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INNLEDNING

A/S Findus planlegger i lgpet av jg7i en fabrikk for dypfryste gronnsaker

og ferdigretter i Hedrum kommune ved Larvik. I denne forbindelse ble NIVA

i brev av 24. september 1970 bedt om & vurdere virkningene av bedriftens
utslipp p& resipienten. Ved mgte mellom representanter for Findus, NVE og
NIVA den 24.11.1970 ble instituttets arbeid avgrenset til 4 gjelde vurdering
av Numedalsldgen som resipient for nevnte bedrift. P& grunnlag av produk-
sjonsfordelingen i den planlegte bedrift (pkt. 2.1) og tidsrammen for under-
sgkelsen er videre kun belastningen fra erteproduksjonen vurdert. Den fore-
liggende rapport oppsummerer det arbeid som er gjort med denne sak i tids-

rommet mars - september 1971.

BESKRIVELSE AV BEDRIFTEN

2.1 Beskrivelse av produksjonen

Den aktuelle bedrift vil etter planene hovedsakelig bearbeide gronnsaker, men
ogsé ferdigmatproduksjonen {kjgtt og poteter) vil bli tatt opp. Etter

bedriftens opplysninger, regner man med fplgende produksijon:

1972 1975
Grgnnsaker (vesentlig erter) 1 950 tomn 2 900 tonn
Kjgtt 950 *© 1500 *
Poteter (skrelling, forvelling) 800 " 1 100
Totalt 3 500 tonn 5 500 tomn

Produksjonens fordeling over dret vil imidlertid gi et bedre inntrykk av

produktenes betydning for resipienten.

Bearbeidelsen av poteter vil fordele seg over 6 - 7 maneder, mens hoved-
produktet, erteproduksjonen, foregdr intensivt 1 ca. 11 méned i tidsrommet
15. juli til 31. august. Den forventede erteproduksjon i1 1980 blir 2 500

tonn fordelt pd 500 produksjonstimer 4 5 tonn.



2.2 Avlgpsforholdene

Bedriftens langsiktige planer gir ut pd & fgre det mest forurensete vann inn
pd kloakknettet til Larvik by, hvorfra det vil g& ut pa& dypt vann i Larviks-
fiorden., Dette gielder maksimalt 25 - 30 m3 pr. time. En mindre forurenset
del, avkjeolingsvann etter at ertene er avspylt endel etter blanchering,
forutsettes ledet ut i Numedalsldgen. Denne vannmengde er i stgrrelses-
orden 15 m3 pr. tonn og proporsjonal med produksjonen. Belastningen fra
denne kjplevannsfraksjonen er antatt & utgjgre bedriftens utslipp pd lenger
sikt. De fgrste 3 ar av produksjonen vil imidlertid bedriftens totale avlgp
g& til Numedalsldgen. Av den grunn er ogsd dette alternativ vurdert i

denne rapport. Belastningen fra de forskjellige deler av produksjonen vil

fremgd av tab. 1 og 2.

2.3 Litteraturbeskrivelser

Den litteratur som finnes pd omrddet omhandler hovedsakelig produksjon av
hermetiske gregnnsaker. Det kan nevnes at den organiske belastningen av
blanchgr~vann fra produksjon av hermetiske erter (2) som BOF5 oppgis til
30 - 35 000 mg O/1.

En annen kilde (4) angir den organiske belastning fra produksjon av frosne
erter til 280 p.e. pr. tonn rdvare, og tilsvarende vannforbruk til ca. 20 ma.
Begge disse referanser ligger betydelig hoyere enn det som er funnet ved

Heistad Fabrikker (tabell 2).

Forskningsutvalget for konserver foretok 1 juli 1970 en undersgkelse av
avlgpsvann fra bearbeiding og dypfrysing av erter (1). Den underspkte
bedrift, A/8 Heistad Fabrikker, har en produksjon som i hovedtrekk er 1ik
den fremtidige ved Findus A/S, Hedrum. Et unntak her er kjglevannsmengdene ,
som ved Findus blir 15 ma pr. tonn mens 5 ms pr. tonn er grunnlag for under-
spkelsen ved A/S Heistad Fabrikker, Med grunnlag i denne underspgkelse,

er fplgende tabell oppstilk:



Tabell 1. Data fra tidligere underspgkelse ved A/S Heistad Fabrikker,

Vannmengder | Tot. terrstoff K. 0. F. K.O0.F.
3 ; Dikromattall mg 0/1
' m /tonn kg/tonn | kg O/tonn iddelv.

Rensestasjon 1 1,4 (1,1-3,0)14 2,2 (1,2-3,8) 2,3 (1,7-2,9) 1660
Rensestasjon II | 1,6 (0,8-2,2) | 1,1 (0,7-1,5) [1.3 (0,8-1,8) | 900
Overlgp fra blancher | 0,6 (0,3-0,8) [L0,2 (9,3-10,9) 8,0 (7,4-11,2) 123600
Av-vanner fer sortering; 1,2 (0,9-1,A) | 9,2 {(4,3-14,3) 1,7 (0 -u,6) | 1300

Overlep transportvann

fpr fryser 0,6 (0,5-0,7){1,0 (0,8-1,1) 10,35 (0,2-0,4) 510
L 5,k (3,6-8,3) 23,7 (16,3—31,6%?3,7(10,1~20,9) - %
Kjelevann 1 5,0 3,5 (0,8-5,1) ™,9 (3,8-6,1) 970
TOTALT 10,4 (8,6-13,3)27,1 (17,1-36,7}18,6 (13,9-27,0% -

Tallene i parentes angir variasjonsbredden i under-

spkelsesperioden.

Denne undersgkelse innbefattet imidlertid ikke BOF-analyser. For & f4 et
holdepunkt for nedbrytbarheten av det organiske stoff i avlgpsvannet, ble det
den 31. august 1971 tatt nye prever fra dypfrysing av erter ved A/S Heistad
Fabrikker, analyseresultat i tab. 2. Disse provene er stikkprgver og behgver
ikke & vere representative for produksjon hva konsentrasjonen angdr, men

forholdstallene KOF/BOF7 er i tabell 3 brukt sammen med data fra tabell 1.

P& grunnlag av forholdet KOF/BOF og det totale kjemiske oksygenforbruket,
kan man ansl® et biclogisk oksygenforbruk for de aktuelle prosessene.

KOF/BOF settes i fplgende overslag til 4,0 for rensestasjon I og II:
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Tabell 3. Beregnet BOF, for erteproduksjon.

Provested Beregnet BOF7
, kg O/tonn
Rensestasion 1 0,58 §
Rensestasjon II 0,33 i
{Overlop fra blancher 1,95 X
Av-vanner fgr sortering 0,63 ;
Overlop transportvann for fryser 0,27 :
.\ !
i 3,76 i
Kjolevann 3 2,88
TOTALT E 6,64 ;

Etter dette overslag representerer produksjon av frosne erter en total
organisk belastning p& ca. 8 800 p.e. i den periode denne produksjon

pagér, her regnet etter 2 skift pr. dogn.

Fra bedriftens side er det tenkt en avspyling av ertene for kontakt med kiple~
vannet. Dette er forutsatt & redusere den organiske belastning pa kjole-
vannet med ca. 80%, men denne belastning ved erteproduksjon vil da komme igjen
et annet sted i avlepssystemet. Tiltaket pavirker derfor utelukkende for-
delingen av den organiske belastning og har folgelig bare betydning for

vurderinger om hvor og hvilke rensetiltak som skal settes inn.

Kjolevanne. slik det er mélt ved A/S Heistad Fabrikker representerer ca.

43% av den totale organiske belastning. Forutsetter man s& en 80% reduksion
av kjplevannets organiske komponenter malt som BOF7, finner man at kjclevannet
etter avspyling representerer ca. 760 p.e. ved full produksjon, dvs.

mindre enn 10% av total organisk belastning.

Disse overslag over den organiske belastning ved de 2 alternativ er i

tabell 4 sammenstillet som personekvivalenter (p.e.).



Tabell 4. Organisk belastning fra en erteproduksjon pd& 80 tonn pr. dggn.
Vanntype Alt. I Alt, II
Kjglevann (til Légen)! 3840 p.e. 760 p.e.
gvrige prosesser 5010 p.e. 8090 p.e.
Totalt 885g p.e. 8850 p.e.
Alt., I: Prosesser som ved A/S Heistad Fabrikker.
Alt. II: 80 % avspyling for kjoling.
Et anslag over innholdet av naringssalter i avlppsvannet baserer
seg kun p& en prove, (A/S Heistad Fabrikker, 31.8.71) og medforer
derfor betydelig usikkerhet m.h.t. representativiteten. Det er
her likevel forsckt, ut fra de foreliggende analyseverdier, a
ansld fosformenpdene fra produksjonen av frosne erter. Tabell
9 summerer endel verdier fra tabell 1 og 2.
Tabell 5. Fosfor og nitrogen i avlgpsvann fra erteproduksjon.
i Vannforbruk|Total P! gP/tonn | Total N gN/tonn
1/tonn mg F/L mg N/1 ,
Ooverlop fra blancher i 600 2206 132 - -
Av-vanner for sortering 1200 3,7 b, L 20 24
Overlsp transportvann
for fryser 800 1,8 1,1 18 A
Kjplevann, ubehandlet 5000 2,9 14,5 60 300
TOTALT 7400 152 335

Hvis man som tidligere regner produksjonen til 5 tonn pr. time og 2 skift pr.

dogn, vil dette gi folgende fosfor- og nitrogen ekvivalenter (1 p.e. er her

satt til henholdsvis 2,5 g P og 10,0 g N pr. person og dogn).




Tabell 6. Fosfor og nitrogen som person ekvivalenter for

en erteproduksjon pd 80 tonn pr. degn.

Vanntype Fosfor ekvivalenter |Nitrogen ekvivalenter
Kjplevann, ubehandlet ugu 2400

gvrige prosesser L4400 280 D
Totalt Lgsy 2880

1) Antagelig for lav verdi da analyse av blachgrvannet mangler.

Hvilken reduksjon i kjelevannets innhold av naringssalter den
nevnte avspyling vil gi er usikkert. Kjplevannets belastning
i tabell 10 refererer seg imidlertid til den konvensjonelle,

prosessen og kan pd det grunnlag tas som et maksimal tall.

FYSISKE OG KJEMISKE FORHOLD I RESIPIENTEN.

Bedriftens avlgpsvann vil bli ledet til Numedalslégen, ca. 2 km
fpr utlep i Larviksfjorden. For & fastsld en eventuell salt-
vannstunge er mdling av ledningsevne foretatt ved 0,5 og 1,0 m
dyp ved nedre stasjon, (stasjon 4). Saltvannspavirkning kan
ikke spores ved stasjonen. (tabell 5).

Strekningen mellom bedriften og stasjon 4 (figur 1) er derfor

her re;net o en elvestrekning uten saltvannspévirkning.

Tabell 7. Ledningsewvne ved stasjon 3 og 4.

Dyp 18/3-71 28/4~-71 5/7-71 6/9-71
Stasjon 3 Stasjon 4 Stasjon 4 | Stasjon b
Overflate 27,8 uS/cm 22,6 uS/em 23,0 uS/cm | 28,6 uS/cm
0,5 m 24,0 25,3 31,0 "
1,0 m 28,0 " 25,5 23,5 " 32,0 "
1,5 m Bunn et e
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Numedalslégens vannforing ved Bommestad bru, 2 km oppstrgms

Findus fabrikk er av NVE beregnet for fplgende perioder:

Tabell 8. Beregnet vannfering ved Bommestad bru.

A 3 3 !
} Periode m /dpgn m /sek =
|

! Des. 69-febr. 70 4,88 mill. 86

' Mars 70-mai 70 10,95 © 126 §
| .
| Juni 70-aug. 70 8,58 " 100
i ,

Av tidligere analyseserier fra Numedalsligen foreligger fra
1958 en proveserie fra Bommestad bru (5) samt spredte analyser
fra 1967 (3). For & £ et bedre materiale til vurdering av
dagens situasjon ble det L ganger i 1971 samlet prover fra i
stasjoner fra Bommestad bru til ILagens munning. Resulftatene
av disse analyser fremgdr av tabell 9 med midd elverdier for
hver stasjon oppfort i tabellls.

Stasionsplassering er vist pd figur ..l... Prover fra stasjon 2
3 g

og 4 mangler 18/3, p.g.a. isgang.

Av tabell 10 fremgdr det at middelverdiene for de kjemiske parametre
ikke viser noen systematiske variasjoner fra stasjon 1 til 4.

Et unntak her representerer imidlertid organisk stoff mélt som
kjemisk oksygenforbruk. Denne parameter viser i middel en stigning
p& ca. 25% pd den ca. 4 km lange strekning fra stasjon 1 til

stasjon 4.

Ser man derimot p& parameterverdiens variasjon i tid finner man
tildels betydelige svigninger. Vannmassenes innhold av nitrat og
total nitrogen er relativt hoyt ved prgvetaking i mars og april med et
markert fall til juli og september. Den samme variasjon etter
varsituasjonen finner man ogsd for fosfors vedkommende. Organisk
stoff som KOF er mer konstant over dret, men provene fra september

viser dog betydelig lavere verdier enn i april og juli.
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Tabell %0. Middelverdier for 1971. Numedalsldgen, basert D&

observasjoner 28/4, 5/7 og 6/9-1971.

i ;
Komponent § St. 1 . St. 2 St. 3 § St. 4
| i
j i s
) i i
pH 2 6,8 | 6,8 6,8 | 6,8
|Spes.el.ledn. uS/cm . 24,6 | 2u,5 24,1 o1 .7
\Farge, mg Pt/1 |29 . 28 29 i 29
Turbiditet, J.T.U. | 0,58 0,58 0,56 0,60
Nitrat, mg N/1 ' o.08 1 0,08 0,08 0,08
Total nitrogen, mg N/1 | 0,38 | 0,36 0,33 0,u43
Orthofosfat, ug P/1 .2 2 2 3
Total fosfor ug P/1 o1 8 g 9
KOF, mg 0/1 7,6 ;7,8 8,8 | 9,5
$
BOF,, mg O/1 <1 LS 1 <1 1
Susp.terrstoff, mg/l 2,3 % 2,4 i 2,1 ¢ 2,2
Susp.gloderest. mg/l 1,5 i 1,5 | 1,8 i 1,5
; i



Fig! Nedre del av Ldgen med stasjonsplasseringer

y
.

// 1250pe,

St4
———ee






Analyseresu.iatene i tabell 10 illustrerer en vannkvalitet p& den
undersckte strekning med lav farge og turbiditet, men med innhold av
fosfor, nitrogen og organisk stoff som indikerer en viss for-

urensningsbelastning.

Stasjon 1 oppstrems Bommestad bru er her tatt som utgangspunkt

ved vurdering av belastningen pd Ldgens nedre del. Den na-

varende kommunale belastning er i figur 2 fremstiliet som
personekvivalenter (p.e.). Fra tabell 10 ser en at den enste
parameter som viser en tydelig ockning p& denne strekning er

kjemisk oksygenforbruk med en ckning pa 25% fra stasjon 1 til 4.
Szrlig markert er gkningen mellom stasjon 2 og 3, noe som tydeligvis
henger sammen med 2 kloakkutslipp péd tilsammen 2200 p.e. pa

denne strekningen.

BIOLOGISKE FORHOLD I RESIPIENTEN

Det er i 1971 utfort biologiske observasjoner pad den samme
strekningen av Numedalsligen hvor provene for kjemiske analyser

ble innsamlet. Samtidig ble det gjort undersgkelser av algebegroing,
hoyere vegetasjon og plankton. Tidligere biologiske underspkelser

i Numedalslégen foreligger i "Utredning for @stlandskommiteen,1967"

(3.

Fra Bommestad bru og ca. 150 m sydover gdr elven i stryk. P&

strekningen nedstroms for dette omrddet, d.v.s. nedre del av

vassdraget er d#et fast, god sandbunn. Det er sparsom forekomst av hpyere

vegetasjon, men over elvebunnen er det til dels frodig utvikling

av begroingsalger.

Omridet nord for Bommestad bru er preget av elvestrekninger med
1os bunn. Avsetningene bestdr hovedsaklig av sand og leire. Pa
lokale omréder er det et betydelig imnhold av organisk slam i
materialet. Hpyere vegetasjon danner frodige bevoksninger pa

strandnare partier av elven.
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Tabell 11. Avter i algebegp::niv Tf plankton.

Begroingsalger

Planktonalger

Grgnnalger
Chlamydomonas sp. Ehr.

Cosmarium sp. Corda
Oedogfnium sp. Link
Scenedesmus cf.acutus (Meyen )Chad.
Spondylosum planum (Wolle)

W.et G.S. West
Diatomeer
Achnanthes sp. Borg
Amphora cf. ovalis Kitz
Cyclotella sp. Kiitz
Cymbella sp. Ag.
Fragilaria sp. Lyngb.
Gomphonema acuminatum Ehr.
Navicula spp. Borg
Surirella linearis W. Smith
Synedra ulna (Nitzch)Ehr.
Tabellaria flocculosa (Roth)Kitz

Bldgrgnnalger

Grgnnalger

Diatomeer

Merismopedia sp.

Cosmarfium spp. Corda

Closterium cf. ehrenbergii Menegh.
Oedogonium sp. Link

Oocystis cf. elliptica W. West
Hormidium sp. (Kiitz) Klebs
Spirogyra sp. Link

Staurastrum cf. lunatum Ralfs

Melosira cf. granulata (Ehr.) Ralfs
Navicula sp. Borg
Pinnularia major Kitz

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Tabell 12, Arter i hoyere vegetasjon.

Carex app. L.

Callitriche verna L.
Equisetum fluviatile L.
Fontinalis antipyretica L.
Myriophyllum alterniflorum DC
Nitella opaca Ag.

Nuphar luteum (L.) Sm.
Phragmites communis Trin.
Potamogeton natans L.

Potamogeton perfoliatus L.
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Innholdet av Hlankton er sparsomt i de frie vannmasser. Det ble funnet
fiber, plantcrester og partikler fra kloakkwvannutslipp i
hdvtrekkmaterialet.

Tidligere underspkelser av biologiske forhold i det aktuelle
ompddet av Numedalslégen har vist at det er algebegroing som preger
vegetasjonen. Vannmoser Of hpyere planter er bare pa enkelte
lokaliteter av mengdemessig betydning. De biologiske forhold er
ellers karakteristisk for gstlandsvassdrag, som ef preget

av lavt innhold av plantenzringsstoffer.

Basert pa observasjonene sommeren 1971 og tidligere erfaringer,

kan det konkluderes om de biologiske forhold:

Hovedvannmassene er i liten utstrekning belastet med for-
urensninger. Vegetasjonen pé elvestrekningen er preget av
forekomst av autotrofe arter. P& lokale omrider er det en tydelig
stimulering av algevegetasjon gjennom p&virkning med plante-
n@ringsstoffer. Vassdragets evne til selvrensing er ikke
overskredet, men det er en viss transport av partikler fra utslipp

i de frie vannmasser.
KONKLUSJON

P& grunnlag av de forutgdende overslag over utslippsmengder
(tabell 1 og 5), samt tabellg over vannferingen ved Bommestad
bru, kan man nd giore et overslag over den konsentrasjonsckning
av forurensingskomponenter som g;;gggg@gksjoggn ved Findus”s
bedrift vil medfore i Ligen. Dette overslag er basert pa
bedriftens totale utslipp fra denne produksjon, og bor folgelig
kunne reduseres noe (figur 2) ved rensetiltak. Det forutsettes
videre fullstendig blanding i resipienten. Vannforingen 1

Lagen settes i det folgende til 100 ms/sek. i produkssjons-

perioden.



Komponent Konsentrasjons- Nivd oppstroms Findus
ckning

Opplgst organisk stoff

Basert pa BOF7: 0,5 mg 0/1 1,0 mg 0/1
Basert pa KOF : 1,5 mg 0/1 10 mg 0/1
Neringssalter

Total nitrogen: 4.7 ug N/1 400 ug ¥/1
Total fosfor 12,1 ug P/1 6 ug P/1

Det er sett bort fra bedriftens eget vannforbruk som er i

storrelsesorden 0,03 ms/sek.

Det fremgdr av dette at belastningen med organisk materiale,

malt som BOF., ikke representerer noe drastisk heving av nivéet

i resipienten. Det forutsettes da at partikul@rt materiale

fjernes fra avlgpsvannet ved interne tiltak. Dersom dette ikke
gjores kan det fore til uestetiske forhold i Lagens nedre del.

De tilforte fosformengder representerer en ckning pd ca. 35% 1
forhold til nivéet oppstrgms Findus A/S, mdlt i juli 1971. Dette

er imidlertid innenfor den variasjon man finner i fosfor-verdiene over
ett 8r, slik at eventuelle virkninger av den ekstra fosfor-
tilforselen vanskelig kan forutsies p& grunnlag av dette. Det kan i
denne sammenheng nevnes resultater fra eksperimentelle under-
spkelser utfort av NIVA over heterotrof begroing. I naringsfattig
vann er det funnet at en beskjeden ckning i belastning av fosfor-
forbindelser (f.eks.* 53z 2,/1) kan gi en vesentlig ckning av

begroingsorganismer.

Spesielt store interesser knytter seg til fisket, idet

Numedalsldgen er en av vére beste lakseelver. Bedomt ut fra generelle
erfaringer er det forst og fremst oksygensituasjonen i vannmassene

som kan pdvirke fisken ved utslipp av denne karakter. De virderinger

som er gjort her gir ikke grunnlag for & anta oksygensvikt pa& grunn av



utslippet f£r  Tindus A/S. Hvorvidt utsiippet vil medfpre genanse for
utovelsen av Fisket er i forste rekke avhengig av hvor effektivt bedriften
kan holde tilbake partikler i vannet, men ogsd at den totale

belastning holdes pd et slikt niva at begroing ikke oppstar.

Sammenfattende kan det sies at det aktuelle resipientavsnitt

i dag stort sett er tilfredstillende, bedgmt ut fra kjemiske og

biologiske forhold. Produksjonen ved Findus A/S representerer

imidlertid en betydelig cket belastning p2 resipienten (figur 2). Ut

fra de vurderinger som er foretatt her kan man imidlertid ikke

si at de oppluste neringssalter og organiske stoffer vil medfore vesentlig
hoyere konsentrasjoner i Légen enn det man finner i dag. De
forurensingsvirkninger som kan ventes vil i forste rekke

vare cket forekomst av begroingsorganismer og pé&virkning av

vannets utsende.

Det utforte arbeidet md forst og fremst betraktes som basis for
videre kontroll-undersckelser de narmeste &r etter at produksjonen
er kommet i gang. P& grunnlag av en slik oppfolging vil man fa
bedre grunnlag til & vurdere behovet for en eventuell fraksjonering
og intern behandling av avlgpsvannet ut over adskillelse av
partikulert materiale. Denne adskillelse forutsettes imidlertid

gjennomfort allerede fra starten av.
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