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1. Innledning

Pronova Biocare as har utslipp av prosessvann til Sandefjordsfjorden og vil haen vurdering
av utdippet i forhold til sterrelse painfluensomradet, innlagring, oksygenforbruk og utslipp
av nagingsalter. Utslippene skal ogsa seesi sammenheng med resipienten, Sandefjords-

fjorden, og den generelle helsetilstanden i fjordomradet.

2. Omradebeskrivelse

Sandefjordsfjorden er en langstrakt fjordarm, omkring 10 km lang. Den indre del av fjorden
(innenfor Tranga) er ca. 3.5 km lang og 150-750 m bred, mens de ytre to tredjedeler er

omtrent 2 km bred, se Figur 2.1.
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Figur 2.1. Sandefjordsfjorden med trasé for lengdesnitt. Sagjoner (st.1-5) fra undersgkel ser

av vannkvalitet i 1997/98 (Nygaard et al. 1998).
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Fjorden skraner forholdsvis jevnt utover mot Skagerrak og har ingen utpregede terskler, se
Figur 2.2. Havneomradet innenfor snittet Virikkollen - Framnes er grunt, med midlere dyp ca
5 m med maksimaldyp pa 18 m ute ved Framnes. Videre sarover gker maksimalt dyp gradvis
til 38 mrett innenfor Tranga. Her er det en markert innsnevring i tverrsnittet via Thorgya -
Trangsholmene - Tranga, men det er ingen markert terskel (Figur 2.2). Terskeldypet forbi
Trangaer ca. 31 m. Utdlippet fra Pronova gar ut i dette fjordomradet, ca. 500 m innenfor
Tranga pafjordens gstside, se Figur 2.1.

Utenfor Tranga vider fjorden seg ut til ca. 2 km bredde, og den dypeste rennen skraner jevnt
nedover mot 50-60 m forbi Hellesgya. Mellom Hellesgya og Kvernberget er en stor del av
tverrsnittet forholdsvis grunt. Det dypeste partiet i fjorden finnes ved Kvernberget, hvor
sterste dyp er 85 m. Av sjgkartene kan det se ut til at det er en terskel pa55-60 m ut mot
Skagerrak, selengdesnitt i Figur 2.2.
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Figur 2.2. Lengdesnitt av Sandefjordfjorden langs dypeste trasé. Lokalisering av utslipp fra
Pronova Biocare as er angitt.

2.1 Hydrografi og eutrofiforhold

Hydrografiske data fra 1997/98 (Nygaard et al. 1998) viste at lagdelingen i
Sandefjordsfjorden hovedsakelig falger variagionen i kystvannet utenfor. Variasonenei
temperatur og saltholdighet er omtrent de samme pa de indre (st. 1-4) som pa den ytre
stagonen (st. 5) i fjorden. | midten av april var saltholdigheten i overflaten ca. 31i hele
fjordsystemet, og med naa homogene forhold i vannsgylen. | |gpet av forsommeren ble
saltholdigheten gradvis redusert til ca. 20 i overflatelaget, og det ble dannet et sprangsjikt
omkring 15-20 m dyp. Ferskvannspavirkningen i overflatelaget avtok i august — september,
dik at saltholdighet og tetthet gkte i mellomdypene (10-25 m). | perioden oktober til
november var vannmassene igjen naa homogene.
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Beregninger basert pa data for naaingsalter og fortynning av dissei fjordsystemet gir
estimater for oppholdstid av vannmassene fra 20 dager til 3 maneder (Nygaard et al. 1998).

Oksygenmalingene utfert i 1997/1998 viste synkende oksygenmengder utover hgsten for ale
stasjoner innover fjorden, fra de ytre 3pne omradenetil indre del av fjorden. Avtagende
oksygenverdier i dypere vannmasser er en normal utvikling for oksygen for fjorder langs
kysten (Aure et al. 1996). Oksygensondemalinger i 1997/98 viste laveste oksygenverdier pa
hasten med 3.4 ml/l O, bade pa st. 2 innenfor Trangaog past. 4 i midtre del av fjorden. P&
st.1innerst i fjorden viste sondemdlinger laveste verdi pa 4.5 ml/l O,. | bunnvannet ble det
ved ett tilfellei 1997 pavist oksygenfritt miljg pa st.1. Denne praven utgjer et unntak i forhold
til maleserier i perioden 1974 — 1997 og kan ha vaat tatt ved en spesiell situasjon hvor det har
vaat oppvirvlet sediment ved bunnen. Basert pa minimumsverdier observert naa bunnen med
sonde i 1997/98 kan stasjonene grupperes i fal gende kategorier basert pa SFTs
klassifiseringssystem: st.1, 2, 30g 4 klasse lI-111 (" God’ til "Mindre god’) og st.51 klasse |1

( God). | defatilfeller resultatene viste klasse |11 |a verdiene tett opp til klasse Il.
Gjennomgaende er oksygenforholdene i Sandefjordsfjorden gode og viser i tillegg tendenser
til bedring gjennom 1990-arene (Bakke et al. 2001).

For innerste del av Sandefjordsfjorden var det i 1997/98 overkonsentrasjoner av nagingssalter
om vinteren og planteplankton om sommeren. Kvalitative og kvantitative undersgkelser av
algeplankton gaindikasjoner paforhayet naaringssalttilfarsel i indre del fjorden. Det ble tidvis
observert blomstringer av giftige alger. Siktedyp er en god indikasjon pa algeoppblomstringer
i omrader med liten ferskvannspavirkning, som Sandefjordsfjorden. Det var en generell trend
til darligere siktedyp og hayere klorofyllinnhold (mer planteplankton) innerst i fjorden i
forhold til ytre del av fjorden. Dette var mest utpreget for st. 1, men ogsa pavisdlig past. 2
innenfor Tranga og st. 3 syd for Tranga.

Hovedtilfarsler av kommunal kloakk til Sandefjordsfjorden gar via Sandefjord kommunale
renseanlegg som ligger i midtre del av fjorden, ca. 200 m nord/nordest for Beinskjsara ved st.4
(se Figur 2.1). Anlegget mottar avlgpsvann fra ca. 42.000 p.e. (personekvivalenter). Det totale
utslippet omfatter utslipp fra renseanlegget, overlgp og lekkasjer og ble for 1997 beregnet til &
vage 10 tonn fosfor (P), 190 tonn nitrogen (N) mens kjemisk oksygenforbruk (KOF) var
1060 tonn (Aquateam 1998). | tillegg er det flere overlgp til fjorden.

Datafra 1974-1998 viste klare tegn pa bedring av eutrofiforholdene i overflatelaget i den
innerste delen av Sandefjordsfjorden, men siktedypet viste fortsatt darlige forhold i
havneomradet (Bakke et al. 2001). Dette skyldes dels hay produksjon av planteplankton, dels
overlgp og avrenning fraland samt og sannsynlig bidrag fra propelloppvirvling av
bunnsedimenter. Den positive eutrofiutviklingen fra 1974 til 1998 gjar langt pavei at
miljemalet om badevannskvalitet mhp eutrofiparametre i indre fjord er oppfylt. Ved Tranga
var det tilsvarende trender mot gode og meget gode forhold for naaringsalter og oksygen i
dypvannet. Det har ogsa vaat en klar bedring i siktedypet i dette omradet (Bakke et al. 2001).

2.2 Sedimenter og biologi

Bunnsedimentene i indre Sandefjordsfjorden er markert til meget sterkt forurenset av bade
PCB, DDT, PAH, kvikksalv, bly, kobber og tributyl-tinn (TBT). Mest forurenset er de indre
omréder som Kilen, utenfor Framnes og til dels omradet utenfor Stubb og Gimle. Det er en
markert forskjell i bunnsedimentenes innhold av miljagifter i omradene innenfor Tranga og de
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noe dpnere omradene utenfor. Sedimentprofiler har vist at det er en klart lavere tilfersel av
miljagifter til bunnsedimentenei fjorden i dag enn tidligere. Det er vanskelig & fastsla nar
forbedringen inntraff, men er trolig en gang etter 1965-1970 (Bakke et a. 2001).

Blatbunnsfaunaen i Sandefjordsfjorden ble undersgkt 1997 (Det norske Veritas, 1998). Fem
stasjoner fra havneomradet innerst i fjorden til Kvernberget i ytre fjord ble undersgkt.
Faunaen i havnebassenget var artsfattig og individfattig i forhold til de gvrige stagonenei
fjorden og viste at dette omradet er pavirket av forstyrrelse. Forstyrrelsen ble satt i
sammenheng med oppvirvling av sedimenter generert av propelIstremmer fra fergetrafikken
(Det norske Veritas, 1998). Oppvirvling av fint sediment med hgyt organisk innhold kan ogsa
faretil at H,S lgses ut fra bunnsedimentene og periodevis gi svaat lave oksygenverdier i
kontaktvannet ned mot bunnsedimentene.

Like nord og syd for Tranga (st.2 og 3) og i midtre del av fjorden (st.4) var det et til dels hoyt
antall arter og faunasammensetningen viste ikke klare tegn pa forurensingspavirkning. Det ble
pavist noe gkning i artsantall fra Tranga og midtre deler av fjorden (st. 2, 3 og 4) til ytre del
(st. 5).

Faunaundersgkel sene viste at arter som normalt indikerer eutrofe forhold var til stede, men de
var ikke dominerende. Samlet ga bl gtbunnsfaunaen inntrykk av liten til moderat
eutrofipavirkning, og frast. 2 nord for Tranga og ut fjorden var det ingen klare tegn pa
effekter av forurensning eller annen forstyrrelse.

3. Utdlipp fra Pronova Biocare as

Pronova Biocare produserer Omega-3-fettsyrer frafiskeolje og er ledende innen produksjon
av Omega-3-fettsyrer til anvendel se som legemiddel og kosttilskudd. Bedriften har utslipp av
prosessvann til Sandefjordsfjorden som gar gjennom utslippsiedning paca. 15 m d%/p, omtrent
75 m fraland. Diameter pa utslippsiedningen er 30 cm. Prosessavlgpet er pa 6.6 m°it.
Utdlippet er ferskvann og inneholder fettstoffer (glyserider, fettsyrer og etylester), etanol,
glyseral, nitrogen og fosfor.

I henhold til Egenrapportering av utslippstall fra bedrifter med utdlippstillatelse fra Pronovartil
SFT (fra Pronova v/H. Saév) har gjennomsnittlig arlig utslipp til Sandefjordsfjorden for
perioden 1998-2000 vaat pa 4 tonn fett, 11.9 tonn metanol (ikke utslipp av metanol etter
2001), 2.3 tonn tot. N, 17 kg tot. P, 160 tonn KOF og pH i avligpsvann pa 2.0. Basert pa disse
utdippsdata vil de viktigste effektene fra Pronovas utdlipp til Sandefjordsfjorden vaare relatert
til nedbrytning av organisk materiale og forbruk av oksygen og muligens ogsa pH.
Oksygenforbruk vil vaaei form av et direkteforbruk (KOF) og et indirekte forbruk av
oksygen i form av tilfarte naingsalter som kan gke produksion av planktonalger i fjorden
som forbruker oksygen ved nedbrytning. Hvorvidt lav pH medferer negative miljavirkninger
av betydning har vi ikke grunnlag for & vurdere davi ikke kjenner syreinnholdet i utslippet.
Mange marine organismer er imidlertid sensitive ovenfor smaendringer i pH.
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4. Metodikk og data

4.1 Utslippsber egninger

For akunne vurdere starrelsen av oksygenforbruket fra Pronovas utslipp til Sandfjordsfjorden
er det nedvendig ferst & beregne avlgpsvannets innlagringsdyp, fortynning og spredning i
resipienten. Avilgpsvannet har i praksis sasmme egenvekt som ferskvann, og er dermed lettere
enn sjgvann. Ved utslipp paca. 15 m dyp vil derfor avlgpsvannet straks begynne a stige opp
mot overflaten mens det blander seg med det omkringliggende sjgvannet. Dermed gker bade
volumet og egenvekten av denne "blandingsvannmassen™ som beveger seg oppover i
vannsgylen. Hvis gevannet er giktet, dvs. at egenvekten avtar mot overflata, kan denne
giktningen hindre at det fortynnede avlgpsvannet nar opp til overflaten. Grunnen er at
egenvekten til blandingsvannmassen (avlgpsvann+sjgvann) etterhvert blir lik egenvekten til
det omkringliggende §@vannet. Da stopper den vertikale bevegel sen og skyen av fortynnet
avlgpsvann begynner a bre seg horisontalt utover, mens den fortynnes videre. Vi sier at det
innlagres. Detteerillustrert i Figur 4.1. Fortynningen nar avlgpsvannet innlagres kaller vi
primaerfortynning.

Tetthet Oveflate

Sjavannets tetthetsprofil

Innlagringsdyp

/ .
// Tetthet av Stremretning  —>
/ fortynnet

-/  algpsvann

Figur 4.1. Illustragon av hvordan avigpsvann innlagresi en lagdelt vannmasse.

Den videre fortynningen kalles sekundaer fortynning.Beregning av innlagring og
primaafortynning er utfert med et EDB-program, NIVA*JET.MIX utarbeidet av Bjerkeng og
Lesj@ (1973). Programmet beregner fortynning og innlagringsdyp for en enkelt strdle
utslippsvann i en gjiktet resipient, pa basis av tetthetsprofiler i resipienten og dataom strélen i
utlgpet. Programmet beregner ikke eksakt innlagringsdyp, men gir det nivaet der det
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fortynnede utslippsvannets egenvekt er den samme som omgivel senes egenvekt.
Utdlippsvannets vertikale bevegel sesenergi gjer imidlertid at det stiger noe forbi dette
"likevektsdypet", far det synker tilbake og innlagres. | praksis er det til vanlig liten forskjell
mellom innlagringsdypet og likevektsdypet, og i det felgende vil innlagringsdyp veare
ensbetydende med likevektsdypet.

Dataprogrammet beregner den teoretisk hayeste opptrengning pato méter:
» ved fortsatt fortynning etter at likevektsdypet er "passert” (EQS).
» uten blanding eller frikgon etter likevektsdypet er "passert” (GRAV).

Det farste metoden (EQS) antas & gi mest realistisk resultat.

For & bedemme den videre fortynningen med tilhgrende konsentrasjoner har vi brukt
dataprogrammet PLUMESV som er en ny utgave det beregningsprogrammet som
miljeverndirektoratet i USA (EPA) anbefaler (Baumgartner et al. 1994). Programmet
beregner innlagringsdyp og primaafortynning samt videre fortynning og konsentrasjoner
basert pa opplysninger om

» utslippsdyp, rerdiameter, vannmengde,

» konsentragoner i avligpsvann og §gvann,

» vertikal giktning i §@vannmassen, samt stramhastighet og turbulent blanding.

Stremforholdene ved utslippet er ikke kjent, men bade retning og hastighet varierer utvilsomt
mye pga. virkningen av vind og tidevann. Vi har lagt en gjennomsnittshastighet pa 5 cm/s og
en maksimal hastighet pa 20 cm/stil grunn for vare beregninger. Av mangel pa konkrete data
om sterrelsen av den turbulente blandingen (diffusjonen) i et spass innelukket omrade som
Sandefjordsfjorden, anvender vi 0.0003 cm?3/s som er noe mindre enn EPAs anbefalte
koeffisient for kystfarvann (0.000453 cm”?/s).

4.2 Data for beregning av innlagring og fortynning

Opplysninger om avlgpsvannsmengden, konsentrasioner av ulike stoff i avlgpsvannet samt
utslippsarrangementet er gitt av Pronova Biocare v/H. Séév. Tabell 4.1 oppsummerer dataene
som utslippet er vurdert ut fra.

Tabell 4.1. Utdippsdata for Pronova Biocare.

Parametre Avlgpet
Vannmengde (1/s) 16
Reardiameter (cm) 30
Utdlippsdyp (m) 15
Organisk stoff (KOF), mg/l 356

10
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Vi har til radighet vertikal profiler av temperatur og saltholdighet som beskriver den vertikale
giktningen ved st. 2 nagr utslippet (se Figur 2.1) ved 13 tidspunkt fordelt over 12 maneder
(Nygaard et al. 1998). Vi vil tro at malingene gir en rimelig representativ beskrivelse av
variagionene gjennom aret. Dataer vist i Tabell 4.2.

Tabell 4.2. Vertikalprofiler benyttet for beregning av utslippets innlagring og
primaa fortynning. Data for S. 2 fra Nygaard et al. (1998).

Profilnummer Dato Antall malinger
1 14.04.1997 12
2 28.05.1997 13
3 11.06.1997 11
4 25.06.1997 11
5 09.07.1997 11
6 23.07.1997 12
7 22.08.1997 11
8 18.09.1997 8
9 20.10.1997 7
10 19.11.1997 8
11 15.01.1998 8
12 25.02.1998 8
13 17.03.1998 7

11
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5. Resultater

5.1 Innlagring og fortynning

Resultatene for beregningene av innlagring og primaafortynning for de 13 tidspunktene som
ervisti Tabell 4.2 er framstilt i Figur 5.1. Noen ganger vil sentrum av skyen med fortynnet
avlgpsvann ligge pa 10-12 m dyp og andre ganger vil avlgpsvannet trenge gjennom helt til
overflata. Arsaken til dette er naturlige variasjoner i den vertikale sjiktningen for vannmassen
mellom overflata og 15 m dyp. Er giktningen svak vil avlgpsvannet stige hayt opp far det
innlagres (eller trenger helt opp til overflata).

Pa den annen side falger fortynningen det " motsatte” forlgp: ved dyp innlagring blir

fortynningen liten ( 6-10x) og ved opptrengning til overflata blir fortynningen meget stor (ca.
60x).

Pronova. Innlagring og primeerfortynning

0 90
—o— Dyp
~®- Fortynning
-3t 172
i -6 1 54
g 2
0 c
g s
) <]
© s
E 9t 136
a2} . 118
. . g E /
L N |
-
-15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12 14
Profil nr.

Figur 5.1. Beregning av innlagringsdyp og primea fortynning for utslipp i 15 mdyp. Profil
nr. p& den horisontal aksen refererer til de ulike datoer (se Tabell 4.2).

Deretter er modellen PLUMESV brukt for & beregne fortynningen etter innlagring for den
mest ugunstige situasionen, dvs. lavest fortynning, representert ved profil nr. 3 (Figur 5.2).
Beregningene er gjort for en stremhastighet pa 3 cm/s og 10 cm/s fordi fortynningen i en gitt
avstand vil avhenge av stremhastigheten i omradet. Resultatene skal i det fglgende brukes for

12
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abedgmme hvor mye nedbrytningen av organisk stoff i Pronovas avlgpsvann kan redusere
oksygenkonsentragonen i vannmassen der det fortynnede avlgpsvannet innlagres.

e

3cm/s

|10 cMV/S

Fuirms [mdsa ™ rai il

3cm/s

10 cm/s

=

Figur 5.2. Beregninger av innlagring og fortynning for profil nr. 3 (11.6.97) ved bruk av
modellen PLUMESV, for en streamhastighet pa 3 cnvs og 10 cnvs. @verste figur viser
innlagringsdypet. Fortynningen i nedre figur gjelder gjennomsnittlig fortynning i skyen med
avigpsvann.

13



NIV A 4489-2002

5.2 Oksygenfor bruk

| betraktning av effekter fra utslippet i resipienten er det, basert pa oppgitte data for
avlgpsvannet, mest relevant a vurdere KOF (kjemisk oksygenforbruk) som den parameter
som indikerer starst innvirkning pa det lokale marine milja. Andre komponenter i utslippet
med antatt effekt i resipienten er nitrogen og fosfor samt avlgpsvannets surhetsgrad (pH).

Som gjennomsnitt utgjer Pronovas avlgpsvann 16 |/s med et innhold av organisk materiale
tilsvarende KOF 356 mgO,/|. Dette avlgpsvannet ledes sammen med avlgpsvann (6 1/s) fra
nabobedriften Oleon. Dette vannet inneholder organisk materiale tilsvarende KOF 900
mgO,/|. Blandet sammen regner vi med at dette utgjer utslipp av 22 I/s med KOF 500 mgOy/I.

Vi vet ikke hvor raskt dette organiske materialet nedbrytes, dvs. hvor raskt det oppstar et
oksygenforbruk pa 500 mgO,/l. Mest sannsynlig dreier det seg om mange timer - kanskje
flere dagn. Vi vil imidlertid anta 1 time, som neppe er for lavt regnet. Derimot kjenner vi
oksygenkonsentrasonen i §@vannet i 10-15 m dyp den aktuelle dagen: 10 mgO,/I. Under
disse forutsetningene kan oksygenkonsentrasionen i skyen av fortynnet avlgpsvann beregnes
for den 11.6.97 (den mest ugunstige situasjonen):

» Ved stramhastighet pa hhv. 3 cm/s og 10 cnm/s vil avlgpsvannet etter 1 time ha
forflyttet seg hhv. ca. 110 m og 360 m.

e Av Figur 5.2 sees at den tilsvarende gjennomsnittlige fortynning i denne avstanden
blir ca. 200x og ca. 470x, som betyr at 1 liter avligpsvann blandes med 200 liter
gevann med et innhold av 2000 mg oksygen - alternativt 470 | med 4700 mg oksygen.
Reduseres oksygenmengden i denne blandingsvannmassen med 500 mg gjenstar hhv.
1500 mg oksygen og 4200 mg oksygen, som tilsvarer en konsentragion pa 7.5 mgO,/I
0g 8.9 mgO./l. Dettetilsvarer vannkvalitetsklasse | (Meget god) i de norske
miljekvalitetskriteriene for §gvann.

Beregningen ovenfor gjaldt giennomsnittlige forhold i skyen med fortynnet avligpsvann. |
sentrum av skyen vil fortynningen vaae betydelig mindre enn gjennomsnittet — trolig mellom
en tredjedel og en halvpart. For vére to alternativer kan dette bli fortynning i intervallet 80-
180 i skyens sentrum. Regner vi pa samme mate som ovenfor blir oksygenkonsentrasjonen i
skyens sentrum i hhv. 110 m og 360 m avstand 3.8 mgO,/I og 7.2 mgO,/I, der den laveste
konsentragjonen tilsvarer 2.6 mlO,/I, som tilsvarer vannkvalitetsklasse |11 (Mindre god) og
den hgyeste klasse | (Meget God).

Med vare forutsetninger vil en kombinasion av:

1. Svaat raskt og stort oksygenforbruk
2. Dyp innlagring med tilsvarende liten fortynning (sommerhalvaret)
3. Svak stram

kunne ha en langstrakt vannmasse pa 1-2 m tykkelse og lengde pa noen titalls meter der
oksygenkonsentragonen vil vaare redusert med 3-6 mgO,/I. Vannmassen vil befinne segi 10-
12 m dyp og her kan tilstanden bli Darlig- Mindre god. Utover dette vil oksygenforholdene
raskt bli Gode — Meget gode, eller avvike lite fra den generelle tilstanden i omradet.
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Sammenligner vi disse beregningene med malingene av oksygeni 8-12 m dyp past. 2
(perioden juli 1997 til mars 1998) finner vi ikke sa lave oksygenkonsentrasioner. Det kan
selvfglgelig skyldes at man ikke har " funnet” denne begrensede vannmassen med reduserte
konsentrasjoner, men en mer sannsynlig forklaring er at oksygenforbruket ikke er s stort og
skjer saraskt som vi forutsatte ovenfor. Under alle omstendigheter vil et eventuelt
oksygenproblem omfatte en liten vannmasse — og da bare for tidspunkt med dyp innlagring av
avlgpsvannet.

Effekter av utslipp av nitrogen og fosfor fra Pronova ma seesi sammenheng med de avrige
tilfersler av nagingsalter til Sandefjordsfjorden og parametre som vannutveksling,
oksygenforhold og mulige effekter av eutrofi. Mengden fosfor i avlgpsvannet (<20kg/ar)
utgjer et minimalt, ikke-merkbart bidrag i resipienten. Nitrogen utgjer 2.3 tonn/ar. Til
sammenlikning utgjer samlet utslipp fra det kommunale kloakkutslippet i midtre del av
fjorden (naa st. 4) 190 tonn nitrogen/ar. Utslipp fra Pronovatilsvarer altsd 1.2 % av det
nitrogenet som tilfares resipienten fra kommunal kloakk.

Som gjennomsnitt for drene 1998-2000 hadde Pronovas avlgpsvann en pH pa 2.0 (1.9-2.1).
Dette er meget lavt. Syreinnholdet i avligpsvannet er imidlertid ikke kjent og heller ikke
kjenner vi pH i avlgpsvannet som dannes ved at Pronovas avlgp er blandet med et annet
industriavigp. Mulige effekter i resipienten paf.eks. planteplankton (alger) og dyreplankton
kan derfor ikke vurderes.

6. Konklug oner

Utdlippet fra Pronovainneholder savidt kjent ikke miljggifter, slik at forurensingsbidraget vil
| det vesentlige vaae i form av kjemisk oksygenforbruk (direkte og indirekte). Undersgkel ser
av hydrografi gjennom de siste 20-30 ar har vist at Sandefjordsfjorden har relativt god
vannutveksling og tilfredstillende nivaer av oksygen.

Pronovas avlgpsvann (16 |/s) slippes ut i 15 m dyp sammen med avlgpsvann (6 I/s) fra
nabobedriften Olean. Utslippsberegninger utfert i dette notatet tyder pa at dette (felles)
avlgpsvannet oftest innlagres under overflaten. Innlagringsdypet varierer med arstiden. Det vil
vage grunnest i vinterhalvaret ndr vannmassene er mest homogene (kan na opp til overflata)
og dypest i sommerhalvaret nar vannmassene er mer lagdelt. Ved stremhastighet pa hhv. 3
cm/s og 10 cm/s vil det innlagrede avlgpsvannet etter 1 time ha forflyttet seg hhv. ca. 110 m
0g 360 m fra utdlippspunktet. Under ugunstige innlagrings- og fortynningsforhold er den
giennomsnittlige fortynningen der beregnet til ca. 200x og ca. 470x. Beregning av
oksygenforbruk tilsier at disse vannmassene maksimalt far en gjennomsnittlig reduksjon i
oksygeninnhold fra 10 mgO,/I til hhv. 7.5 mgO-/l og 8.9 mgO./I. Dette tilsvarer fortsatt
vannkvalitetsklasse | (Meget god) i de norske miljgkvalitetskriteriene for §evann (Molveas et
al. 1997).

| sentrum av skyen med fortynnet avlgpsvann vil oksygenkonsentrasjonen vaae lavere. |
utslippsomréadet til Pronova er det ikke imidlertid pavist spesielt lave verdier av oksygen i
noen deler av vannsaylen og klassifiseringen har med fa unntak vaat i vannkvalitetsklasse |
eler 11 (Meget God eller God).
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Utdlippet fra Pronova har lav pH, gjennomsnittlig pH er 2.0. Syreinnholdet i avlgpsvannet er
ikke kjent og vurdering av mulige miljgeffekter kan derfor ikke gjeres. Marine organismer er
sensitive for endringer i pH. Samtidig har §@vann en hay buffringskapasitet dlik at starrelsen
paomradet med negative effekter trolig er begrenset.

Det er pavist klart forhayede verdier av miljegifter i bunnsedimentenei en rekke omréder av
Sandefjordsfjorden, ogsai omradet hvor Pronova har sitt utslipp. Undersgkelser av
blgtbunnsfaunai dette omradet (st. BS 2 i rapport fraDNV i 1998) viste imidlertid en artsrik
fauna og fategn pa negative effekter, hverken av miljagifter eller mulig eutrofiering.

En samlet vurdering av Pronovas utdlipp tilsier at effekter i det marine milj@ vil vaare knyttet
til utdipp av oksygenforbrukende materiale. Basert pa fortynning og spredningsberegninger
og oppgitt KOF i avlgpsvannet viser beregningene at oksygennivaet i resipienten begrenset
grad pavirkes av utslippet. Malinger av oksygen i fjorden gjennom de siste 20-30 & har heller
ikke vist at denne delen av Sandefjordsfjorden har problemer med lavt oksygeninnhold i
vannmassene. Mulige effekter av utdlippets lave pH kan ikke vurderes da syreinnhol det i
utslippet ikke er kjent, men antas aikke vaare omfattende.
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