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INNLEDNING

Denne saken har sprunget ut fra et tidligere oppdrag - 0-T5/63 -
Utslipp fra Ssnde Paper Mill A/S, hvor NIVA fikk fgrste henvendelse
11. november 1963.

Senere kom det henvendelser fra Foreningen mot Sandebuktas forurens-

ning om en undersgkelse av Sandebukta.

NIVA tok deretter konmtakt med Sande Paper Mill A/S, Regionplankomi-
teen for Dremmensomrddet og Sande kommune for 8 hgre om disse 1

sammen ville dekke omkostningene ved en undersgkelse.

Etter flere mgter med de interesserte parter, hvor ogséd Sandevess-
draget ble trukket inn, fremla NIVA, 13. juli 1967, et forslag til

undersgkelsesprogram for Sandevassdraget og Sandebukta.

Her ble det antydet en oppdeling av undersgkelsen i flere deler
hvorav 0-49/67 - En undersgkelse av Sandevassdraget 1967-68, er
avsluttet.

Undersgkelsen av Sandebukta ble av forskjellige grunner ikke igang-
satt fgr sommeren 1970, og en omorganisering av den marine sektor

ved NIVA forsinket behandlingen av saken ytterligere.

Den foreliggende rapport inneholder en samlet oppstilling av de
undersgkelser laboratoriet ved Sande Paper Mill A/S og NIVA har
foretatt i Sandebukta. Ut fra disse undersgkelser er det foretatt
en vurdering av forholdene i dagens situasjon og antydet de lge~
ninger for fremtidens situasjon som antas & gi de best mulige for-
hold i Sandebukta.

Det ble antydet en kostnadsramme for arbeidet pd ca. 25.000 kroner, r
hvorav Sande Paper Mill A/S her sagt seg villig til & dekke ca. 1/3,
og det ble forutsatt at Sande kommune dekker de resterende 2/3.



GENERELL BESKRIVELSE AV OMRADET

Sandebukta er betegnelsen pd den fjordarm som strekker seg fra

Holmestrandfiorden og inn mot Sandeelvas munning. Se kart, fig. 1.

En ken angi Sandebuktas naturlige avgrensning mot syd som en linje
fra Brustrand over nordspissen av Kommersg til Engenestangen. Se
kart, fig. 2.

Sandebukta har et jevnt gkende dyp uten terskler utover fra Sande-
elvas munning til Breiangen. Se snitt, fig. 3.

>
Sandebuktas nedbgrfelt er beregnet til 263 km™, hvorav 193 km2
tilhgrer Sandevassdragets nedbgrfelt.

Nedbgrfeltet bestdr for en stor del av skog, vesentlig i den vest-
lige del. Langs Sandevassdraget og langs Sandebukta er det meste

av jordbruksvirksomheten, industrien og boligbebyggelsen konsentrert.

2.1 Ferskvannstilfgrsel

Basert pd oppgaver fra Norges vassdrags— Og elektrisitetsvesen
(wve) (1) er gjennomsnittlig spesifikt avlgp for omridet anslitt
til 15 1/sek km?, hvilket gir en ferskvannstilfgrsel pé& ca. 15 °
263 = 3945 1/sek ): ca. 340.000 m3/d¢gn.

Den stdrste delen av denne ferskvannstilfgrselen er konsentrert i
Sandeclvas utlgp innerst i Sandebukta. Middelvannfgringen i

Sandeelva er 2.9 m3/sek (2) .

2.2 Tidevann

I fglge Tidevannstabellen for den norske kyst (3), er den midlere
helvdaglige tidevannsvariasjon for Horten ca. 30 cm, som ogsé antas

& vzre representativt for Sandebukta.
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2.3 Bathyorografiske og hydrologiske dsta for Sandebukta

Lengde ca. 5.300m
Midlere bredde " 1.800
Vannoverflate " 9.3‘106 n?
Stgrste dyp "6Tm

Totalt vannvolum " 26&-106 n3
Antatt midlere halvdaglig tidevannsvariasjon " 30 em

Midlere ferskvannstilfgrsel " 340.000 m3/d¢gn

2.4 Generelle betraktninger

over forhold som vil kunne gigre seg gjeldende i Sandebukta

Med avlgpsvann mencs her alle former- for forurenset venn i vanlig
husholdningskloakk, avrenningsvann fra lsndbruket og vann fra for-—

skjellige industrigrener.
De primzre forurensninger kan deles i fglgende hovedgrupper:

Organisk stoff som nedbrytes i vannet.

Uorganiske stoffer som gir gjgdslingseffekt i vannet.
0lje, suspenderte stoffer, sgppel.

Giftstoffer.

Smittefgrende bakterier og virus.

Som oftest vil man finne en kombinasjon av alle forurensningstyper,
men det er de to fgrstnevwnte som forelgpig er de dominerende. De
opplgste nzringsstoffene gir grunnlag for en rik vekst av alger og
hgyere planter. Giftstoffer har bare unntaksvis skapt permanente
problemer, men utslipp ved thell eller skjgdeslgshet forekommer
ganske hyppig og kan fordrsake fiskedgd.

Forurensningsvirkningen i resipienten kan karakteriseres péd for-
skjellige mdter, men det er szrlig to former som skal nevnes her -

saprobiering og eutrofiering.

Saprobiering er en forurensningsvirkning av organisk stoff som med-

fgrer vekst i resipienten av heterotrofe organismer, som bakterier

sopp og protozosr, som direkte kan nyttiggjgre seg disse stoffene som



nering. Heterotrofe organismer er de organismer som foruten vann
og mineraler trenger tilgang pd organisk stoff. Avhengig av for-
holdene i resiplenten og utslippenes art og mengde, kan det dannes
ubstrakte begroinger av ulike organismer. Masseforekomst av disse
heterotrofe organismer gjgr vannmessene uskikket til mange av de

formédl de skal tJjene.

T flere av vire fjorder medfgrer belastningen med organisk stoff
problemer for oksygenbalansen. Dette gigr seg spesielt gjeldende
i typiske terskelfjorder, med en stor organisk egenproduksjon som

fglge av en eutrofiering eller for stor belastning fra avlgp.

Eutrofiering er en forurensningsvirkning fordrsaket av gigdsel-
stoffer som medfgrer gkt plantevekst i resipienten. Mens orga-
nismene som utvikler seg ved saprobiering, nedbryter organisk
stoff i forurensningene og benytter seg av dette som energigrunn-
lag for sine livsprosesser, bygger organismene som utvikler seg
ved eutrofiering opp nytt organisk stoff. Dette gir opphav til

en sckundser belastning av resipienten med organisk stoff.

I praktisk sammenheng er f@lgene av eutrofiering ofte en nedsatt
brukbarhet av vannet til forskjellige formdl. Fiskeriinteresser
er skadelidende ved at verdifulle fiskearter f&r reduserte livs-
muligheter eller utryddes. Store algeforekomster nedsetter gjerne
vannets verdi i rekreasjonsmessig sammenheng péd grunn av uestetisk

utseende og nedsatt gjennomskinnelighet.

2.5 Fortynning av avidpsvann etter utslipp i resipient.

Avlgpsvannets fortynning og bevegelse 1 resipienten etter utslippet

kan deles 1 to faser:

Fgrste fase kalles primsrfortynning (initialfortynning) og er
hovedsaklig bestemt av utslippshastighet og tetthetsforskjell
mellom avlgpsvannet og resipientens vann. Primsrfortynningen
er avgjgrende for avligpsvannets forurensning av vanmmassene i

utslippets umiddelbare nzrhet.
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Annen fase, som kalles sekundzrfortynning, er bestemt av turbulens-

diffusjon og strgmbevegelse 1 resipienten.

Ved dypvannsutslipp i sjgvann vil det lettere avlgpsvannet fgres av
grevitasjonskrefter oppover mot overflaten. Dette vil gi en intens
stréleblanding  av avlgpsvannet fgr innlagring eller opptrengning

til overflaten. Innlagringsdypet er bestemt av utslippsdyp og pri-
nerfortynning. Den videre, sekundzre fortynning gir en betydelig

langsommere oppblanding av avlgpsvanmnet.

Slippes avigpsvennet ut i overflatelaget, vil primzrfortynningen
hovedsaklig vere bestemt av utslippshastighet, og strdleblandingen

vil vezre betydelig mindre enn ved tilsvarende dypvannsutslipp.

Avlgpsvannets fortynning pd ulike steder i resipienten er hovedsaklig

bestemt av sekunderfortynningen og tilgjengelig fortymningsvannmengde.

I tillegg til den fysiske fortynning vil forurensningene bli utsatt
for de naturlige selvrensende prosesser i resipienten. Disse pro-
sessene, som bevirker en gradvis nedbrytning og reduksjon av for-
urensninger, er ofte tidskrevende og vil fgrst gjdre seg gjeldende

under den sekundere fortynningsfase.

De selvrensende prosesser vil imidlertid kunne vzre minst like be-
tydningsfulle som de fysiske fortynningsprosesser i reduksjon av

mengde og konsentrasjoner av ulike forurensninger i resipienten.
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TILFORSLER AV AVLEPSVANN

I rammeplanen for kloakk for Sande kommune (4), har @stlandskonsult

A/S regnet med en tilknytning til kloakknettet fra 6500 personer -

og industri tilsvarende 1000 personekvivalenter — tilsammen 7500

personekvivalenter,

Om en setter spesifikk kloskkvannsavrenning til 350 1/p.dgen, utgjgr

avlgpsvannet fra kloakknettet ca. 2600 m3/&¢gn {30 1/sek).

Den forurensningsmengde dette representerer avhenger av den type

renseanlegg man bygger for avligpsvannet.

Basert p& en BOF

5
belastning for rédkloakken fglgende:

0,06 kg - 7500 = 450 kg BOFS/dﬁgn.

Basert pé tall fra NIVA's Oslofjordutredning (13), er spesifikke

belastningstall for fosfor og nitrogen henholdsvis 2,5 eP/p.dgegn

og 12-13 gli/p.dgzn.

Dette gir 0,0025 - T500
0,0125 - 7500

18,75 kg P/dgen
93,75 kg N/dggn

Bedriftene Sande Paper Mill A/S og Sande Tresliperi bidrar ogsé
med betydelige forurensningsmengder. Undersgkelser foretatt av
Skogsindustriernas Vattenlaboratorium (5) og Papirindustriens

Forskningsinstitutt (6), gir fglgende tall:

Sande Paper Mill A/S:

~-belastning péd 60 gBOFS/p.d¢gn, utgjgr organisk

Fibertap ca. 6 tonn/dggn

Tgrrstoff " 65 tonn/dgen - (derav ca. L5% organ.

BOF " 25 tonn/dden stoff)
Sande Tresliperi:

Filtrerbart stoff ca. 2 tonn/dggn

Tgrrstoff " 9 tonn/dgen

BOF " 2 tonn/dgen

>
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BESKRIVELSE OG SAMMENDRAG AV UNDERSZKELSER I SANDEBUKTA

Det er foretatt en rekke forskjellige undersdkelser som kan be-
nyttes i en vurdering av Sandebuktas forurensningstilstand.

Enkelte av undersgkelsene er spesielt viet utslippene fra Sande-
Paper Mill A/S og Sande Tresliperi, mens andre er mer generelle

mdlinger i hele Sandebukta.

4,1 Tidlisere undersgkelser

Byveterinzren i Drammen undersgkte en del vannprgver fra Sande-
bukta 13.7, 22.7 og 29.7 - 1963 for & bestemme innhold av koli~-
forme bakterier (7). Kolianalysene viser for et par steder ver-
dier som ligger i overkant av hva som anbefales som brukbart bade-
vann ifglge svenske forskrifter. Her i landet fins ikke slike
forskrifter da man mener ikke & ha grunnlag for & sette opp krite-
rier for badevann pd grunnlag av kolianalyser. Prgvene kan ikke

sies & vzre representative for forholdene i Sandebukta idag, 08

en rekke forhold er endret siden 1963.

kogsindustriernas Vattenlaboratorium utfgrte 15.-17.10 - 196k,
etter oppdrag fra Sande Paper Mill A/S, en undersgkelse av vannet
utenfor bedriften (8). Konklusjonen pé denne undersgkelsen er at
avlgpsvannet lagres inn i et ca. 10 meter tykt sjikt under sprang-
sjiktet, som ligger pd ca. 17-18 meters dyp. Avligpsvannet fra
Sande Paper Mill A/S ble fgr 1963 sluppet ut ca. 150 meter fra
land i dyprennen innenfor Selvikblinna. Hgsten 1963 ble utslipps-—
ledningen forlenget til ca. 300 meter fra land, utenfor Selvik-
blinna, og utslippsdypet var da 7,5 meter. I 196l ble s& led-
ningen ytterligere forlenget med 400 meter ned til ca. 40 meters

dyp.

I samme tidsrom utfgrte samme institusjon en undersgkelse av sammen-—
setningen av avlgpsvannet fra Sande Paper Mill A/S og Sande Tresliperi
(5). Resultatene fra demne undersgkelsen er grovt gjengitt under
punkt 3.

En undersgkelse av bunnbeskaffenheten ble ogsd foretatt av Skogsindu-
striernas Vattenlaboratorium 19.-20.10 - 1964 (9). Denne undersgk-
elsen omfatter omrddene i nzrheten av Sande Paper Mill A/S og Sande
Tresliperi, og konklusjonen er at pé de fleste prgvesteder ble det

funnet fibermaterisler, nedbrutt i varierende grad.



Isoptekniska Laboratoriet foretok 2.3.65 en undersgkelse for &
klarlegge spredningen av avligpsvannet fra Sande Paper Mill &/S.
(10). Det ble brukt en radiocaktiv tracer for & spore avlgpsvannet
wtover i Sendebukta. Undersgkelsen viste at avlgpsvennet stiger
raskt til overflsten og spres 1 de gvre 2 meter. Det trekker uh‘
mot midten av bukte og sydover. Under disse m8linger ser det ut som
man har brudd pd utslippsledningen og utslipp i 8-10 meters dyp.
Idet avlgpsvannet spres i overflaten, pévirkes det lett av tidevanmn,
vind og ferskvannstilfgrsel, og situasjonen som undersgkelsen viser
kan ikke antas & representere annet enn en tilfeldig situasjon under

de rddende varforhold.

Papirindustriens Forskningsinstitutt foretok en méling av utslippene
fre Sende Paper Mill A/S i tidsrommet 9.7 - 9.8. - 1970 (6), og resul-
tatene fra disse mélingene stemmer godt overens med mélingene son
Skogsindustriernas Vattenlaboratorium har foretatt. (5) Resultatene
viser at det er forholdsvis store forurensningsmergder som slippes ut

i Sendebukta fra Sande Paper Mill A/S og Sande Tresliperi.

Leboratoriet pd Sande Paper Mill A/S har gjennom en rekke &r tatt
vannprgver fra en rekke prgvesteder i Sandebukta. (11) Prgvestedene
er slik laght at de ikke gir grunnlag for % trekke opp snitt pd langs
eller tvers av Sandebukte,men de gir gode gyeblikksbilder for de enk-
elte stedene. I de fleste tilfelle er rwdlt temperatur, salinitet,
oksygen og kjemisk oksygenforbruk (permanganatforbruk), Tewperatur
og salinitet viser at en har den lagdeling som er vanlig i estuarom-
ridder, oksygenmdlingene viser 50 - 80% metning, og permenganattallene

her sine stdrste verdier i overflatelaget.

Fn kartskisse (fig. L) viser de forskjellige prgvestedenes beliggenhet,

og i figurene 5, 6, 7 og 8 er det vist enkelte typiske situasjoner.

.2 NIVA's undersgkelser

NIVA tok fgrste gang vannprgver 1 forbindelse med utslippet fra Sande
Paper Mill A/S den 29.10.63. Resultatene er vist 1 fig. 9, og det
fremgir av disse at avlgpsvannet lagret seg inn mellom O og 2 meters
ayp-
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Fndel prgver av belegg fra strendene langs gstre side av Sandebukta
tyder ogsd pd en viss pavirkning fra avigpsvannet pd organismelivet

i strandsonen.

Utslippspunktet for avlgpsvannet er senere flyttet, og forholdene

beskrevet ovenfor er ikke representative for dagens situasjon.

NIVA gjorde en enkel m8ling med salinoterm pd to stasjoner 2.7.67,
og disse milingene viser en typisk sommersituasjon, se fig. 10.

Det rapporteres at man kunne se en kraftig strgm av oppkommende
avlgpsvann som spredde seg utove i overflatelaget, og at hele indre

del av bukta hadde uestetisk ugjennomskinnelig overflatevann.

I 1966 ble det montert et bend pd utlgpsrgret og et vertikalt rgr
opp til 18 meters dyp. Senere er dette forlenget ytterligere -
fgrst til 12 - s& til 8 meters dyp.

Sommeren og hgsten 1970 foretok NIVA en rekke milinger med salino-
term i omrddet - pd fglgende datoer: 22.6, 15.7, 30.7, 6.8, L.9,
11.10 - 1970. 17.6 ©ble det dessuten foretatt en biologisk under-
sgkelse pd en del punkter langs Sandebukta (se fig. 11). Stasjoner

for salinotermmdlinger er vist péd fig. 12.

Det er tegnet opp snitt som viser temperatur- og salinitetsfor-
holdene langs Sandebukta 22.6.70 - se fig. 13 og 1k,
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VURDERING AV OBSERVASJONSMATERIALET

5.1 Temperatur— og salinitetsforhold i fandebukts

Snittet langs Sandebukta 22.6.1970 viser at saliniteten ikke over-
stiger 20 o/oo i de gvre 3 meter og ikke over 25 o/oco i de gvre
10 meter. (fig. 1L).

Disse lave salinitetsverdier skyldes tilfgrsel av ferskvann. Det ©
gverste lag skyldes sannsynligvis ferskvannstilfgrsel i Sandebukta,

mens det noe.dypere laget trolig er en effekt av brakkvannstilfgrsel
fra Drammensfjorden.

Andre faktorer som pdvirker lagdelingen av vannmassene er lufttem-—
peratur, vind og strgm, men pd grumnlag av de mélinger som foreligger,
er det vanskelig & si noe om hvilken innflytelse disse faktorene har

péd forholdene i Sandebukta.
Det foreligger ikke milinger som viser vintersituasjonen i vannmass-—
ene, men med den kjennskap men har til Oslofjorden generelt, vet man

at lagdelingen om vinteren er langt mindre markert.

5.2 _ Sandebuktas oksyrentilstand

Oksygeninnholdet méles som mgOg/l som angir vannets innhold av lgst
oksygen. Oksygeninnholdet i sjgvann vil variere i omrddet 10 - 1k

mg/l ved 1007 metning avhengig av temperatur og salinitet.

Undersgkelsene av vennmassene i Sandebukta viser at oksygeninnholdet
ligger i omrddet 5 - 8 mgQg/l - for januar 1965 noe hgyere. Dette
representerer metningsgrader i omrddet 50 - 80%, hvilket indikerer

at det er et visst oksygenforbruk i vannmassene.

M&linger foretatt av Sande Paper Mill A/S (SPM) 16.9.69 viser et
markert minimum i ca. 18 meters dyp, se fig. 15. Ved en undersgkelse
av utlgpsledningen fra SPM viste det seg & vere en lekkasje, og oksy-
genminizumet skyldtes sannsynligvis den store organiske belastning

fra lekkasjen. Dette tyder pd at utvekslingen av vannmassene i dypet

i Sandebukta ikke er tilstrekkelig til & fjerne de store mengdene orga-

stoff som tilfdres via avlgpsvannet.
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Denne antakelsen stgttes ogsd av det faktum at da avlgpsvannet fra
SPM ble sluppet pd ca. L0 meters dyp, fikk en fiskedgd i Sandebukta
-~ trolig p.g.a. oksygensvikt.

5.3 Biologiske forhold

Det er gjort f& undersgkelser av de biologiske forhold i Sandebukta.
En undersgkelse i gruntvannsomrddet langs gstre side av bukta 1
noverber 1963, viser at det er en viss organisk belastning langs

hele strekningen, med anaerobe bunnforhold péd de fleste prgvestedene,
noe som har en stor betydning for organismesamfunnet i strandsonen.
Utslippsforholdene for Sande Paper Mill A/S er endret siden den gang,

og det antas at forholdene er vesentlig bedret.

NIVA foretok en biologisk befaring i Sandebukt 17.6.70, hvor man
vesentlig konsentrerte ses om den fastsittende vegetasjon i strand-
omrédene ned til ca. 2 meters dyp. Organismelivet ble registrert pé
7 forskjellize prgvesteder (se fig. 11). Artsammensetningzen av vege-
tasjonen fremgdr av tabell 1. Hensikten var & undersgke om eventu-
elle forurensningstilfgrsler gjorde seg utslag i de biologiske for-—
hold, eller om disse kunne karakteriseres som mer eller mindre nor-
mele for denne type lokalitet. Det mé her presiseres at det ved en
relativt overfladisk befarinc som dette bare vil vere de mest frerm—
tredende indikesjoner sof. blir observert. Best undersgkt er omrédene
rundt Selvikbukta og Sandodden, der utslippet fra fabrikkene og til-
siget fra parkhaugen kunne ventes & pdvirke forholdene. Vegetasjons-—
forholdene i Sandebukta er ganske varierende, for en stor del betinget
av vannets vekslende substratinnhold og gradienten i saltholdigheten.
Karakteristisk er langgrunne strender med sméstein og sand, med liten

fastsittende vegetasjon.

Resultater: Tydelige forurensningseffekter ble bare observert i
stasjonene U og 5. P& de gvrige stasjoner avviker ikke vegetasjonen
vesentlig fra det man kan vente 8 finne i et updvirket brakkvanns-
omréde. Det ble imidlertid pd flere steder (stasjonene 2, 3, 6, T)
observert et gritt belege pd steiner og vegetasjon. Defte belegg
besto for det meste av kolonidannende diatomeer (kiselalger) sammen
red fibre, planterester og annet detritus. Noe av dette kan muligens

tilbakefgres til fabrikkenes utslipp.
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T omrddene nermest barkfyllingen og munningen av Selvikelva (sta-
sjonene 4 og 5), ble det bare funnet nosn f& pennate diatomeer,

forgvrig fantes noe heterotrof vekst, bl.a. Sphasrotilus natans.

Denne organismen er karakteristisk for vann forurenset med orga-

nisk stoff. Store deler av stranden rundt ver uten vegetasjon

eller dgd vegetasjon og svart utfelling.

T bukta vest for barkhaugen var det dgd, svart bunn, men red
gradvis bedring utover mot Kverntangen (stasjon 5). Her ble det

bl.a. funnet Blaretang (F.vesiculosus ) som viste at plantene har

overlevet en giftvirkning som sannsynlisvis har vert stgrst ca.

1 m8ned tidligere. Giftvirkningene fra barkhaugen vil vere svert
avhengige av vindforholdene. Ved pélendsvind vil vannet bli sté-
ende i buktene utenfor barkhaugen. Prgver fra vannet i selve bark-
haugen viste kraftis bakterievekst — av rgd farge (stavformede bak-

terier).
Under dette punkt kan ogsé nevnes at store deler av strandomrédene
i Sandebukta regnes for & vere en av de 8 gjenverende og verne-

verdige rasteplasser for vadefugler og ender sor er D& trekk.

5.4  Vannutskiftingsforhold

De faktorer som i fgrste rekke pavirker vannutvekslingen i1 fjorder
er ferskvannstilfgrsel, tidevannspivirkninger, vindpévirkning og

tetthetsforandringer i vannmassene utenfor fjorden.

Det er venskelig & beregne de vannmengder soOm deltar i1 vannutveks—
lingen i et omréde uten svart omfattende undersgkelser over langt
tidsrom, men en kan pd grunnlag av enkle mélinger gjgre noen grove

overslag.

Ferskvannstilfgrsel:

Ferskvannstilfgrselen til Sandebukta gir et bidrag til vannutveks—
lingen som er stgrre enn den direkte ferskvannstilfdrsel idet fersk-
vannet blandes med sjgvann pd sin vei utover i bukta. Forholdet
mellor ferskvann og saltvann ken anslds ut fra saliniteten i over-—
flaten. Som grunnlag for et overslag brukes stasjonene LB3, LC3

og MDL (se fig. 12) 22.6.70. Overflatesaliniteten er her 16 o/oo



(se fig. 16) og saltvannet har en salinitet pd 25 o/co. Dstte
indikerer et blandingsforhold p& 1 del ferskvann til 1,67 deler
saltvann, dvs. total utstrgmmende vannrmengde 2.67 ganger ferskvanns-—
tilfgrselen, hvilket gir 3,95°2,67 = 10,5 m?’/sek3 henholdsvis
340.000°2,67 = 900.000 m3/a¢gn,

Disse tallene representerer middelverdier, og om det innfgres en
reduksjon fektor pd 1/5 for variasjoner inmen de tgrre sommerméneder,

gir dette utstrgmmende vannmengde pé 180.000 m.3/d.¢gn°

Tidevannspdvirkning:
Det vennvolum dom er 1 bevegelse som f@lge av tidevannsvariasjoner,

kan anslés:

Vannoverflate i Sandebukta: 9,3-106m3
Halvdaglie tidevannsvariasjon: 30 cm
Halvdaglig tidevannsvolum: 0,3‘933'106 = 2.7.9 106m3

N& vil imidlertid en betydelig del av den vannmasse som bringes ut
av fjorden ved synkende vannstand kunne fgres tilbake ved stigende

vannstand.

Sor. et grovt overslag antas en utnyttingsprosent pé 50%, og nytt-—

bart volur pd grunn av tidevann vil vare 2.79C.C00 mg/d¢gn.

Vindpévirkning:

Vinden antas & ha en betydning for utskiftning av vannmassene i
Sandebukta. Med vind fra nord vil en f& en strgm ut fjorden i
overflatelaget, og en kompensasjonsstrgm inn bukte i dyplagene.
Utskiftingen blir bedre rmed sterkere vind. Forholdene blir omvendt
med vind fra syd. Analyser av vinddata for perioden 1931-L0 (12)
synes & indikere at den mest fremtredende vind ved mdlestasjon
Horten om vinteren (des-febr) er nordlig, noe som ogsd holder seg
utover véren, mens en or. sommeren og hgsten har vesentlig sgrlige

vinder.

Det er sannsynlig at en vil finne omtrent de samme vindforhold i
Sandebukta, men en kan ikke foreta beregninger over Ge vannrasser

som bidrar til vennutskiftning pd grunn av vind da en mangler kon-—



VAIN/A 0/-9/7Z DPINGepuDs | JsUO[SDAISGOSIe}IUIDS ol ‘Big

LA gg G¢ 02 ¢St O & aof, @m mﬁm o_m mw oL g 2\@ 0g m,N 6 st 0Ol

} i { & s A § - i § i H

,33_

cgn !

-07

~GE

-~ (¢

~G¢

- 02

- Gl

- Ol




..3&...

tinuerlige mdlinger 1 vannmassene 1 Sandebukta. Eventuelle gk-—
ninger eller reduksjoner i vannutskiftning som f@lge av vindpé-
virkning, kommer i tilleggg til de som skyldes tidevann og fersk-

vannstilrenning.

Vindens virkning p& overflatelaget har imidlertid en spesiell be-
tydning, idet de estetiske forhold vil kunne forverres betydelig
ved sgrlige vinder i Sandebukta, og overvekten av slik vind finner
en i sommerhalvéret, nettop som bruken av Sandebuktsa som rekrea-—

sjonsomride er mest utbredt.

Salinitetsforandringer 1 vannmassene utenfor Sandebukta:

De salinitetsforandrinser som opptrer i Holmestrandfjorden og
Breiangen vil ha betydning for utskiftningen i Sandebukta. De
mdlinger man har utfgrt pd stasjonene MF3 og NF2 (se figur 12) i
1970, samt mdlinger i forbindelse med Oslofjordundersgkelsen, gir
imidlertid for svakt grunnlag for & beregne betydningen av denne

utskiftningsmekanismen,

Det mé presiseres at de beregninger som er utfdrt for & bestemme
vannutskiftningsforholdene er basert pé svert f& malinger og mange

antagelser, og at de derfor er usikre.

Om en vil ha et solid grunnlag for & beregne vannutskiftninger i
Sandebukta, krever dette reselmessige m8linger over en lang tid
hvor en ogsd sgker & kartlegge forholdene i vannmassene utenfor
Sandebukta. En kan da kunne vurdere virkninger av salinitets-
endringer i Breiangen, vind- og strgmpavirkning og hvilken effekt

utstrgmning av brakkvann fra Drammensfjorden vil gi.
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SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Lengvarige undersgkelser ved NIVA 1 forbindelse nmed %flofjorden

og dens forurensningsproblemer, synes & indikere at grensekonsen-—
trasjonen for kloakkvamn (fra forsgks—kloakkrenseanlegg ved
Skarpsno) i sjgvann som gir synbart utslag av algevekst, ligger 1
omréddet 15 - 20 ml kloakkvann pr. liter sjgvamn. Disse undersgk—
elsene er utfgrt med sjgvann fra ulike steder i ytre og indre Oslo-
fjord, og viser at vannrassene i ytre fjord reagerer fortest pd
kloekkvanntilfgrsler. |

Tilsvarende undersgkelser er gjort for fosfor o nitrogen, og en
her funneb at konsentrasjoner av fosfor pd 0,02 mg P/l og av nitro-

gen pd 0,3 mg N/1, kan resultere i1 grumsethet son félpe av algevekst.

Or en betrakter de utskiftningsvannmengler som skyldes tilfgrsel av
ferskvann og tidevannsbevegelse, ser en at disse vannmengdene er
tilstrekkelige til & gi en fortynning av kloakkvannet som ligger
under de nevnte grenseverdier, under forutsetning av fullstendig

fordeling av kloskkvannet i den tilgjengelige utskiftningsvennmengde.

Et grovt overslag over oksygenreservene i Sandebukta gir fflgende
resultat:

6

Totalt vannvolum : 26h-10“m3

Oksysgeninnhold : ca., 6 ng 02/1

Total oksygenmenade : 264010746 ng O, = 1,58:10™° mg O,

1580 tonn O

2
Or. en regner en cirka grensekonsentrasjon for oksygen tilstrekkelig
til at fisk kan leve i kortere tid pd 2,5 mg 02/1, representerer

dette: 26&‘109-2,5 = 0,66‘1012 mg 0, = 660 tonn 0,

Den organiske belastning fra Sande Paper Mill A/S og Sande Tresliperi

representerer et stort oksygenforbruk, ca. 27 tonn 02 mdlt som BOFS/d¢gn

En ser av dette at en kommer ned mot grensekonsentrasjonen for fisk

pé relativ kort tid: (}§§9§%_§§9} = 34 agen.
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Ut fra detle synes det ganske rimelig at det oppsto oksygonsvikt 1
Sandebukts nir en slapp ut avigpsvann pd 40 meters dyp, og at det
synes & vare den beste lgsning & slippe ut avlgpsvannet fra Sande

Paper Mill A/S i overflatelaget hvor en har god tilgang pd oksygen.

Det er opsd rimelig & ante at en ved et effektivt dypvammsubslipp
fra det planlaste renseanlers kan oppnd en tilstrekkelig fortynning
for kloakkvannet som represcnterer en organisk belastrning D& ca.
1,7 % av avigpsvannet fra Sande Paper Mill A/Sor Sande Tresliperi.
Tn ken ogsd regne med en innlagring av kloakkvannet pd sé stort ‘
dy» at en unnegdr den produktive sone, dvs. overflatelaget sd dypt
som sollyset gir mulighet for algeproduksjon p.z.a. de tilfdrte

nzringsstoffene i kloakkvamnet.

Blanding av neringsrikt kloakkvann og industri avlgpsvann, rikt pé
organisk stoff, reduseres ogsd ved & slippe ut de to vanntypene i

forskjellige dyp.
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7. KONKLUSJONER

1. De vesentligste forurensninger i Sandebukta idag skyldes ut-
slippene fra Sande Paper Mill A/S og Sande Tresliperi. Disse
spres i overflatelaget og bidrar i stor grad til uestetiske
forhold og pivirker strandsonen og bunnen i enkelte omréder.
Med den gkende befolkning i nedbgrfeltet er det ventet en stig-
ende tilfgrsel av kloakkvann som lokalt fgrer t1il ugnskede for-
hold.

2. P& kort sikt bgr en sgrge for at mest mulig av kloakkvannet i
omrddet samles og gjennomgdr en hensiktsmessig rensing fgr det
slippes ut. Utslippet bgr skje pé dypt vann for 4 unngd at
nzringssalter kan fordele seg i overflatelaget hvor de vil fdre
til algeproduksjon i sommerhalviret. For & f& best mulig inn-
blanding i de dypere vannlag i resipienten, bgr utslippsled-

ningen forsynes med hensiktsmessig spredeanordning (difrusor).

Bark- og flisavfallet fra Sande Paper Mill A/S og Sande Tre-
sliperi bgr behandles pé en mite som skaper minst mulig for-

urensning av vannmassene og strandsonen.

Avlgpsvannet fra bedriftene bgr fortsatt slippes ut i overflate-
laget hvor vannutskiftningen er best og oksygentilfgrselen er

gunstigst for en rask nedbryting av organisk stoff.

3. Sandebukta er en utilfredsstillende resipient for de névarende
utslipp fra treforedlingsindustrien. P8 lang sikt bgr en der-
for enten sgke & finne en bedre resipient, f.eks. omrédet uten-—
for Dramsfjordens munning, eller ved interne og eksterne tiltak

sgke & redusere utslippene i vesentlig grad.

4, Plassering av renseanlegg og utslippsarrangementer kan vanskelig
vurderes sikkert pd grunnlag av de mdlinger som foreligger.
Generelt kan det sies at jo lenger ut i bukta en leder alle
typer avlgpsvann, dess bedre fortynnings— og utskiftningsfor-

hold kan en vente.



REFERANSELISTE

l.

Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen:

Eydrologiske undersgkelser i Norge, Oslo 1958.

NIVA ~ 0-h9/67:
En undersgkelse av Sandevassdraget 1967-1968, Oslo mars 1969.

Norges sjgkartverk:

Tidevannstabeller for den norske kyst 1971.

fstlandskonsult A/S:

Rammeplan for kloakk for Sande kommune.

Skogsindustriernas Vattenlaboratorium:

Undersgkning av avloppsvatten utsléppens storlek v.ad
Sande Paper Mill A/S den 16. oktober 196k.

Stockholm desember 196k,

Papirindustriens Forskningsinstitutt:
Utslippsmdlinger for Sande Paper Mill A/S 9. juli-9.aug.l970.
Oslo desember 1970.

K.Fr. Prag, byveterinar:
Kolianalyser av vannprgver fra Sandebukta 1963.

Skogsindustriernas Vattenlaboratorium:
Vattendragsundersgkning i Sandebukta 15-17.10 - 196k,
Stockholm desember 196k.

Skogsindustriernas Vattenlaboratorium:
Undersgkning av bottenbeskaffenheten i Sandebukta 19-20.10 - 196k,
Stockholm januar 1965.



10,

1i.

_.39..

Isotoptekniska Laboratoriet:
Resipientundersgkning i Sandebukta 2.3 - 1965.
Stockholm mars 1965.

Leboratoriet p& Sande Paper Mill A/S:
Vamnprgver fra Sandsbukta - 18 - 19.1 - 1965

25 - 27.10- 1966
10 - 12 - 19.10 - 1967
16 - 24,9 - 1969

:L - 8'9 - 1970
28,5 - 8.6 - 1971

T. Werner Johannessen:
Monthly frequencies of concurrent wind forces and wind

directions in Norway.

NIVA - 0-20L:

Oslofjorden og dens forurensningsproblemer.





