vurdering av behovet for ytterligere undersekelser i omradet.
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1.3 Datagrunnlag

Miljggifter i sedimentene

Sammenstillingen av data for miljegifter i §@sedimenter har vaat basert pa eksisterende
undersokelser. Flesteparten av dataene er hentet fra NIV As database over miljagifter i
sedimentene. Miljgtilstanden er angitt i henhold til SFTs miljgkvalitetskriterier for sedimenter
(Tabell 1)

Tabell 1. Klassifisering av miljetilstand i sedimenter (Molvaa et al. 1997).

Tilstandsklasser
| Il 11 v V
Variable Ubetydelig—| Moderat Markert Sterkt M eget
Lite forurenset | forurenset forurenset sterkt
forurenset forurenset
Sedimenter | Bly (mg Pb/kg) 0 0 0 120 -600 00
(tarrvekt) Kadmium (mg Cd/kg) 0 0 1-5 0
Kobber (mg Cu/kg) 0 150 -700 00
Kvikksalv (mg Hg/kg) 0 0 0,6 06-3
Sink (mg Zn/kg) 0 0-700 700-3000 0000
TBT (ny/kg) 5-20 00
SPAH (ng/kg) 2 00 ORS00l 2000 — 6000 0000
S PCB; (my/kg) 2 25-100 00

1) SPAH: Sum av 19 tri- til hexasykliske forbindelser
2) SPCB,: Sum av enkeltforbindelse nr. 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180.

Miljggifter i biota
Sammenstillingen av data over blegtbunnsfauna og miljegifter i biota er basert pANIVAs

databaser. | rapporten er data klassifisert etter SFTs miljgkvalitetskriterier for blgtbunnsfauna
(Tabell 2). og organismers innhold av metaller, arsen, fluorid og PAH (Tabell 3).

Tabell 2. Klassifisering av blgtbunnsfauna (Molvaa et al. 1997).

Tilstandsklasser
I}

v ‘ vV

| Il
Parametre Meget god ‘ God Mindre god Darlig M eget darli
Blgtbunnsfauna |Shannon-Wiener
indeks (H)
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Tabell 3 Klassifisering av tilstand ut fra organismers innhold av metaller, arsen, fluorid og
PAH (Molvax et a. 1997).

Arter/vev:

Parametre:

Tilstandsklasser:

Bleeretang og

Arsen (mg/kg)

grisetang Bly (mg/kg)

gvre 10 cm Fluorid (mg/kg)

(tarr-vektsbasis) [ Kadmium (mg/kg)
Kobber (mg/kg)
Krom (mg/kg)
Kvikksglv (mg/kg)
Nikkel (mg/kg)
Sink (mg/kg)
Sglv (mg/kg)

Blaskjell Arsen (mg/kg)

blgtdeler minus Bly (mg/kg)

lukkemuskler Fluorid (mg/kg)

(tarr-vektsbasis)

Kadmium (mg/kg)
Kobber® (mg/kg)
Krom (mg/kg)
Kvikksglv (mg/kg)
Nikkel (mg/kg)
Sink" (mg/kg)
Sglv (mg/kg)
TBT %) ** (mg/kg)

SPAH (Hg/kg, Friskveklsbasis)

Vanlig Arsen (mg/kg)
strandsnegl Bly (mg/kg)
blgtdeler (tarr- Kadmium (mg/kg)
vektsbasis) Kobber (mg/kg)
Krom (mg/kg)
Kvikksglv (mg/kg)
Nikkel (mg/kg)
Sink (mg/kg)
Sglv (mg/kg)
Torsk Kvikksglv (mg/kg)

filét (friskvekts-
basis)

H Blaskjell har evne til & regulere opptak, szerlig ved moderate konsentrasjoner. Tang er bedre som indikator.

|
Ubetydelig-
Lite
forurenset

Il
Moderat
forurenset

50 - 150
1-3
15-50
15-5
5-15
1-5
0.05-0.15
5-25
150 - 400
0.5-1.5

10-30
3-15
15-50
2-5
10-30
3-10
0.2-0.5

5-20
200 - 400
03-1
0.1 -05
50-200

30-75
10- 25
2-8
150 - 300
3-10
05-2
10-30
100 - 300
3-10
0.1-0.3

I}
Markert
forurenset

150 - 350
3-10 50
-100
5-20
15-50
5-15
0.15-0.5
25-50
400 - 1000
15=5

30 - 100
15-40
50 - 150
5-20
30 - 100
10-30
05-15
20 -50
400 - 1000
1-2
05-2
200-2000

75 - 300
25-75
8-25
300 - 750
10-30
2-5
30 - 100
300 - 1000
10- 20

0.3-0.5

I\
Sterkt
forurenset

\
Meget
sterkt

forurenset

2) Tributyltinn. Grensen for kl. | er beregnet ut fra vannkvalitetskriterium pa 1 ng/l (kfr. Zabel et al. 1988, Moore et al.

1992) og et forhold mellom konsentrasjonene i blaskjell (vatvektsbasis) og vann pa ca. 20000. Forholdet skijell i

vann varierer fra ca. 5000 til over 50000, og gker med Igkende TBT-innhold (Knutzen et al.1995). Ved svak

belastning (1 ng/l og mindre) kan det derfor antas at bruk av et forholdstall p4 20000:1 gir en sikkerhetsmargin.

Tilferder fraindustri
Opplysninger om utslipp fraindustri er hentet fra INKOSY S (SFT database over miljadata
franorsk industri), samt internettdatabasen Bedriftsspesifikk miljginformasjon
(http://www.sft.no/bmi/). Dette er databaser over bedrifter med utdlippskonsesion. Vi antar at

bedrifter uten konsegon ikke har store utslipp av miljagifter.

Opplysninger om utslipp fra oppdrettsanieggene er hentet fra Fylkesmannens

miljevernavdeling i Mare og Romsdal.

L okaliteter med forurenset grunn

Lokaliteter med forurenset grunn er hentet fra SFT's grunnforurensningsdatabase
(http://www.sft.no/grunn/), samt informasjon fra de enkelte kommunene.
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2. Beskrivelse av fjordomradet med oppdeling i hensiktsmessige
delomréader

2.1. Inndeling i delomr ader

Prosjektet har blant annet hatt som mal a karakterisere tiltaksomradet med hensyn pa
forurensningstilstand og gjennom det peke ut sdkalte hayrisikoomrader. Vi har tatt
utgangspunkt i SFTs veiledning til Fylkesmennene hvor fglgende definisjon pa
hgyrisikoomréder brukt:

- Haye konsentrasjoner av miljegifter i forhold til omradene omkring

- Spredningsfare for miljegifter til omkringliggende omréader

- Mindre omrader i utstrekning

For akunne vurdere risikobidrag fra ulike forurensningskilder i et definert omrade (risiko-
omradet), ma man se pa de prosesser og forhold som regulerer bidragene til omradet.
Foreliggende progiekt hadde som mal & sammenstille dataene som er nedvendig for & beskrive
forurensningssituasionen i omradet. SFT vil i l@pet av 2004 ha utviklet en veileder for
vurdering av risiko forbundet med forurensede sedimenter.

Risiko omfatter bade sannsynlighet for at en skadelig tilstand oppstér (risiko for skade) og
selve skadens alvor (skadepotensiale). Begge disse egenskapene kan graderes, f. eks. som i
tabell 4 nedenfor. Et hayrisikoomréde vil f.eks. falei de kategorier som er merket med X.

Tabell 4 Risiko og skade

Skadepotensiale
Hoyt Middels Lavt
Hoay X X
Risiko for skade Middels X
Lav

Med utgangspunkt i SFTs definision, anvender vi falgende betingelser for at et omrade skal
rangeres som et hayrisikoomrade:
omrader med konsentrasioner av miljggifter i klasse 1V eller V
(skadepotensiale)
omrader grunnere enn 20 m vanndyp (risiko for skade)
omrader med aktiv trafikk, som bét og friluftdiv (risiko for skade).

Disse kriteriene er viktige i forhold til vurdering av spredningsfare for miljggifter fra
sedimentene, men tar ikke hensyn til spredning via naaingskjeden. Med dette understreker vi
at det ikke er en enkel arsakssammenheng mellom forurensede sedimenter og opptak /effekter
i organismer. Likeledes understrekes det at klassifiseringen " hgyrisikoomréde” ikke direkte
kan knyttes til behov for tiltak. Det ma avgjares etter at miljgma er formulert. Kun ndr man
har et definert miljemal er det mulig & vurdere risikoen for at miljgmalene ikke nas ved at de
forurensede sedimentene blir liggende.

| tillegg til heyrisikoomradene er delomrédene rangert i felgende kategorier:

1. Heyrisikoomrader

A: Avduttede kilder

B: Mulige fortsatt eksisterende kilder

2. Forhgyede konsentrasjoner, men liten spredningsfare

3. Data eksisterer, men ma suppleres for tilfredsstillende
karakterisering

Data eksisterer ikke, ma undersekes neamere

Omréder hvor det kan vagre interessekonflikter, men hvor det
forelgpig er teknisk vanskelig & gjennomfere tiltak

6. Friskmel dte omrader

e
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Hele fjordsystemet fra Sunndalsgra ut til Bergsay er ca 55 km langt, og bestér av
Sunndalsfjorden og Tingvoallfjorden. Hele strekningen fra Sunndalsara til Bergsayfjorden vil
heretter betraktes som Sunndalsfjorden. Fjorden har en gjennomsnittlig bredde pa ca 2-3 km
og et maksimumsdyp pa 320 meter. Hovedterskelen i fjorden er pa 120 meter og gar mellom
Bergsay og fastlandet. Selv om fjorden fysisk kan delesinn med et indre, dypt basseng og et
ytre omrade med flere treskler, er det mer hensiktsmessig & dele inn omradet ut fra hvor det
hovedsakelig er foretatt undersgkelser, og hvor hovedkildene til forurensning ligger.
Undersekelser av miljagifter i sedimenter, fisk og skalldyr er hovedsakelig foregatt rundt
Sunndalsgrainnerst i fjorden og Raudsand. Det foreslds denne inndelingen av omrédet (Figur
1):
- Omréde 1 (Indre fjordomrade fra Sunndal sgra ut til en linje Bgneset-Flagya)
Omréde 2 (Baneset-Flagya til Raudsand)

Omrade 3 (Raudsand)
Omrade 4 (Raudsand - Haltvik og @ygardsneset)
/ 2 T TN T
Ilre' .//*J— JERR RS %\i ]
+; e, {j\)(\&»\ ¢
p oo (% ’ .
o = /)j »/M‘/ A
. SraaTas
Bergsgyfjorden 2 \_,)/
K T
e // = -
S :
emnes :
2 8
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) T {/ =
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_—

Figur 1 Omrédeinndeling Sunndalsfjorden/Tingvollfjorden
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2.2 Vannmassene

Vannmassene i Sunndal sfjorden kan generelt delesinn i en tre lags modell (Molvaa, 1989):
1-5 meter tykt brakkvannslag pa toppen
intermediaat govannslag i midten
bassengvann under terskeldypet pa 120 meter

Vannutskiftingen i de gvre ca0-15 m dyp styresi stor grad av ferskvanngtilfarselen fra Driva
og Litledalselva. Dette medferer en utadgéende overflatestrem pa vestiden av fjorden. Pa
gstsiden av fjorden er strammene svakere og mindre retningsbestemte. Pa dyp sterre enn 15 m
utjevnes trolig forskjellene mellom gst og vestsiden av fjorden ved at tidevannsstrammer,
vindpavirkning og effekter av tetthetsvariagoner i de ytre fjordomradene dominerer.
Oppholdstiden til vannmassene er for overflatevannmassene beregnet til & vaare et degn,
intermediaae vannmasser ca 6-7 dagn (Molvaa, 1990). Sunndalsfjorden mottar avrenning fra
et relativt stort omréde (3533769216 m°), der Driva er hoveditilfgrselskilden (Figur 2).

Figur 2 Nedbarsfelt Sunndalsfjorden
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2.3 Kostholdsr adet

Sunndalsfjorden er underlagt kostholdsrad som felge av haye PAH-konsentrasjoner.
Kostholdsradet for Sunndalsfjorden ble sist vurdert i 2002. Da ble konsum av skjell og lever
frafisk fanget i innenfor en linje mellom Haltvik og @ygardsneset fraradet (Figur 3).

Haltyik ardsneset [ Omréde med
Tlng'q.tﬂ" kostholdsrad

Bybebyggelse
Tettbebyggelse

Sunndal

Figur 3 Omréde underlagt kostholdsrad i Sunndalsfjorden (kilde: SNT hjemmesider).
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3. Beskrivelse av forurensningssituasjonen i sediment og biologisk
materiele

Sunndalsfjorden er delt inn i 4 delomrader (Figur 1) som nedenfor vil bli presentert hver for
seg. Sedimentenes miljgetilstand er presentert i digitale forurensningskart basert pa data
samlet inn i perioden fra 1986 til 2003. Digitale kartpresentagoner er ogsa laget for tilstand i
bl gtbunnsfaunasamfunn. Kartene er klassifisert etter SFTs miljekriterier i fjorder og
kystfarvann (Molvea et al. 1997). En oversikt over PAH og metallanalyser i o-skjell,
strandsneg|, grisetang og blagetang er presentert i vedlegg 3.

3.1 Omréade 1 (Sunndalser a-Baneset/Flagya)

Sedimentdata

PAH-konsentrasionen i overflatesedimentene har de siste arene avtatt noe som felge av
reduserte industriutslipp til §@ fra Hydro Aluminium Sunndal. Imidlertid, de siste
undersakelsene gjort i omradet (Naes, 1991, Nass et al. 1999) tyder fremdeles pa at
overflatesedimentene er sterkt til meget sterkt forurenset med hensyn pa PAH i henhold til
SFTs miljakriterier for forurensede sedimenter (Figur 4). | undersgkelser foretatt i 1987
registrerte man PAH-konsentrasoner opp mot 2500 ganger det normale (tilstandsklasse V). |
tillegg til PAH, ble det registrert kvikksglv og kadmiumkonsentragoner 10 til 20 ganger
bakgrunnsnivaet (Nass & Rygg, 1988). Oppfalgende undersgkelser av PAH-konsentrasjoner i
sedimentene i 1991 (Naes, 1991) og 1995 (Naes et al. 1999) viste en forbedring i forhold til
verdiene malt i 1987. | 2000 undersegkte Nass et al. (2001) sedimentenei de indre deler av
Sunndalsfjorden med hensyn pa noen utvalgte metaller. Analysene viste at sedimentene var
ubetydelig-lite forurenset av metaller (Figur 10, 12, 13, 15-18).

@ Tilstandsklasse V
© Tilstandsklasse IV
1 O Tilstandsklasse I11
O Tilstandsklasse I1
O Tilstandsklasse |

2,

=

Figur 4 PAH forurensing i omréde 1. Omradet er delt inn etter SFTs klassifisering av
miljegifter i sedimenter (Molvag et a. 1997). Grensene for de ulike klassene er trukket
manuelt pa bakgrunn analyseresultater fratidligere undersakelser av overfatesedimentene (O-
2cm).
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Sedimentprever fra Sunndalsfjorden (omrade 1) blei 1991 benyttet til & underseke frigivelse
av PAH fraforurenset ggbunn (Naes, 1991). Resultatene viste at frigivelsen var avhengig av
PAH-konsentrasonen i sedimentet og graden av forstyrrel se sedimentet utsettes for.
Rapporten antydet ved beregninger at dersom sedimentet har PAH-konsentrasjoner pa 500 pg
sum PAH/g, frigis det 100 kg/km?/&r.

| forbindelse med legging av §@vanndedinger, arbeid foran industrideponiet og omlegging av
virksomheten til Hydro Aluminium Sunndal, ble det i 2002 plassert ut passive provetakere
(SPMD). De registrerte PAH-konsentrasjonene utenfor deponiet ved Hydro Aluminium
Sunndal (20.000-30.000 ng sum PAH/membran) var betydelig lavere enn verdier fra
tilsvarende undersgkelser utenfor Elkem Aluminium Mog@en i Vefsnfjorden (120.000-
700.000 ng/membran, Bakke, 2002). SPMD malinger i vanninntaket til Akvaforsk ved
Sunndalsgra (3.000-5.000 ng/membran) var lavere enn verdiene malt utenfor deponiet, men
hgyei forhold til havneomréder generelt (Bakke 2002). Det stér i dag fremdeles ute SPMDer
utenfor deponiet ved Hydro Aluminium Sunndal. Resultater fra de pagaende undersgkel sene
ventes ferdig inne utgangen av 2003.

PCB innholdet i sedimentene er ikke undersakt i dette omradet (Figur 14).

Biologiskedata

Sunndalsfjorden var en av flere fjorder med produksion av primagaluminium som Oug et al.
(1998) undersgkte med henyn pa artssammenseting av dyresamfunnene pa de dype, blete
bunnene. Analyseresultatene viste at karnivare mangeberstemarker hadde et hayt
individantall i de sterkest PAH forurensede sedimentene. Organismer som spiste bunnfall
hadde flest individer i sedimentene med lave PAH, TOC og C/N-verdier. Faunaforskjellene
var sterst pa grunt vann, noe som muligens kunne reflektere pavirkning av PAH i |ast
fraksion. Det ble ogsa funnet en signinfikant korrelasjon mellom pigghuder og lave PAH-
konsentrasjoner.

Undersgkelser av akkumulasjon og effekter av PAH pa bunnlevende invertebrater og fisk fra
Sunndalsfjorden, kunne ikke pavise noen sterk effekt av PAH-forurensningen (Naes et al.
1999). Til tross for dette ble det observert hgyest PAH-konsentrasjoner i organismevev
innerst i fjorden, der PAH-konsentrasionen i sedimentene var hgyest. Det ble ogsa observert
at arter som livnaarer seg pa bunnfall hadde hgyere innhold av PAH enn karninvore
organismer. Alle de undersgkte stagonene i Sunndalsfjorden hadde en rik makrofauna med
heyest tetthet pa de innerste stasionene relativt nagr Al-verket. Mangebgarstemarker var den
viktigste gruppen, men organismer som muslinger, pigghuder og pelseormer var ogsa viktige.
Resultatene fra Naes et a. (1999) stetter opp om antagelsen at PAH-komponenter bundet til
sot har begrenset biotilgjenglighet.Ingen av de undersgkte stasionene |a imidlertid helt i
nagromradet tilbedriften.

Blgtbunnsfaunaen blei 1986 undersekt i omrade 1(Nass & Rygg, 1988). Det ble ikke
observert noen pavirkning av forurensning pa bunnfaunaen, bortsett frai den indre km av
fjorden naamest smelteverket som da hadde noe lavere artsrikdom (Figurl19A). Det samme
ble funnet i 1991 og 1995 (Naes et al. 1999). Naes et al. (1999) knytter nedgangen i
artsmangfoldet til forhayede PAH-konsentragoner. Holthe og Stokland (1980) relaterte
imidlertid den avtagende artsdiversiteten innover i fjorden til gkende grad av
ferskvannpavirkning.

PAH-konsentrasionen i blaskjell, strandsnegl og o-skjell ble undersgkt i 1987 (Knutzen,
1989) og viste konsentrasjoner 10 til 250 ganger bakgrunnsverdien (tilstandsklasse 11 til 1V
for blaskjell). De hayeste verdiene ble funnet i provene tatt neaamest Sunndal sera (Fonnastein,
Figur 9), og o-skjell hadde de hayeste verdiene. Oppfalgende undersokelser i 1991 viste
PAH-konsentrasjoner pa 2 til 10 ganger bakgrunn (Konieczny & Knutzen, 1992). Dette tydet
paen forbedring i forhold til 1987. PAH-konsentrasjonen i muslinger var dermed redusert
med 90 %. i forhold til 1987 verdiene.
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Som falge av vanskeligheter med a finne naturlige forekomster av blaskjell i indre
Sunndalsfjorden, valgte Naes et al. (2001) & sette ut rene blaskjell hentet inn fraen ren
lokalitet utenfor Sunndalsfjorden. Blaskjellene ble satt ut pa lokalitetene Mannvik, Oppdel og
Fonnastein (Figur 9), og viste tilstandsklasse |1 (moderat forurenset) i henhold til SFTs
miljgkvalitetskriterier. De utsatte blaskjellene dede imidlertid raskt etter farste innsamling,
trolig som felge av stor ferskvannspavirkning. Undersakel sen ble derfor supplert med
analyser av PAH i strandsnegl fra de samme |okalitetene. Analysene viste hgyere verdier (657
ng/kg) pa estsiden (Fonnastein) av fjorden enn pa vestsiden (138 pg/kg, Viken).
Sammenlignes disse verdiene med undersgkel sene gjort pa strandsnegl fra samme lokalitetene
i 1987 (Knutzen, 1989) og 1991 (Konieczny & Knutzen, 1992), har det veat en betydelig
forbedring av miljetilstanden.

Programmet JAMP (Joint Assessment and Monitoring Programme) gjorde i 1995 og 1996
undersgkelser av blaskjell i Horvika (Figur 5) som viste tilstandsklasse |11 (markert
forurenset). Verdiene var 3 til 4 ganger hayere enn registreringene gjort pa samme lokalitet i
1991, men mye lavere enn verdiene fra 1987 (Figur 5).
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Figur 5 Utviklingen av PAH i blaskjell. Sammensatte av data fra 1987 til 2002 pa tre
stagoner i Sunndalsfjorden (JAMP).

Undersokel ser foretatt av PAH i lever og filet frafisk i 1987 (Knutzen, 1989) viste ingen
vesentlig PAH-forurensning. Heller ikke i 1991 ble det pavist vesentlige mengder PAH i fisk
(Konieczny & Knutzen, 1992). Naes et al. (1999) fant heller ikke skader av PAH pa
arvemateridei leverceller til bunnlevende fisk. Dette er imidlertid pavist i Sverige (Ericson et
al. 1998).
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3.2 Omréade 2 (Baneset/Flagya - Rausand)

Sedimentdata

Sedimentene i omrade er moderat til ubetydelig forurenset med hensyn pa metaller og PAH.
PAH-konsentrasjonene avtar med gkende avstand fra Sunndalsgra (Figur 11).
Oppdrettsanlegg har enkelte steder som pa Merraberget, fert til opphoping av organisk
materiele under magrene. | tillegg ble det registrert kobberverdier i tilstandsklasse Il og sink i
tilstandsklasse 111 (Fagerhaug et al. 2002) ved Merraberget. Merraberglokaliteten var lite til
ubetydelig forurenset av PCB (Wyspianska, 2002). Andre lokaliteter med oppdrettsanlegg i
omradet som f.eks. Samuelsberga (Figur 23), viser liten eller ingen pavirkning pa
bunnsedimentene (Sandnes, 2000).

Biologiskedata

Anadyser av PAH-konsentragoner i blaskjell i perioden fra 1987 til 2002 tyder pa at omradet
er moderat til markert forurenset (tilstandsklasse Il og 111) av PAH (Knutzen, 1989.,
Konieczny & Knutzen, 1992., JAMP, 2002).

Ved oppdrettslokaliteten Merraberget (Figur 23) ble det i 2001 foretatt

bl gtbunnsfaunaanalyser. Miljget ble klassifisert innen tilstandsklasse V, dvs. meget darlig
med hensyn p artsmangfoldet (Stokland, 2001). Arsaken til dette var trolig hgy tilfarsel av
organisk materiale fra oppdrettsanlegget kombinert med redusert vannutskifting.

3.3 Omrade 3 (Raudsand)

Raudsandomradet er blitt undersaekt flere ganger i forbindelse industrivirksomheten. Omréadet
inngikk i Statlig program for forurensningsovervakning som startet i Sunndalsfjorden i 1986.
Det ble i den forbindelse foretatt grundige undersgkelser av sedimenter og biologi, samtidig
som det er blitt foretatt kontroller med utslipp fraindustrivirksomheten. Omradet ble i 2003
grundig undersgkt med hensyn pa sammensetning av blgtbunnsfauna, hardbunnsfauna og
miljegifter i sedimenter (Rygg et al.2003).

Sedimentdata

Undersakelser av PAH-konsentrasjonene i sedimentene utenfor Raudsand ble farste gang
malt i 1986 (Naes & Rygg, 1988). Analysene viste at sedimentene hadde de laveste PAH-
verdienei hele fjorden, ogsa lavere enn stasjoner som l& lenger ut i fjorden. Arsaken til dette
var trolig fortynningseffekten utdippene fra Rausand gruver har hatt pa konsentrasjonen.

Sedimentundersgkel sene fra 1986 (Naes & Rygg, 1988) og 1988 (Rygg & Naes, 1989)
konkluderte med at gruvedriften hadde pévirket et ca 4 km? stort omrédet. Innen dette
omradet ble det registrert forhgyede konsentrasjoner av kobber, jern, og vanadium.

K obberkonsentragonene var i 1986 og 1988 10 ganger hgyere enn bakgrunnsverdiene
(tilstandsklasse 111, markert forurenset). P& de samme stagionene ble det i 2003 registrert
kobberkonsentrag oner 20-30 ganger bakgrunnsverdiene (Rygg et a. 2003). Naa utslippet fra
Aluscan/Aluvest ble det i 2003 registrert kobberkonsentragoner i tilstandsklasse V (meget
sterkt forurenset, Figur 8 og 10). Omradet som er meget sterkt forurenset av kobber, strekker
seg ca. 1 km? rundt Raudsand. K obberkonsentrasjonen i overflatesedimentene avtok gradvis
til ca. 4 km avstand fra Raudsand. | omradet rundt Raudsand er det ogsa funnet forhgyede
verdier av auminium, jern, bly (tilstandsklasse |11, Figur 6 og 13), sink (tilstandsklasse 11,
Figur 12) og kadmium (tilstandsklasse 111, Figur 7 og 18), i tillegg ble det registrert PCB-
konsentragioner i tilstandsklasse 111 og IV (Rygg et al. 2003).
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Figur 6 Blykonsentrasionen i sedimentene utenfor Raudsand. Grensene er trukket manuelt ut

fratidligere prevetatte stasoner i omradet.
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Figur 7 Kadmiumkonsentragjonen i overflatesedimentene (0-2 cm) utenfor Rausand.

Grensene er trukket manuelt ut fratidligere provetatte stagoner i omradet.
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Figur 8 Kobberkonsentragonen i overflatesedimentene (0-2 cm) utenfor Rausand. Grensene
er trukket manuelt ut fratidligere prevetatte stasioner i omradet.

Biologidata

Det ble i 1986 observert nedsatt artsmangfold i blgtbunnsfaunaen utenfor Rausand (Naes &
Rygg, 1988). Arsaken til dette var trolig haye kobberkonsentragioner i overflatesedimentene.
Ogsdi 1988 ble det pavist at blgtbunnsfaunaen rundt Rausand trolig er pavirket av de heye
kobberkonsentragonene i overflatesedimentene (Rygg & Naes, 1989). Blgtbunnsfaunaen ble
nylig undersakt pa nytt (Rygg et a. 2003). Resultatene fra denne undersakelsen viste at
stagonene i naromrédet til Aluvest (0.5-1 km) var artsfattige og forurensningspreget
(tilstandsklasse 111 og 1V, Figur 19A, 19B). Pa stasjoner lenger unna var faunaen tilnaamet
normal. Indikatorartsindeksen (1S1200) som gir et mal for innslaget av emfintlige arter (Figur
19B), viste tilstandsklasse |11 i omrédet rundt Raudsand (Rygg et a. 2003).

Pedersen & Golmen (1993) undersekte i 1993 hardbunnssamfunnet rundt utslippspunktet til
Aluscan pa 30 meters dyp. Undersgkelsen viste at utslippet kun pavirket organismesamfunnet
innen en sone pa 5 til 10 meter. Det ble heller ikke funnet noen starre vekst av grannal ger
rundt utslippet. Det ble derimot registrert en liten gkning av grannalger med gkende avstand
fra utslippspunktet. Arsaken til dette var trolig at grennalgene ikke vokser ved haye
konsentragoner av utslippsvann (Iversen et a. 1993). Nylig gjennomfearte
hardbunnsundersgkel ser utenfor Rausand (Rygg et al, 2003) viste at aluminiumoksyd og stor
partikkelforurensning fraland har medfert darlige substratforhold for fastsittende alger og
dyr. | tillegg var omrédet tydelig naaringssaltbel astet, noe som trolig skyldes utslipp av
ammoniakk og fosfin. Effektene var begrenset til selve industriomradet, dvs. innen 500 m
avstand fra Aluvest.

Metallanalyser foretatt pa blaskjell, grisetang og blagretang i Kristinvik (Figur 9) ca 500 meter
nord for Raudsand, viste ingen tydelige tegn til anrikning av kobber eller andre elementer
(Knutzen, 1989). For alle elementene |1& verdiene innenfor ubetydelig til lite forurenset.
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3.4 Omréade 4 (Rausand - Haltvik/@ygar dsneset)

Sedimentdata

Sedimentanal ysene som finnes fra omradet (Naes & Rygg, 1988., Rygg et a. 2003, Rygg &
Naes, 1989, Figur 10-18) tyder paliten forurensningsbel asting. PAH-konsentrasionene ble i
1986 mdlt til ca 10 ganger bakgrunnsverdi, noe som tilsvarer tilstandsklasse I11.

Miljetilstanden under noen av oppdrettsanleggene fra denne delen av fjorden er ogsa
undersgkt. Under alle de undersgkt anleggene (Honnhammarvika, Hegerbergtrga og Sjaisvik)
ble det funnet gode til meget gode forhold og lite akkumulasjon av organisk materiale
(Sandnes, 2000a., Sandnes, 2000b., Woll et al.).

Biologiskedata

PAH er blitt undersekt i blaskjell fraflere stagoner i dette omréde. | 1987 (Knutzen, 1989) |a
PAH-verdienei blaskjell mellom tilstandsklasse 11 og 111 (Vedlegg 3). Det hadde forbedret
seg noe frem til 1991 da verdiene viste tilstandsklasse | (Konieczny & Knutzen, 1992). Fra
1995 er det foretatt malinger av PAH i blaskjell en gang i aret fra Honnhammarvika (Figur 5).
Resultatene viser at PAH-konsentrasjonen gikk ned i perioden fra 1987 til 1991. Verdiene
stabiliserte seg deretter pa et relativt lavt niva (moderat til markert forurenset, Figur 5). | 2000
ble det registrert unormalt hgye verdier ved Honnhammarvika (Figur 5). Arsaken til de hgye
vediene er ikke avklart.

PAH-konsentragonen i filet og lever fratorsk og sandflyndre, ble i 1992 undersgkt i dette
omradet (Konieczny & Knutzen, 1992). Analysene viste lavt innhold av PAH og ingen KPAH
(kreftfremkallemde PAH forbindelser) i filet. | omréadet 4 ble det ikke observert PAH i
fiskelever, i motsetning til omréde 1, der det ble observert lave PAH-konsentrasjoner i
fiskelever.

Holthe og Stokland undersakte i 1978 og 1979 bl gtbunnsfaunaen pa to stasjoner utenfor
Tingvoll. De observerte en lavere artsdiversitet i 1979 enn i 1978. Arsaken til dette var trolig
at faunaen er svaat flekkevis fordelt i omradet og/eller at provene ikke ble tatt pa samme sted

Sandvik
Fonnastein

Mannvik

Figur 9 Plassering av stasjoner for analyse av o-skjell, strandsnegl, blaskjell, grisetang og
blagetang fra Sunndalsfjorden (@ ). Stasoneplassering Nes et al. 1999 (@ ). Stasoner for
fangst av fisk er ikke tatt med.
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Figur 10 Digitalt forurensningskart over kobber-konsentragonen i overflatesedimentene (0-2
cm).
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Figur 11 Digitalt forurensningskart over PAH-konsentragonen i overflatesedimentene (0-2
cm).
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Figur 12 Digitalt forurensningskart over sink-konsentrasjonen i overflatesedimentene (0-2
cm).
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Figur 13 Digitalt forurensningskart over bly-konsentrasjonen i overflatesedimentene (0-2
cm).
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Figur 14 Digitalt forurensningskart over PCB-konsentrasjonen i overflatesedimentene (0-2
cm).

NN -



TNULLL v 40UV T LGOI WL UL U UL RUUS DU T T LU WU T TUE D1 | T U

Tilstandsklasse V
Tilstandsklasse IV
Tilstandsklasse I11
Tilstandsklasse 11

Tilstandsklasse |

0O0O0O0®@

s

B e

T
L ''''' e

N

......
SL1T )

T —

Figur 15 Digitalt forurensningskart over nikkel-konsentrasjonen i overflatesedimentene (0-2
cm).
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Figur 17 Digitalt forurensningskart over kvikksglv-konsentrasionen i overflatesedimentene
(0-2 cm).
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Figur 18 Digitalt forurensningskart over kadmium-konsentrasjonen i overflatesedimentene
(0-2 cm).
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Notat O-23230 Tiltaksplan forurensede sedimenter Sunndalsfjorden

Klassifisering av tilstand
ved indikatorarter (1S1200)

Klassifisering av tilstand
ved artsmangfold (H)
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Figur 19 A: Klassifisering av tilstand i blgtbunnsfaunasamfunn basert pa artsmangfold (H) B: Klassifisering av tilstand i blgtbunnsfaunasamfunn basert pa
indikatorarter (1S1200).
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4. Kilder

4.1 Punktkilder

4.1.1 Industri

Utdlipp fraindustrien er begrenset til relativt fa bedrifter (Figur 20). Informasion om
utslippene til de ulike bedriftene er hentet fra ulike overvakningsrapporter og INKOSY S.
INKOSY S er en database med industribedrifter som har utslippskonsesion gitt av SFT og
Fylkesmannens- miljgvernavdeling. Utdippsdata fra bedriftene med utslippstillatelse finnes i
vedlegg 1.
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Figur 20 Oversikt over plassering av industribedrifter rundt Sunndalsfjorden
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Rausand gruver
Rausand gruver drev tidligere utvinning av vanadium- og titanholdig jernmam. Denne
virksomheten stoppet opp i 1983.

Aluvest

Aluvest (tidligere Aluscan) startet din virksomhet pa Rausand i 1986. Bedriften driver med
giennvinning av aluminium fra aluminiumsindustrien. | prosessen genereres saltslagg og
mallestev, som pa grunn av tungmetallinnholdet og potensiale for utvikling av giftige og
brannfarlige gasser, er klassifisert som spesialavfall. Saltslagget ble tidligere deponert i
Rausand gruver. Siden 26.07.02 har bedriften hatt midlertidig tillatelse fra SFT til &
mellomlagre saltslagget i dpent deponi pa bedriftens omrade. Dette foregar i pavente pa at
oksidfabrikken Alox Nor skulle komme i gang med produks onen.

Iversen et a. (1993) har undersgkt avlgpsvannet fra Rausand gruver der saltslagg og
mgallestav fra produksjonsprosessen har vaat deponert. Avlgpsvannet fra gruva hadde hgy pH
(9-10), hgyt innhold av auminium og ammonium, samt et noe toksi ske forbindel ser som
hydrogensulfid (H,S) og fosfin (PHs). Det ble ogsa foretatt |aboratorieforsek pa avlgpsvannet,
der effekter pa planktoniske alger ble pavist ved 100x fortynning. Pa bakgrunn av
degnkontinuerlige malinger i 2000 og 2001 ble det beregnet et arlig utdlipp fra gruva pa ca
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1,3 mill m® avlgpsvann. Beregningene antydet et &rlig utslipp pé ca. 365 tonn ammonium, 56
tonn aluminium, 16 tonn totalflourid og 0,87 tonn totalfosfor fra gruva (Iversen 2001., Iversen
& Schaanning 2002). Analyser av faststoffet i produksionen ved Aluvest (Iversen &
Schaanning, 2002., Schaanning, 2002) antydet et hgyt innhold av kobber, sink, bly og nikkel.

Hydro Aluminium Sunndal

Hydro Aluminium Sunndal startet sin virksomhet i 1954. Bedriften fremstiller av
primazraluminium og ferdig metall. Bedriften hadde far omlegging av produksonsprosessen i
2002/2003 (til 100 % Prebake-teknologi) en kapasitet pa 155.000 arstonn raaluminium og
200.000 tonn ferdig metall. Nar moderniseringen av produksjonen er ferdig i 2004, utvides
produksjonen til over 320.000 arstonn raaluminium.

Bedriften har hatt utslipp av prosessvann til 5@. Prosessvannet har hatt hgye konsentrasjoner
av tjagestoffer, PAH og flourid (SFT Bedriftspesifikk miljginformation). Smelteverkets
direkte utsipp av PAH til §gvann har de siste arene blitt betydlig redusert (Figur 21A,
vedlegg 1). Dette skyldes endringer i produks onsprosessen og gjennomfering av rensetiltak.
Som et resultat av dette, har PAH-konsentragonen i overflatesedimentene avtatt noe. De gkte
utslippene til luft i 2001 og 2002 (Figur 21B) skyltes noen fa enkelthendel ser, blant annet
stremutfall med etterfalgende ustabil drift. | forbindelse med at Hydro Aluminium Sunndal
legger om produksjonsprosessen til 100 % Prebake, er det beregnet at en skal fa en ytterligere
reduksion av utslipp frafakrikken selv om produksonen gker. Data som bygger opp til det
tallmaterialet som bedriften hvert & sender til SFT (Figur 21), viser pr. 3. kvartal d.&
omregnet til heldrstall, at utslippet til luft for 2003 av PAH vil bli ca. 1,3 tonn og tilsvarende
0,04 tonn PAH til §@. Produksonen ved det gamle Sgderberganlegget ble stoppet ved
utgangen av 2002. Det nye anlegget vil staferdigi 4. kvartal 2004.

1

tonn
tonn
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Figur 21 Utdlipp av PAH fraHydro Aluminium Sunndal. A - Utdlipp til vann, B - Utdlipp til
luft. Figurer er hentet fra SFTdatabasen, Bedriftsspesifikk miljginformasjon. Tall fra 2003 er
ikke lagt inn, men forelgpige tall fra Hydro Aluminium Sunndal tyder pa at utslippene for
2003 er betydelig redusert (PAH til luft: 1,3 tonn, PAH til §@: 0,04 tonn).

Hydro Aluminium Sunndal har anlagt et industriavfallsdeponi ved smelteverket som dekker et
areal pa ca 200.000 n (Figur 22 A, B). Deponiet har etter tillatelse fra SFT mottatt
forskjellige typer prosessavfall, katode/anodeavfall, filtersot/slam fra rgykgassrensing,
tjsrerester, steperislagg, sandblasestev m.m. All deponering av prosessavfall oppherte i 2002.
Unntalet er tjareholdig avlgpsvann som fares til setlebasseng for |@smassefiltrering far det
kommer til §@. Deponeringen av diverse industriavfall (betong, metallskrap, treverk,
emballagie etc.) oppherte pa et tidligere tidspunkt. Etter endringer i produksjonsprisessen ved
Hydro Aluminium Sunndal vil deponiet benyttestil infiltragon av avlgpsvann fra
anodefabrikken. De deponerte massene inneholder betydelige mengder PAH som kan
transporteres til sigen pga. utslipp av prosessvann til sedimentasjonsbassengene, pavirkning
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fratidevann/vannstandsendringer, nedber pd omradet og grunnvannsstrammer.
Utlekkingsberegninger fra deponiet (Bruskeland & Heidenstrem 2003) har vist at det totalt
lekker ut fra 74 til 458 kg PAH /ar. Beregningene er noe usikre grunnet usikkerheter i flere av
antagel sene. Beregningen inkluderer ikke effekter av korte ekstremperioder. Bruskeland &
Heidenstram (2003) vurderte minimumsanslaget pa 74 kg PAH/ar for mer sannsynlig enn
maksimumsestimatet pa 458 kg PAH/ar.

Transporten med grunnvannet ligger trolig stabilt, og kan utgjere <10 % av totalutslippet til
§@ pr. 2003. Basseng C3 (Figur 22 A) var pr. 2003 trolig arsaken til den sterste PAH-
tilferselen til fjorden. Utdlipp fraandre bassenger (A1, B1, C1, Figur 22A) var i perioden fra
1993 til 2003 betydelig redusert.

.....

|

TITON 7111

Figur 22 A: Bilde av Hydro Aluminium Sunndal. B: Oversiktskart industri, deponier og
kloakkutslipp ved Sunndalsgra. Rad pil indikerer hvor bilde pa 22 A er tatt fra.
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Sellgren Industrier

Sellgren Industrier startet sin virksomhet pa Tingvoll i 1898. SFT har registrert Sellgren
Industrier som en lokalitet der grunnen har liten/ingen kjent pavirkning med dagens
areal/resipientbruk. Deponiet ved Sellgren Industrier er registrert som en potensiell kilde il
PAH og metall forurensning. Bedriften hadde i 2002 et rapportert utdipp av absorberbare
klororganiske forbindelser (0,01 tonn), kadmium (0,02 kg), kobber (22 kg), bly (2,6 kg), sink
(11,7 kg), olje (0,14 tonn). Bedriften produserte i 2002 731 tonn spesialavfal (SFT:
Bedriftsspesifikk miljginformation).

Franzefoss Gjenvinning

Franzefoss Gjenvinning driver med mottak og mellomlagring av spesialavfall pa Sunndal sera.
Bedriften mottar ogsa kommunalt avfall fra Sunndal kommune. Franzefoss Gjenvinning
behandlet i 2002 229 tonn spesidavfall, og hadde et totalt mottak av avfall pa 19861 tonn (tall
fra 2002, SFT: Bedriftsspesifikk miljginformason).

Nordmgere BioEL AS

Nordmgre BioEL AS er et forbrenningsanlegg for avfall lokalisert i Tingvoll kommune.
Anlegget mottok i 2001 98 tonn avfall og har utslippstillatelse for noe metaller,
nitrogen/karbon forbindelser og dioksiner til luft.

Alvakultur/oppdrettsanlegg

| Sunndalsfjorden er det plassert en rekke oppdrettsanlegg (Figur 23). Disse slipper for det
meste ut nitrogen og fosfor, samt noe sink. De arlige tilfersiene er ca 391699 kg nitrogen,
81970 kg fosfor og 612407 kg karbon. Det er ikke pavist at oppdrettsanleggenes tilfarsel av
nagingsstoffer, har fert til noe sterre eutrofiproblem i fjorden. Anleggene kan derimot lokalt
gi opphoping av organisk materiale under og i nagheten av maaene. Dette skyldes opphoping
avforrester, avfaring frafisk og eventuelle rester av dad fisk i kombinasjon med déarlig
vannutskifting (Woll et a. 2002., Woll et al. 2001). Oversikt over utdipp fra anleggene er vist
i tabell 6.

Z:-_‘
: 1\\:";"\&
1’; A
- Ty b
ion ./'f --f«--‘“—x—_.‘,x‘ il Pl -
&y RO X ST e~ ol s
I 8. e e S J éﬂls\/kw‘ E Tk i* s
4 T o SasikAl e fime
b T £k A A i 4 pi] 1
e B _ 5T ] jﬁ: | & Hegerbergtroa p
L + e } L D i y | k. P 3
; Ad R s N s .
i (% | PR o qb Honrhammarvika,i
5 1 ! - .—a"‘a'x 1 ;ﬁ 5
- 1. N g Samuelsherga-,
s Sjalseng g % b j " i A,
£ Y e . N
i sty RERS e £ WAl
f"-? .'@E" e y L S % oF f T
i [ Sidiag . 1T
3 Ve o b CRMEREEEE N
1- ] e ~ > Merraberget .-~
|o sooomfeeers| Jo sooomfeeers|“" R LB

Figur 23 Oversikt over lokaliteter med oppdrettsanlegg i Sunndalsfjorden/Tingvollfjorden

4.1.2 Jordbruk

Jordbruksdriften i regionen er hovedsakelig basert pa fr til melkeproduksjon,
kjettproduksjon (storfe, sau) og f?r til salg. | tillegg dyrkes det mye potet og korn. 70 % av
potetproduksionen i Mere og Romsdal foregdr i Sunndal. Totalt utgjer jordbruksarealenei
kommunene som grenser til Sunndalsfjorden 91,3 kn” (kilde: Statistisk sentralbyrd). | tillegg
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til dette kommer avrenning fra jordbruksarealer i kommuner som grenser opp mot elvene (f.
eks Drivaog Litledalselva).

4.1.3 Kloakkutslipp
Hovedmengden kloakk som tilfares fjordsystemet kommer fra befolkningssentrene

Sunndalsera og Tingvoll (Figur 24). Tilsammen tilfgres Sunndal sfjorden ca. 9805 PE (Person
Enheter).
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Figur 24 Oversikt over kloakkutdipp i kommunene Sunndal, Tingvoll, Nesset og Gjemnes
innenfor kostholdsomrédet. © = 0-1000 PE, @ = 1000-2000 PE. Data er hentet fra SESAM.

Tabell 5 Oversikt over avlgpsanlegg, rensetype og PE (person enheter). Data er hentet fra
SESAM databasen. Data for Sunndal kommune er tillatte mengder for de ulike anleggene.

Renseanlegg Rensetype Kommune PE
Sunndalsgra Sil/Renseanlegg Sunndal 6000
Brekkelykkjo Slamavskiller Sunndal 100
@ksendalsgra Slamavskiller Sunndal 152
Erstadengan Sandfilter Sunndal 100
Oppdgl Sil/Renseanlegg Sunndal 500
Eidsera Slamavskiller Nesset 89
Rausand (U8) Urenset Nessat 39
Rausand (U6) Slamavskiller Nesset 158
Angvik Urenset Gjemnes 128
Flemma Urenset Gjemnes 118
Gyl Slamavskiller Tingvoll 26
Tngvoll sentrum S Tingvall 1842
Rimstad Slamavskiller Tingvall 553
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4.2 Semidiffuse kilder
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Figur 25 Lokaliteter med grunnforurensning (datafra SFTs database for grunnforurensning)

4.2.1 Kommunale deponier
Tingvoll kommune

Tingvollhgyda

Tingvollhgyda kommunale avfallsdeponi (Figur 25) ble nedlagt i dutten pa 1970-tallet. Det er
ikke gjort registreringer pa avrenning fra deponiet. SFT har registrert lokaliteten som
liten/ingen kjent pavirkning ved dagens areal/resipientbruk (SFTs database over
grunnforurensning).

Baldstad deponi

Baldstad kommunale avfallsdeponi (Figur 25) ble nedlagt i 1997. Analyser av pH, tot-N,
jern, kadmium og bly ble i 2002 foretatt pa sigevann fra deponiet (analyserapport Tingvoll
kommune). Klassifiseres analyseresultatene i henhold til SFTs klassifisering for miljgkvalitet
i ferskvfann (Holtan & Rosland, 1992) er tot-N, pH, bly og jern-konsentragonene i
tilstandsklasse | (“god”). Detekgonsgrensen for kadmiun i undersgkelsen er for hgy for
klassifiseringssystemet.

Sunndal kommune
Hasaran
Héaseran kommunale deponi ved Sunndalsgra (Figur 25) er i dag ikke i bruk. Deponiet er

overdekket med jordmasser. SFT har registrert lokaliteten som liten/ingen kjent pavirkning
ved dagens areal/resipientbruk (SFTs database over grunnforurensning).
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Vennevoll

Vennevol kommunale avfallsdeponi i Sunndal kommune (Figur 25) mottok i 200116 tonn
avfall. Deponiet mottar kun asbest og eternitt. Det blir foretatt analyser av sigevann fra
deponiet en gang per &. Analysene for 2003 ingen tegn til utlekking fra deponiet
(analyserapport 19.03.03, Sunndal kommune).

Slamdeponi Sunndalsagra

Slam fra kloakkrenseanleggene i Sunndal kommune deponeresi et landdeponi for avrenning
(Figur 25). Slammet blandes etter en stund med bark og brukes som fyllmasse. Det er ikke
gjort analyser verken pa sigevann fralanddeponiet eller pa fyllmassene.

Nesset kommune
Ingen deponier eller utslipp som grenser til tiltaksomradet.

Gjemnes kommune
Ingen deponier eller utslipp som grenser til tiltaksomradet.

4.2.1 Overflateavrenning

Elver

Miljegifter kan transporteres via elver til Sunndalsfjorden. De starste elvebidragene vil kunne
komme fra elvene Driva og Litledalselva. Driva er regulert, men vannfgringen varierer likevel
giennom &ret, med ukentlige middelvanns-faringer 1975-89 fra ca. 20 til 230 m*/sekund, med
et &rsgjennomsnitt p& 55 til 75 m¥/sekund. Driva og Litledalselva har inngéit i
overvakningsprogrammet OSPAR som er finansiert av SFT. Programmet overvaker
elvetilfarder fra 10 hovedelver og 145 bielver langs norskekysten. Resultater fra disse
undersgkelsene i 2001(Weideborg et al. 2002) viste at Driva og Litledaselva arlig tilferer
Sunndalsfjorden ca. 392 tonn nitrogen, 47,36 tonn fosfor, 80 kg bly, 1336 kg kobber, <611 kg
krom, <1527 kg sink, <153 kg nikkel, <30,5 kg kadmium og 15,3 kg kvikksglv.

Avrenning fra urbane flater

Studier internasionalt og i Norge viser at direkte avrenning fra by eller tettsteder utgjer en
betydelig kilde til forurensning. Det er ikke gjort beregninger pa avrenning fra urbane flater i
tettstedene rundt Sunndalsfjorden.
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5. Eutrofitilstand

Sunndalsfjorden tilferes arlig nitrogen, fosfor og karbon fra akvakulturnaaringen. 1 tillegg
kommer avrenning fra landbruk, utdlipp fra husholdninger (kloakk etc) og industri. Malinger
gjort pa nitrogen, fosfor og oksygen, viser at forholdene generelt er gode i fjorden (upubliserte
data fra 2000 og 2001, Havforskningsinstiuttet). Det samme ble observert av Molvaa (1989).
Molvaa (1989) registrerte i tillegg forhegyede konsentrasjoner av fosfor i overflate-
vannmassene utenfor Sunndalsara. Dette skyldtes sannsynligvis utslipp av kommunal kloakk.
Lokalt ble det i 1989 pavist eutrofiering to steder i fjorden, ved Sunndalsgra kommunale
utslipp og i Tingvollvagen (Pederson, 1989). Eutrofiering er ogsa blitt pavist i fjearesonen
rundt Rausand (Pedersen & Golmen, 1993). Arsaken til dette var trolig utslipp av nagingsrikt
avlgpsvann fra Aluscan/Aluvest. Grennalger, som er et tegn pa eutrofiering, ble ikke
observert direkte foran utslippet. Arsaken var trolig at grennalgene ikke kunne vokse pa grunn
haye konsentragjoner miljgfremmede stoffer i utslippsvannet.

Overforing og fiskens ekskregonsprodukter kan hafert til lokal eutrofiering, der anleggene

har vaat plassert pa lokaliteter med darlig vannutskifting. Undersegkelser i omrader rundt
oppdrettsanlegg har ikke kunnet pavise vesentlig eutrofiering som felge av oppdrettsanlegg.
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6. Plan for fase 2

6.1 Generdlt

Enviktig del av fase 11 tiltaksplanarbeidet er & planlegge fase 2. | den fasen skal man ta
stilling til om det ma gjennomferes tiltak, og hvilke tiltak som ma gjennomfaresi omradene
prioritert i fase 1.

A gjennomfare fase 2 av tiltaksplanen er en omfattende prosess. | figur 26 er det forsgkt &
illustrere gangen i prosessen.

Ferste steg er & vurdere om forurensningssituasjonen og effektene pa gkosystem/menneskelig
helse gjor det nadvendig med tiltak. SFT arbeider med en veileder for risikovurdering av
forurenset sediment som vil bli et viktig redskap i dette arbeidet. Grunnlaget for
risikovurderingen vil vaare eksisterende informasjon og supplerende undersgkel ser. Videre vil
fastsetting av miljema ha betydning for vurderingen. Et moment som kan pavirke
handlingsrommet i fasen der man skal fastsette miljema og vurdere om tiltak er nedvendig
eller ikke, er EUs rammedirektiv for vannforekomster.

Dersom det viser seg ngdvendig/anskelig & gjennomfare tiltak, matiltak utredes med tanke pa
mulighet for praktisk gjennomfaring og kostnader. | siste instans er det mulighetene for
finansiering som kan vise seg & vaae bestemmende for om tiltak kan gjennomferes eller ikke.

Eksisterende informasjon/
Utfyllende undersgkelser

Y\

Miljgmal | Risikovurdering Nei | Avslutte
Tiltak ngdvendig? | | Tiltak n@dvendig? arbeidet

Ja

Utrede mulige tiltak

Kost-/nyttevurdering Nei || Avslutte/
Tiltak regningssvarende? legge pa is
Ja
_ ) Fase 3
Detaljplanlegge/
Gjennomfare

Figur 26 Prinsippskisse for gjennomfaring av fase 2 av tiltaksplanarbeidet.
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6.2 Prioritering av delomr ader

Et viktig ma med arbeidet knyttet til tiltaksplan for Sunndalsfjorden er & prioritere
delomrader pa grunnlag av forurensningstilstand. | kapittel 2 ble det listet opp 6 mulige
kategorier for denne rangeringen. Disse var:

Kategori | Beskrivelse

1. Hgyrisikoomréader

A: Avsluttede kilder

B: Mulige fortsatt eksisterende kilder

Forhgyede konsentrasjoner, men liten spredningsfare
Data eksisterer, men ma suppleres for tilfredsstillende
karakterisering

Data eksisterer ikke, ma undersgkes neamere
Omré&der hvor det kan vaae interessekonflikter, men hvor det
forelgpig er teknisk vanskelig & gjennomfere tiltak
Friskmel dte omrader

o g |k w N

Karakterisering av et omrade som kategori 1, "Hayrisikoomrade", kan vage diskutabelt.
Formalet med hayrisikoomrédene dlik det fremgar av SFTs veiledning er didentifisere
konkrete omrader som kan "frigjeres' fraresten av tiltaksplanprosessen, dlik at tiltak kan
settesi verk uten & vente pa planprosessen for gvrig. | fase 1 blir det ikke vurdert som
formastjenlig & definere mindre enkeltomrader som heyrisikoomrader og med det legge opp
til en forsert prosess for disse omradene. Arbeidet med tiltaksplanen vil dalett bli fragmentert
og evrige omréder vil kunne miste framdriften. Kunnskapsstatus er forel gpig ogsa for darlig
til & skille ut enkeltomrader.

A definere eventuelle hgyrisikoomréder vil man métte ta stilling til i fase 2, etter & ha
giennomfart konkrete risikovurderinger av de ulike delomradene. Nar betegnelsen
"heyrisikoomréde" er brukt nedenfor er det derfor pa omrader som ma veae saalig prioritert i
fase 2.

Med utgangspunkt i SFTs veiledning til fylkesmennene har vi valgt at felgende betingelser
ma oppfylles, for at et omréde skal kunne vurderes som hgyrisikoomrade:

konsentragoner av miljagifter i klasse 1V eller V (skadepotensiae)
grunnere enn 20 m vanndyp (risiko for skade)
aktiv skipstrafikk (risiko for spredning og skade).

Det ma presiseres at det ikke er knyttet noen biologiske mal (f.eks. reelle skademal, betydning
for kostholdsrad, etc.) til karakteriseringen. SFT vil i l@pet av 2004 ha utviklet en veileder for
vurdering av risiko forbundet med forurensede sedimenter. Det ma ogsa presiseres at det ikke
er noen enkel relagion mellom karakteriseringen som "hayrisikoomrade" og nytteverdien av
sedimentrettede tiltak. Nytteverdien vil avhenge av hvilke miljgma man setter. Slike mal er
ikke formulert.

Pa grunnlag av gjennomgangen av miljetilstanden og mulige kilder i tiltaksomradet er
omradene rangert som vist i Tabell 6.
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Tabell 6 Sammenstilling og vurdering av delomrader innenfor tiltaksomradet samt forslag til
prioritet for videre undersgkelser. Se ogsa utfyllende kommentarer nedenfor.

Omrade Kategori Vurdering Prioritet
1. Sunndalsgra 1B/3 Tilstandsklasse V: PAH
Tilstandsklasse I11: Kvikksglv (tall fra 1988)

| deinneste 7 km av Sunndalsfjorden er det registrert
PAH-konsentragoner i tilstandsklasse IV og V. Deler av
det forurensede arealet er p& dyp mindre enn 20 meter og
kan derfor karakteriseres som et potensielt
"hgyrisikoomrade'. Det er aktive kilder i omrédet
(deponi, smelteverk).

Hay
Det er behov for flere praver i dette omréadet for & fastsla
utbredelsen av de mest forurensede massene horisontalt
og vertikalt. Flere av dataseriene er gamle og bar
suppleres med nye data.

Kvikksglvverdien som gir tilstandsklasse I11 i omréadet
ved Sunndalsara er fra 1988. Nyere undersokel ser av
kvikksalv i overflatesedimentene viser tilstandsklasse |

og Il.

3. Raudsand 1B/3 Tilstandsklasse V: K obber
Tilstandsklasse | V: PCB
Tilstandsklassel11: Bly

Et ca 1 km? stort omréde rundt Raudsand ber vurderes
som hgyrisikoomréde pa grunn av haye kobber- og PCB- Hay
verdier. Det anbefales supplering av prevestasjoner for &
avgrense utbredel sen.

Det foreslas videre at PCB ber inngdi det allerede
eksisterende overvakningsprogrammet hos Aluvest for &
fastsld om avlgpsvannet inneholder PCB.

Tingvoll sentrum 4 Det eksister ikke data fra omradet til tross for at det har
(del av omréde 4) vaat industrivirksomhet i over 100 &r. Det er/har vaat
kilder i omradet som kan hafart til forurensning.
Omradets miljetilstand bar avklares.

Omréde 2 og 4 6 Ingen aktive kilder i dette omradet. Lokalt kan
oppdrettsanlegg medfere et problem dersom det er
begrenset vannsirkulasjon og hgy produksion i anlegget. Lav
Det et lite behov for oppfalgende undersakel ser i
tiltakssammenheng.

Middels

6.3 Behov for supplerende under sakelser.

Bruken av eksisterende data og data fra supplerende undersgkelser vil ha flere siktemdl. Farst
og fremst trenger man data som kan brukes til & vurdere behovet for og nytten av tiltak.
Videre for & avgrense tiltaksomrader og utrede tiltak.

Det sentrale redskapet for & vurdere behovet for tiltak i de prioriterte delomradene vil veae
risikovurderingen. Veiledningsmaterialet for denne er enndikke ferdig, og dette gjer det
vanskelig a forutsi hvilket grunnlagsmateriale som er ngdvendig.

Nedenfor er NIVAs forslag til utfyllende undersgkelser i de ulike delomrédene presentert.
Undersakelsene vil hovedsakelig gi et bedre bilde av forurensningsgrad og -utbredelse i
sedimentene. Vi vet forelgpig ikke i hvilken grad undersgkel ser som kan dokumentere
akol ogiske/hel semessige konsekvenser av forurensningene, er forutsatt dinngai
grunnlagsmaterialet for risikovurderingen.
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nndalsera
Fordelingen og mektigheten av forurensede sedimenter i det bedriftsnaae/kainaae
omradet til Hydro Aluminium Sunndal er ikke beskrevet i saalig detalj og det er
derfor vanskelig & avgrense et eventuelt problemomréade. Det er dermed behov for &
supplere det eksisterende datamateriale, ssalig hvis sedimentrettede tiltak vurderes.
Det kan ogsa vaae aktuelt & gjennomfare undersgkel ser for & belyse
spredningsproblematikk knyttet til skipstrafikk ved kaiene (ikke inkludert i budgett i
neste kapittel).

Problemstillingen i punktet ovenfor er saalig knyttet til PAH. Det eksisterer fa
analyser av klorerte forbindelser fra omradet og dette ber innga i eventuelle
nye undersgkel ser.

Undersgkelser for & kvantifisere utlekking fra deponiet er allerede igangsatt paland
0g i §gen. Passive pravetakere er satt ut ved utslippledningen fra Hydro Aluminium
Sunndal for & overvake utslippet i forbindelse med omleggingen av
produksjonsprosessen. Resultatene fra disse undersekel sene vil rapporteres innen
utgangen av 2003.

Hovedproblemet rundt sedimentproblematikken i Sunndalsfjorden er innholdet av
PAH med Hydro Aluminium Sunndal som hovedkilde. Det er ikke informasion om
tilfarder fra diffuse kilder som elver, avrenning fra tette flater, osv. | forbindelse med
omleggingen av teknologi ved aluminiumsverket bar det vurderes om kvantifisering
av andre kilder ber gjares. Det kan i safall gjeres viamalinger eller via beregninger
pagrunnlag av erfaringstall.

Raudsand

Rausandomradet ble i 2003 undersgkt for & klargjare miljetilstanden. Det ble tatt
relativt fa prever innenfor det som er blitt karakterisert som "hgyrisikoomrade". Hvis
det er aktuelt d gjare tiltak i dette omradet, er det ngdvendig med ytterligere
undersgkelser for & avgrense omradet.

Det bar klargjares hva som er kilden til de haye PCB-verdiene i sedimentene utenfor
Raudsand. Dette kan gjeres ved a sette ut SPMD i avlgpsvannet fraindustrien og/eller
analysere blaskjell fra omradet.

Malinger av vannmengde ber inkluderes inn i det pagdende overvakningsprogrammet
ved Aluvest for & kunne kvantifisere mengden miljagifter og negringsstoffer som
tilfores fjorden.

Tingvoll sentrum

Det ber i farste runde samlesinn 3-4 sedimentprover fra dette omradet for & beskrive
forurensningstilstanden i omradet.

6.4 Utredning av tiltak/kostnader/nytte

Dersom risikovurderingen konkluderer med at tiltak er nedvendig/enskelig, ma aktuelle tiltak
utredes, b&de i forhold til hva som er praktisk mulig & gjennomfare og i forhold til kostnader.
Nytten
bar kunne vage nyttig i en slik sammenheng.

av de ulike tiltak ma ogsa vurderes. Erfaringer framodelleringsarbeid i Frierfjorden

Et moment som blir fremhevet fra Hydro Aluminium Sunndal sin side er at utslippene ved
overgang til ny teknologi i 2003 er sterkt redusert. En vurdering av utviklingen i fjorden som
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falge av dette ma derfor etter deres mening innga som en vesentlig del av grunnlaget for fase
2 i tiltaksplanarbeidet.

6.5 Kosthadsover slag

Det er ikke mulig & gi et fullstendig kostnadsoverslag for fase 2 av tiltaksplanarbeidet.
Usikkerheten ligger hovedsaklig i at vi vet lite om hvordan en risikovurdering skal
giennomfares og hvilke grunnlagsdata som mainnga der. Videre er det ikke mulig & ha et
fornuftig bilde av kostnader knyttet til tiltaksutredning og kost-/nyttevurderingene. Et grovt
kostnadsoverslag for supplerende undersgkelser er lagt ved i vedlegg 5.

Aktivitet Sum
Utfyllende undersgkel ser forurensningsgrad og -omfang 370.000,- inkl. mva
Gjennomfaring av risikovurdering Ikke kjent
Utredning av tiltak - kost-/nyttevurderinger Ikke kjent

6.6 Finansiering

I norsk miljavernlovgivning er det gjeldende prinsipp at ansvarlig forurenser skal betale. Der
ansvarlig ikke finnes, eller ikke har mulighet til & finansiere opprydding, ma staten bidra.

Sunndalsera

Med Hydro Aluminium Sunndal som den altoverskyggande kilden til PAH-forurensning, er
det naturlig at de vesentligste bidrag til tiltaksplanarbeidet i dette omrédet kommer derifra.
Bidrag fra kommunalt avlgp vil kommunen ha et ansvar for.

Raudsand

Pa Raudsand har det vaat drevet bade gruvedrift og gjenvinning av avfal fra
aluminiumsindustrien. Gruvedriften er en dokumentert kilde til tungmetallutslippene.
Restavfallet fra aluminiumgjenvinningen inneholder mye tungmetaller, men det er ikke
dokumentert i hvor stor grad dette har fart til forurensning. Uansett er alle disse aktarene na
nedlagt eller konkurs. Hvilke forpliktelser eventuelle nye aktarer vil fai forhold til tidligere
utslipp er uklart. Trolig vil staten métte gainn med vesentlige deler av finansieringen av
tiltaksplanarbei det.

Tingvollvagen

Forel gpig har man ingen data for eventuell forurensning fra Sellgren Industrier. Foresl atte
aktiviteter for dette omradet vil inntil videre bli &ta enkle sonderende undersgkelser for &
fastsld eventuell forekomst av miljggifter. Det er naturlig at Sellgren Industrier finansierer det
vesentligste av disse undersgkel sene.

6.7 Organisering

Arbeidet med fase 2 av tiltaksplanarbeidet ma forankresi kommunene og i industrien.
Fylkesmannen vil lede arbeidet. Framdrift vil avhenge av bevilgninger fra SFT.

Vi vil forelgpig foresld at arbeidet med fase 2 av tiltaksplanarbeidet blir ledet av en
prog ektgruppe med slik sammensetning:

Kommunene Sunndal, Nesset, Tingvoll og ev. Gjemnes

Hydro Aluminium Sunndal

Representant for eventuelt viderefert drift pA Raudsand
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Fylkesmannen

Ved behov kan det arrangeres meter der frivillige organisasjoner, brukergrupper,
nagingsmiddeltilsyn o.a. vil fa anledning til & delta
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Vedlegg

Vedlegg 1 Utdlippsdata bedrifter (data tatt fraINCOSY S)

Sellgrensveveri AS

Bedriftsnavn Ar Stoffkode | Enhet | Totalt utdipp | Hovedreshavomr
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 AS kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 AS kg 0.71 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 AS kg 0.59 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 AS kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 AS kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 CD kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 CD kg 0.08 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 CD kg 0.03 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 CD kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 CD kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 CR-TOT kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 CR-TOT kg 1.09 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 CR-TOT kg 0.96 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 CR-TOT kg 223 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 CR-TOT kg 0.47 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 Cu kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 Cu kg 6.27 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 Cu kg 6.53 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 Cu kg 7.82 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 Cu kg 10.2 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 HG kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 HG kg 0.02 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 HG kg 0.0014 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 HG kg 0.0014 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 HG kg 0.0003 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 NI kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 NI kg 0.28 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 NI kg 0.22 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 NI kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 NI kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 PB kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 PB kg 8.76 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 PB kg 1.56 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 PB kg 2.32 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 PB kg 1.16 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 P-TOT tonn Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 P-TOT tonn 0.07 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 P-TOT tonn 0.02 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 P-TOT tonn Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 P-TOT tonn Tingvollfjorden
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Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 SS tonn 0.72 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 SS tonn 0.72 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 SS tonn Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 SS tonn Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1997 ZN kg Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1998 ZN kg 17.78 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 1999 ZN kg 17.03 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2000 ZN kg 12.64 Tingvollfjorden
Sellgrens Veveri A.S, Avd.Tingvall 2001 ZN kg 11.75 Tingvollfjorden
Aluscan/Aluvest
Bedriftsnavn Ar Stoffkode Enhet Totalt utdipp Hovedres’/havomr

Aluscan 1993 AL kg 24180 Sunndal sfjorden

Aluscan 1994 AL kg 19980 Sunndal sfjorden

Aluscan 1995 AL kg 23520 Sunndal sfjorden

Aluscan 1996 AL kg Sunndal sfjorden

Aluscan 1997 AL kg 8280 Sunndal sfjorden

Aluscan 1998 AL kg 384 Sunndal sfjorden

Aluscan 1999 AL kg 432 Sunndal sfjorden

Aluscan 2000 AL kg 25.65 Sunndal sfjorden

Aluscan 2001 AL kg 27000 Sunndal sfjorden

Aluscan 1993 AS kg 27 Sunndal sfjorden

Aluscan 1994 AS kg Sunndal sfjorden

Aluscan 1995 AS kg Sunndal sfjorden

Aluscan 1996 AS kg Sunndal sfjorden

Aluscan 1997 AS kg 0.6 Sunndal sfjorden

Aluscan 1998 AS kg Sunndal sfjorden

Aluscan 1999 AS kg Sunndal sfjorden

Aluscan 2000 AS kg Sunndal sfjorden

Aluscan 2001 AS kg Sunndal sfjorden

Aluscan 1993 CD kg 34 Sunndal sfjorden

Aluscan 1994 CD kg 0.1 Sunndal sfjorden

Aluscan 1995 CD kg 0.0096 Sunndal sfjorden

Aluscan 1996 CD kg 0.0096 Sunndal sfjorden

Aluscan 1997 CD kg 0.006 Sunndal sfjorden

Aluscan 1998 CD kg 0.018 Sunndal sfjorden

Aluscan 1999 CD kg 0.02 Sunndal sfjorden

Aluscan 2000 CD kg Sunndal sfjorden

Aluscan 2001 CD kg Sunndal sfjorden

Aluscan 1993 CH-TOT tonn 17.2 Sunndal sfjorden

Aluscan 1994 CH-TOT tonn Sunndal sfjorden

Aluscan 1995 CH-TOT tonn Sunndal sfjorden

Aluscan 1996 CH-TOT tonn Sunndal sfjorden

Aluscan 1997 CH-TOT tonn 0.12 Sunndal sfjorden

Aluscan 1998 CH-TOT tonn 0.12 Sunndal sfjorden

Aluscan 1999 CH-TOT tonn 0.135 Sunndal sfjorden

Aluscan 2000 CH-TOT tonn Sunndal sfjorden
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Aluscan 2001 CH-TOT tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 CR-TOT kg 24 Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 CR-TOT kg 6 Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 CR-TOT kg 0.005 Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 CR-TOT kg 6 Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 CR-TOT kg 6 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 CR-TOT kg 6 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 CR-TOT kg 6.75 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 CR-TOT kg Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 CR-TOT kg Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 CuU kg 48 Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 Cu kg 3.06 Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 Cu kg 0.024 Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 CuU kg 0.03 Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 Cu kg 1.356 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 Cu kg 9.78 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 CuU kg 11.07 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 Cu kg Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 Cu kg Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 HG kg 0.0027 Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 HG kg Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 HG kg Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 HG kg 0.0024 Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 HG kg 0.0012 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 HG kg 0.0012 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 HG kg 0.0014 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 HG kg Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 HG kg Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 NI kg 30 Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 NI kg 37.44 Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 NI kg 0.0015 Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 NI kg 1524 Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 NI kg 0.72 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 NI kg 5.22 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 NI kg 5.94 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 NI kg Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 NI kg Sunndal sfjorden
Aluscan 1992 N-TOT tonn 43 Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 N-TOT tonn 2724 Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 N-TOT tonn 43 Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 N-TOT tonn 43 Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 N-TOT tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 N-TOT tonn 710.4 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 N-TOT tonn 15.96 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 N-TOT tonn 19.8 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 N-TOT tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 N-TOT tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 PAH tonn 0.006 Sunndal sfjorden
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Aluscan 1994 PAH tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 PAH tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 PAH tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 PAH tonn 0.000912 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 PAH tonn 0.0003 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 PAH tonn 0.00036 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 PAH tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 PAH tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 PB kg 130 Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 PB kg 11.7 Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 PB kg 0.00044 Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 PB kg 0.444 Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 PB kg 0.312 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 PB kg 114 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 PB kg 1.28 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 PB kg Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 PB kg Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 P-TOT tonn 0.87 Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 P-TOT tonn 0.169 Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 P-TOT tonn 121 Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 P-TOT tonn 1212 Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 P-TOT tonn 0.595 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 P-TOT tonn 0.0228 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 P-TOT tonn 0.026 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 P-TOT tonn 0.629 Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 P-TOT tonn 0.47 Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 P-TOT tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 SS tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 SS tonn 24.48 Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 SS tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 SS tonn 1.188 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 SS tonn 3.324 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 SS tonn 3.74 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 SS tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 SS tonn Sunndal sfjorden
Aluscan 1993 ZN kg 348 Sunndal sfjorden
Aluscan 1994 ZN kg 11.16 Sunndal sfjorden
Aluscan 1995 ZN kg Sunndal sfjorden
Aluscan 1996 ZN kg 1.056 Sunndal sfjorden
Aluscan 1997 ZN kg 1.86 Sunndal sfjorden
Aluscan 1998 ZN kg 6.54 Sunndal sfjorden
Aluscan 1999 ZN kg 7.42 Sunndal sfjorden
Aluscan 2000 ZN kg Sunndal sfjorden
Aluscan 2001 ZN kg Sunndal sfjorden
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Hydro aluminium Sunndal

Bedriftsnavn Ar Stoffkode | Enhet Totalt Hovedresipient
utdli

HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 CD kg 46pp Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 CD kg 39 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 CD kg 39 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 CD kg 46 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 CD kg 39 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 CD kg 46 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 CD kg 39 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 CD kg 46 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 CD kg 39 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 CD kg 46 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 CD kg 46 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 CD kg 39 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 CD kg 87 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 CD kg 7 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 CD kg 0.4 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 CD kg 0.2 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 CR-TOT kg 49 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 CR-TOT kg 140 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 CR-TOT kg 49 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 CR-TOT kg 140 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 CR-TOT kg 49 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 CR-TOT kg 140 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 CR-TOT kg 140 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 CR-TOT kg 49 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 CR-TOT kg 49 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 CR-TOT kg 140 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 CR-TOT kg 49 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 CR-TOT kg 140 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 CR-TOT kg 3 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 CR-TOT kg 1.025 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 CR-TOT kg 13 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 CR-TOT kg 0.6 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 CuU kg 258 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 CuU kg 447 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 CuU kg 258 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 CuU kg 447 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 CuU kg 258 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 CuU kg 447 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 CuU kg 258 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 CuU kg 447 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 CuU kg 258 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 CuU kg 447 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 CuU kg 447 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 CuU kg 258 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 CuU kg 24 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 CuU kg 360 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 CuU kg 12 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 CuU kg 0.5 Sunndal sfjorden
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HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 NI kg 38 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 NI kg 954 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 NI kg 38 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 NI kg 954 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 NI kg 954 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 NI kg 38 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 NI kg 954 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 NI kg 38 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 NI kg 954 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 NI kg 38 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 NI kg 954 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 NI kg 38 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 NI kg 1049 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 NI kg 42 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 NI kg 4.2 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 NI kg 1.8 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1985 PAH tonn 21 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1985 PAH tonn 53 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1986 PAH tonn Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1986 PAH tonn Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1987 PAH tonn Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1987 PAH tonn Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1988 PAH tonn Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1988 PAH tonn Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1989 PAH tonn 15 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1989 PAH tonn 21 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1990 PAH tonn 15 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1990 PAH tonn 15 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1991 PAH tonn 9 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1991 PAH tonn 11 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1992 PAH tonn 7.9 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1992 PAH tonn 0.53 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1993 PAH tonn 9 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1993 PAH tonn 0.3%4 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 PAH tonn 0.2 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 PAH tonn 8 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 PAH tonn 6.7 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 PAH tonn 0.613 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 PAH tonn 7.4 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 PAH tonn 0.759 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 PAH tonn 6 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 PAH tonn 1 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 PAH tonn 0.875 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 PAH tonn 6.2 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 PAH tonn 0.833 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 PAH tonn 5.8 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 PAH tonn 4.2 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 PAH tonn 0.39 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 PAH tonn 51 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 PAH tonn 0.386 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 PB kg 160 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 PB kg 208 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 PB kg 160 Sunndalsfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 PB kg 208 Sunndalsfjorden
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HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 PB kg 160 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 PB kg 208 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 PB kg 160 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 PB kg 208 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 PB kg 160 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 PB kg 208 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 PB kg 208 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 PB kg 160 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 PB kg 37 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 PB kg 724 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 PB kg 0.4 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 PB kg 0.2 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1985 SS tonn 332 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1986 SS tonn Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1987 SS tonn Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1988 SS tonn Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1989 SS tonn 332 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1990 SS tonn 477 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1991 SS tonn 385 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1992 SS tonn 340 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1993 SS tonn 307 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 SS tonn 315 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 SS tonn 219 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 SS tonn 262 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 SS tonn 153 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 SS tonn 157 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 SS tonn 111 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 SS tonn 141 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 SS tonn 416 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 ZN kg 24.4 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1994 ZN kg 58 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 ZN kg 24.4 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1995 ZN kg 58 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 ZN kg 24 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1996 ZN kg 58 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 ZN kg 235 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1997 ZN kg 381 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 ZN kg 235 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1998 ZN kg 381 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 ZN kg 235 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 1999 ZN kg 381 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 ZN kg 26 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2000 ZN kg 414 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 ZN kg 194 Sunndal sfjorden
HYDRO ALUMINIUM AS SUNNDAL| 2001 ZN kg 8.3 Sunndal sfjorden
Normgre BioEl AS
Bedriftsnavn Ar Stoffkode Enhet Totalt utdipp Hovedr es’/havomr
Nordmere BioEl AS 2001 DIOKSIN g 0.0000374 Tingvollfjorden
Nordmere BioEl AS 2001 HG kg 0.0006 Tingvollfjorden
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Vedlegg 2 Oversikt over sedimentstagoner i Sunndalsfjorden. Stasjonene er grunnlaget for
de digitale forurensnigskartene.

Stasion | Ar Referanse
S10 1986 Ness & Rygg., 1988
S11 1986 Ness & Rygg., 1988
S12 1986 Ness & Rygg., 1988
S13 1986 Ness & Rygg., 1988
S14 1986 Ness & Rygg., 1988
S15 1986 Ness & Rygg., 1988
S16 1986 Ness & Rygg., 1988
S17 1986 Ness & Rygg., 1988
SuU1 1986 Ness & Rygg., 1988
SuU2 1986 Ness & Rygg., 1988
SU3 1986 Ness & Rygg., 1988
SuU4 1986 Ness & Rygg., 1988
SU5 1986 Ness & Rygg., 1988
SU6 1986 Ness & Rygg., 1988
SU7 1986 Ness & Rygg., 1988
SuU8 1986 Ness & Rygg., 1988
SU9 1986 Ness & Rygg., 1988
RSO 1988 Rygg & Naes, 1988
RS1 1988 Rygg & Nass.,1988
RS2 1988 Rygg & Nass.,1988
RS3 1988 Rygg & Nass.,1988
R4 1988 Rygg & Nass.,1988
RS5 1988 Rygg & Nass.,1988
RS6 1988 Rygg & Nass.,1988
RS7 1988 Rygg & Nass.,1988
RS8 1988 Rygg & Nass.,1988
RS9 1988 Rygg & Naes., 1988
VH 1990 Nass., 1991
VL 1990 Nass., 1991
VM 1990 Nass., 1991

SU95 1 1995 Neset al., 1999

SU95 2 1995 Neset al., 1999

SU9s 3 1995 Neset al., 1999

SU9s 4 1995 Neset al., 1999

SU95 5 1995 Neset al., 1999

SU9% 6 1995 Neset al., 1999
Sunl 2000 Naset al., 2001
Sun2 2000 Naset al., 2001
Sun3 2000 Naset al., 2001

AF11 2003 Rygg et a., 2003
AF2 2003 Rygg et a., 2003
AF6 2003 Rygg et a., 2003
AF7 2003 Rygg et a., 2003
RU1 2003 Rygg et a., 2003
RU2 2003 Rygg et a., 2003
RU3 2003 Rygg et a., 2003
RU4 2003 Rygg et a., 2003
RU5 2003 Rygg et a., 2003
RU6 2003 Rygg et a., 2003
RU7 2003 Rygg et a., 2003
RU9 2003 Rygg et a., 2003
SU31 2003 Rygg et a., 2003
SU32 2003 Rygg et a., 2003
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Vedlegg 3 Oversikt over prevestasioner og analyseparametere pa o-skjell, strandsnegl,
blaskjell, grisetang og blagretang fra Sunndalsfjorden. Blaskjellanalyser er klassifisert med
fargekoder i henhold til miljekvalitet pa blaskjell (Molvae et . 1997).

Prgvestagon Prgvetype Ar Analyse Referanse
Fonnastein O-skjell® 1987 PAH Knutzen, 1989
Strandsnegl? Metaller
Grisetang*
Blagetang'
Fonnastein Strandsnegl 1991 PAH Konietzny & Knutzen, 1992
Fonnastein SESNE] 2000 PAH Naes et al. 2001
Strandsnegl
Sandvika Strandsnegl 1991 PAH Koniezny & Knutzen, 1992
Blaskjell
Grgvlandsgrunnen Strandsnegl 1987 PAH Knutzen, 1989
Mannvik 2000 PAH Naes et a. 2001
Viken Strandsnegl 2000 PAH Naes et a. 2001
Horvvika Blaskjell 1987 PAH K nutzen, 1989
O-skjell” Metaller
Strandsnegl?
Grisetang*
Blagetang'
Horvvika Strandsneg| 1991 PAH Konizny & Knutzen, 1992
1991-1992
O-skjell (tidsserie)
Horvvika Blaskjell 1995 PAH Green et a. 2002 (JAMP)
1996
Oppdgl 2000 PAH Naes et a. 2001
Flagya - 1987 - K nutzen, 1989
Almskér Blaskjell 1987 PAH K nutzen, 1989
O-skjell? Metaller
Blagetang'
Almskar O-skjell 1991 PAH Koniezny & Knutzen, 1992
Fjgseid Blaskjell PAH Green et a. 2002 (JAMP)
2000
200
2002
Stormvikneset - 1987 - Knutzen, 1989
Honnhammar 1991 PAH Koniezny & Knutzen, 1992
Honnhammar Blaskjell PAH Green et a. 2002 (JAMP)
1996}
1998
1999
2000
200
2002
Kastein Blaskjell 1987 PAH K nutzen, 1989
@ygardsneset - 1987 - Knutzen, 1989
Tveekrehim. Bléskjell 1987 PAH Knutzen, 1989
O-skjell Metaller
Strandsnegl?
Blagetang'
Tveekrehlm. Blaskjell 1991 PAH Koniezny & Knutzen, 1992
Sogneskjagret Blaskjell 1987 PAH Knutzen, 1989
Sogneskjegret Blaskjell 1991 PAH Koniezny & Knutzen, 1992
Kristenvik Blasjdl® 1987 Metaller K nutzen, 1989
Grisetang*
Blagetang'
Draneset Blaskjell 1987 PAH K nutzen, 1989
O-skjell? Metaller
Grisetang*
Blagetang'
Draneset 1991 PAH Koniezny & Knutzen, 1992
Korsneset O-skjell 1987 PAH Knutzen, 1989
Korsneset O-skjell 1991 PAH Koniezny & Knutzen, 1992
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[ Bl&Kjell

TKun metaller, 2Ikke metaller
NB Fisk er ikke tatt med i tabeller

Vedlegg 4 Oversikt over oppdrettsanlegg i Sunndalsfjorden. Data hentet fra SESAM

databasen
L okalitet Type Bedrift Utslipp Kommune
Merraberget Matfisk Hydroteck AS P-126 kg Nesset
N- 600 kg
C-900kg
Ar2002
L abeget Matfisk Hydroteck AS Flyttet Nesset
Sjalsvik Maad/ Hydroteck AS P- 56107 kg Gjemnes
Matfisk N- 267180 kg
C- 400770 kg
Data & 2002
Sidia Maad/ Hydroteck AS P- 13676 kg Nesset
Matfisk N- 65128 kg
C- 97692 kg
Data & 2002
Gagnat Maad/ Hydroteck AS - Gjemnes
Matfisk
Naustneset Maad/ Hydroteck AS P- 1272 kg Gjemnes
Matfisk N- 5793 kg
C- 10334 kg
Data & 2000
Heaybuvika Matfisk Hydroteck AS P- 3982 kg Gjemnes
N- 19863 kg
C- 25435 kg
Data & 2000
Rimstad Land/Yngel | AkvaGen AS - Tingvoll
Hegerbergtrga Maad/ AkvaGen AS P- 3898 kg Tingvoll
Stamfisk N- 18564 kg
C- 27846 kg
Data & 2002
Honnhammarvika Maad/ AkvaGen AS P- 511 kg Tingvoll
Stamfisk N- 2529 kg
C- 33431 kg
Data & 2002
Samuelsberga Maad/ AkvaGen AS P- 1485 kg Tingvoll
Stamfisk N- 7072 kg
C- 10608 kg
Data & 2002
Sjdlseng Landanlegy/ | Institutt for P-918 kg Sunndal
Y ngel akvakultur- N-4970 kg
forskning C-5391 kg
Data & 2001
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Vedlegg 5 Kostnadsovers ag supplerende undersgkel ser

Nedenfor er det satt opp et grovt kostnadsoverslag for supplerende undersgkelser pa bakgrunn

IV LU U U O U U

av vurderingen av de ulike delomradene. Budsjettene bar betraktes som retningsgivende

eksempler, og endelig budsett ma utarbeides etter en ngye diskusion om ma og hensikt med
undersgkel sene. Kostnader til reiser, fartayleie, feltarbeid kan reduseres dersom aktivitetene

samkjares.
Sunndalsgra
Aktivitet Antall Enhetspris Sum
PCB sediment 5 1500 7500
Kvikksalv sediment 5 450 2250
PAH sediment overflate/dyp 30 1500 45000
Beregne utdipp fra kommunale 20000
avlgp
SPMD elvetilfarsel av PAH/ en en maned 6000 6000
maned overvakning
Timeutgifter, feltarbeid (2 dager) 36.000
Administragon 10000
Rapportering/V urderinger 70000
Reiseinkl. timer 10000
Bétleie 2 dager 40000
Sum 230750,- eks. mva.
Raudsand
Aktivitet Antall Enhetspris Sum
Vannmaler pr. & 1 Ca 40000,-
PCB analyse industrivann 1 1500,- 1500,-
SPMD (passive pravetakere) m/ en maned 6000 6000,-
analyse av PCB i avlgpsvann
Reise 2 x tur-retur 15000
(utsetting/innhenting av SPM D)
Administrasion/Rapportering 10000
Sum 72500,- eks. mva.
Tingvall
Provetaking Antall Enhetspris Sum
PAH;s+TBT+PCB; + 4 4250,- 17000,-
Hg+Pb+Cu+Cd+TOC
Feltarbeid (1 dag) 2 pers. 1 (dag) 800,- 20000
Reise (2 pers) 6000,- 6000
Fartay (1 dag) typisk leie 20000 20000
kostnad
Rapportering (Notat) 10000
Sum 73000,- eks. mva.

Overdag ved samkjaring

Sparte kostnader reise, feltarbeid, fartoyleie, adm./rapportering

Sum kostnader ved samkjart pravetaking

300.000,- eks. mva.
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